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ONSOZ
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

BULANIK KURAL TABANLI KENAR TESPITI CALISMASI

Fatih KARA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mustafa ULUTAS
2018, 50 Sayfa

Sayisal goriintillerde kenarlar1 tespit ederken karsilagilan zorluklardan biri
giiriiltiidiir. Bu ¢alismanin amaci bulanik mantik ile kenarlar1 belirlemektir.

Bu calismada tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis gri seviyeli sayisal goriintiilerde
bulanik kurallara (BK) ve kenar devamliligi bulanik kurallarina (KDBK) dayali kenar
tespiti yapan bir yontem incelenmistir. Bu yontem diger kenar belirleme tekniklerinde
ihtiyag duyulan parametreye ihtiyag duymamaktadir ve giiriiltiiden ¢ok az etkilenmektedir.
Cogu kenar belirleme teknikleri tiirevlere dayandig i¢in giirtiltiiden kayda deger oranda
etkilenerek calismaktadir.

Kenar belirleme tekniginde kullanilan maksimum entropi degeri adaptif olarak
hesaplanmistir. Bulanik iiyelikler maksimum entropinin tespit edildigi bu degere gore
hesaplanmistir. Bu ¢alismada maksimum entropinin tespit edilebilmesi i¢in Maksimum
Entropi Bulma Yontemi (MEBY) Onerilmistir. Bu yontem sayesinde maksimum entropi
daha hizli tespit edilebilmistir.

Ciktilar, Canny kenar bulma yontemi ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Goriintii, Bulanik Mantik, Bulanik Kural, Kenar Devamliligi
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SUMMARY

A STUDY ON FUZZY RULE BASED EDGE DETECTION

Fatih KARA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Science
Computer Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ULUTAS
2018, 50 Pages

Noise is one of the difficulties encountered when detecting edges in digital images.
The aim of this study is to detect edges in digital images using fuzzy logic rules.

Edge detection based on fuzzy rule (FR) and edge continuity fuzzy rules (ECFR) is
investigated for gray level digital images with salt and pepper noise. This method does not
need parameters as other edge detection techniques and is little affected by salt and pepper
noise. As most of the other methods are based on derivatives they are influenced by pixel
noise considerably.

The maximum entropy value used by the technique is calculated adaptively. Fuzzy
memberships are calculated according to the value at which maximum entropy is detected.
Maximum Entropy Detecting Method (MEDM) proposed in order to determine maximum
entropy in this study. Maximum entropy can be detected faster by the proposed method.

Outputs are compared with Canny edge detection method.

Keywords: Digital Image, Fuzzy Logic, Fuzzy Rule, Edge Continuity
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Girilti azaltma islemi gorlintli isleme siirecinde goriintiilerin kalitesini iyilestirmek
icin genellikle bir 6n asama olarak kullanilmaktadir [1]. Tuz ve biber giiriiltiisi
gorlntiilerde orijinal bilginin kaybolmasmma neden olur. Tuz ve biber giiriiltiisiinde
piksellerin komsulariyla olan gri seviye farki belirgin derecededir. Tuz ve biber
giiriiltiisiiniin azaltilmasina ¢6ziim iiretmek amaciyla kullanilan lineer olmayan yontemler
mevcuttur. Metin bilgisi iceren goriintiilerde kFill yontemi kullanilarak giiriiltii giderilir
[2]. KkFill yontemi ON(siyah) ve OFF(beyaz) etiketlendirme kullanarak giiriltiyii
gidermeye ¢alisir. Giiriiltii pikselinin goriintiiyii tarayan sablon i¢inde tek bir piksel olarak
var oluyorsa kFill yontemi bu giiriiltiiniin giderilmesine yardimci olamaz. Giirtiltiintin bir
pikselden fazla oldugu durumlarda gelistirilmis kFill yontemi kullanilir [2]. Belirli bir
pencere icindeki piksellerin gri seviyelerine gore Siralanip en biiyiik veya en kiigiik gri
seviyenin se¢ilmesi adimlarini kullanan maksimum filtre ve minimum filtre yontemleri
vardir. Bu filtreler detay kaybini en aza indirme noktasinda basarilidir (URL-3,2018).
Median filtre ise sik kullanilan bir giiriiltii giderme yontemi olarak karsimiza ¢ikar. Median
filtrelemede belirli bir pencerede yer alan piksellerin gri seviye degerleri biiyiikten kiiglige
siralanir. Sirali degerlerin ortasinda yer alan deger merkez deger kabul edilir. Median
filtreleme diisiik oranlardaki tuz ve biber giiriiltii seviyelerinde iyi sonu¢ verir (URL-4,
2018). Giiriiltii oran1 %40’lara ulastig1 goriintiilerde standart median filtreleme basarili
olamamaktadir [5]. Yiksek seviye giriltii iceren goriintillerde farkli yontemler
kullanilarak giirtiltii giderilmeye ¢alisilmistir. Progressive Switching Median (PSM) filtre,
Extremum Median (EM) filtre, Adaptive Median (AM) filtre ve Weighted Median (WM)
filtre piksellerin sinyal ve giiriiltiye dayali olarak siniflandirildigi yontemlerdir. Bu
yontemler yiiksek seviyede giirliltii iceren goriintiilerde basarili olmustur. Giriilti
seviyesinin daha da yiikseldigi goriintiiler i¢in farkli yontemler gelistirilmistir. Yerel
bilgiye dayanan; giiriiltii seviyesini diisiik, orta ve yiiksek seklinde siniflandiran bir yontem
onerilmistir [5]. Bu yontem %80 civarinda giiriiltii oranina sahip goriintiilerde 1yi sonug

vermektedir.



Giiriilti seviyesinin %80’den fazla oldugu goriintiilerde bulanik mantik kurallari ile
olumlu sonuglar elde edilmistir [6-7]. Bahsedilen giiriiltii azaltma yontemleri kenar bulma
asamasindan Once uygulanir. Bu da orijinal goriintiiniin bozulmasina neden olur. [8]’de
anlatilan yontemde Tuz ve Biber giirliltiisii i¢in bir 6n asama olan giiriiltii giderme
uygulanmamaktadir. Herhangi bir miidahale yapilmamis giiriiltiili goriintii {izerinde
bulantk mantik kurallart kullanilarak kenar tespiti yapilmaktadir. Bu g¢alisma kenar
devamliligina dayali bulanik mantikla [8]’de bahsedilen kenar bulma yontemi tizerinde
gelistirme yapmayr amacglamaktadir. Iki farkli yontem kullanilarak c¢alisma siiresinin
azaltilmast bu ¢alismada anlatilmaktadir. ilk gelistirme entropilerin hesaplanmasi
asamasinda yapilacaktir. ikinci gelistirme isleme sokulan goriintiilerde se¢im yapilacaktir.
Entropilerin 0-255 gri seviye degerlerine gore hesaplanmasi yerine segilen gri seviye
degerine gore Olclim yapilacaktir. Boylece maksimum entropinin tiretildigi yer tespit
edilmeye ¢alisilacaktir. Ayrica giiriiltiilii goriintii girdilerinden giiriiltii seviyesi az olanlarin
tespiti yapilacaktir. Bu tespitle giiriiltii seviyesi az olan goriintillere KDBK ile iiyelik
degerleri hesaplanmadan sadece BK ile iiyelik degerleri hesaplanarak durulastirmaya

gidilecektir.

1.2. Bulamik Mantik

Gergek diinyada durumlar ve olgular kesin degerlerle ifade edilemeyebilir. Durum ve
olgular siirekli degisim i¢indedir. Bu degisimler keskin degildir ve ara degerlerden olusur.
Kesin olmayan bu bilgiler bize bulanik veri kiimelerini olusturur. Bulanik yontemlerde ara
degerlere dayali olarak bulanik kurallar belirlenebilmektedir. Bulanik mantik, bulanik giris
degerleri ile bulanik kurallar1 degerlendirerek anlamli sonuglar iiretmeyi saglar [9]. Bulanik
mantik giinliik hayatta da karsimiza ¢ikar. Ornegin asansor, motor giiciinii yiike gore
devamli degistirerek elektrik tasarrufu yapar. Arag¢ siiren bir kisi frene basma siddetini
aracin hizina gore ayarlar.

Bulanik mantik ile ilgili ilk kavramlar Liitfii Aliasker Zade tarafindan ortaya
atilmistir. Daha 6nce Jan Lukasiewicz {i¢ degerli mantig1 agiklayarak dogru yanlis arasinda
bir ara deger olabilecegini belirtmistir. Donalt Erwin Knuth 1938’de ii¢ degerli mantigi
[0,1,2] yerine [-1,0,1] ile agiklamistir. Arend Heyting c¢ok degerli mantik {iizerine
caligmalar yapmustir. Liitfii Aliasker Zade bilgisayar mantiginin yetersizligini tespit etmis

ve bulanik kiimeler iizerine ¢alismistir [10]. Bulanik mantik konusunda ilk olarak Liitfii



Aliasker Zade 1965 yilinda yayinladigi makalede bir varligin bir kiimeye aitliginin (0,1)
arasinda deger alabilecegini ifade etmistir [11]. Dilsel bilgi ile insanlarin denetim alaninda
makinelere gore daha basarili oldugundan Zadeh bahsetmistir. Mamdani 1975 yilinda bir
buhar makinesini bulanik mantik ile denetlemistir. Cimento fabrikalarinda bulanik mantik
ile denetim 1980 yilinda bir Hollanda sirketi tarafindan yapilmistir. Sendai metrosunda
Hitachi ekibi 1987 yilinda bulanik mantik ile trenlerin yavaglama ve hizlanma denetimini
yapmistir. Once doguda gelisen bulanmk mantik, uygulama alanlarinin genislemesiyle
batida ilgi gormiistiir. Daha sonraki yillarda diinyada bulanik mantik énem kazanmaya

baglamistir. Birgok farkli alanda bulanik mantik ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir [12].

1.2.1. Klasik Kiime ve Bulanik Kiime

Klasik kiimeye gore aitlik kiimenin 6gesi olmasi ya da olmamasi seklinde ifade
edilir. Bu kiimenin karakteristik Ozelligini gosterir ve karakteristik fonksiyonu
ua:X—{0,1} seklinde yazilir. Bir kiimeye ait bir iliyenin iiyelik derecesi 1 ile ifade
edilebilir. Uye olmayan 6geler igin iiyelik 0°dir. Sekil 1°de sicaklik degerlerine gore iiyelik

degisimi gosterilmistir.

u(x)

Soguk Sicak

0 10 20 30 40 50 60 x= Sicaklik(C°)

Sekil 1. Klasik kiimelerde sicaklik siniflamasi

Bulanik mantikta ise bir kiimeye {liye olan bir 6genin {iyelik derecesi (0,1)
araligindadir. Klasik mantiga gore bir siifta 170 cm {izerinde boyu olan 6grencileri uzun

boylu kabul edersek boyu 169 cm olanlar kisa boylu kabul edilmelidir. Oysa bulanik



mantikta 170 cm uzun boylu olmak i¢in tam iiyelige (1)’e esittir. Bulanik ve klasik

kiimelere ait liyelik dereceleri Sekil 2’de gosterilmistir.

7z

w(x) n(x)
Uzun Uzun

0 170 x=boy(cm) 0 140 155 170 x=boy(cm)

Sekil 2. Klasik ve bulanik kiime gosterimi

1.2.2. Bulamk Kiimede Uyelikler

Bulanik kiimelerde iiyelik dereceleri [0,1] araliginda deger almaktadir. Bu degerler
kiime elemanlarinin ilgili kiimeye kismen ait oldugunu belirtir. Kiigiik (0’a yaklasan)
degerler icin kiimeye ait olma derecesi diiser. Biiylik (1’e yaklasan) degerler i¢in kiimeye

ait olma derecesi artar. Bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu pa: X — [0,1] seklinde olur.

1.2.2.1. Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kiimeler i¢in kullanilan bircok tiyelik fonksiyonu vardir. Bulanik kiimelerde
tiyeliklerin farkli yontemlerle gosterilmesi liyelik degerlerine ve liyeliklerin yogunlastig
noktalara baglhdir. Tam iiyelik 1 degeri alir. Ornegin birden fazla tam iiyelik varsa ve diger
tiyeliklerin farkli yonlerde aldigi degerler kenarlara dogru azaliyorsa yamuk iiyelik
fonksiyonu kullanilabilir. Uggen iiyelikte ise tam iiyelik (1 degeri) tek bir deger icin
miimkiindiir. En ¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonlari; tiggen, yamuk ve Gauss bi¢imlidir.

Uyeliklerin birbiri iizerine ortiismesiyle farkli alt kiimelerdeki iiyelikler hakkinda

bilgi sahibi olabiliriz. Sekil 3’te farkli sicaklik degerlerine gore iiyelikleri gosterilmistir.



u(x)

-

Soguk Tk Sicak

1.0

e

1 15 25 35 45 x= Sicaklik(C")

Sekil 3. Sicak, 1lik ve soguk iiyelik fonksiyonlari

1.2.2.2. Uggen Uyelik Fonksiyonu

Ucgen seklindeki iiyelik fonksiyonunda orta kisimda iiyelik degeri kenar kisimlara
gore fazladir. Kenarlar1 a ve c ile temsil edersek b iiyeligin artti1 orta kisim olur. Esitlik
(1)’de tiggen ftyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Fonksiyonun grafik gosterimi Sekil 4’te

verilmistir [13].

(x-a) / (b-a), a<x<b
na=(x;a,b,c)= (c-x) / (c-b) , b<x<c
0 , X>cveyax<a
1)
n(x) A
1.0
0.0

Sekil 4. Uggen seklindeki iiyelik fonksiyonu



1.2.2.3. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Uggen iiyelik fonksiyonundan farkli olan tarafi belirli bir aralikta tam iiyelik (iiyelik
degeri 1) olmasidir. a, b, ¢ ve d parametreleri ile tanimlanan yamuk {iyelik fonksiyonu

esitlik (2)’de tanimlanmigtir. Fonksiyonun grafik gosterimi Sekil 5°te verilmistir [13].

(x-a) / (b-a) , a<x<b
( b, ¢, d) 1 , b<x<c
=(x;a,b,cd)=
HA (dx) / (d-c) , c<x<d
0 , Xx>dveyax<a @)

H(x)

1.0 fo-m---m- -y

0.0

<5}
Ot — -
(@]
o
>

Sekil 5. Yamuk seklindeki tiyelik fonksiyonu

1.2.2.4. Gauss Uyelik Fonksiyonu
Bu fonksiyonda m merkez deger olarak segilir. Genislik o degeri ile belirlenmistir ve

karsilik gelen iiyelik degerleri esitlik (3)’te gdsterilmistir. Uyelik fonksiyonu pa(m) igin

maksimum 1 iyelik degerini alir. Fonksiyonun grafigi Sekil 6’da verilmistir [13].

ua(x; m, o) =e Gem)?/ 20° 3)



(x)

m-c m mto X

Sekil 6. Gauss seklindeki tiyelik fonksiyonu

1.2.3. Uyelik Fonksiyonuna iliskin Kavramlar

Oz bolgesi; iiyelik derecesi 1 olan elemanlari, sinir bdlgesi; 1 ve 0 arasinda iiyelik
degerleri olanlar1, dayanak; alt kiimeye ait tiim elemanlar1 igeren aralig1 gosterir. Oz tam
tiyeligi smir ise belirsiz olanlar1 temsil eder. Oz ve simir genislikleri bu alt kisimlara ne
kadar elemanin dahil olacagini bize verir. Bu iiyelik dereceleri 0 < pu(x) <1 seklinde ifade

edilir [14]. Sekil 7°de 6z ve sinir bolgeleri gosterilmektedir.

H(x)

1.0

0.0

a b c d X
Simmir Oz  Sinir

Sekil 7. Uyeliklerin 6z ve sinir bolgeleri



1.2.4. Normal ve Normal Olmayan Bulanik Kiime

En yiiksek tyelik derecesi 1’e esit olan kiimeler Normal bulanik kiime olarak
adlandirilir. Uyelik derecelerinin en biiyiik iiyelik derecesine béliinmesiyle normal

olmayan bulanik kiimeler normal hale ¢evrilir (URL-15, 2018).

(x) 1w(x)
\
1.0t--------4 1.0t----=—-—m o -
0.0 L 00 /\ .
(b)

Sekil 8. (a) Normal bulanik kiime, (b) Normal olmayan bulanik kiime

1.2.5. a Kesim Kiimesi

Uyelik degeri belitli bir a degerinden biiyiik olan kiimeye kesim kiimesi denir. X evrensel
kiimesinin A bulanik kiimesinde kesim kiimesi Esitlik (4)’te gosterilmektedir. a degeri
istenilen bir deger segilebilir. Esitlik (4)’te > yerine > kullanilirsa buna gii¢lii kesit a

kiimesi denir [16].

Ag={x €X|p, (x)>a} 4

1.2.6. Diizey Kiimesi

X evrensel kiimesinde yer alan bulanik bir A kiimesinin tiim a kesitlerini gosteren degerler

kiimesi esitlik (5)’te ifade edilmektedir [16].

Aa=1{all, (x)=a,a>0,xEE} (5)



1.2.7. Bulamk Kiime Islemleri

1.2.7.1. Esitlik

X evrensel kiimesinde yer alan A ve B bulanik kiimelerinin esit olmas1 bu kiimelere
ait tiim Ogelerin iiyelik derecelerinin esit olmasi ile miimkiindiir. Esit olma durumu VxeX

i¢in esitlik (6)’da ifade edilmektedir [13].

Hp ()=pp () (6)

1.2.7.2. Alt Kiime

Bulanik bir A kiimesinin tiim {iyelerinin {iyelik derecesi bulanik bir B kiimesinin tiim
tiyelerinin tiyelik derecesinden kiigiik veya bulanik bir B kiimesinin tiim iiyelik derecesine
esitse A; B’nin alt kiimesidir denir. B kiimesinin A kiimesini kapsamasi Sekil 9’da ifade

edilmistir [13].

u(x)
1.0
B
A
0.0

Sekil 9. B kiimesinin A kiimesini kapsamast



10

1.2.7.3. Tamamlayic1 Kiimesi

A bulanik kiimesinin tamamlayici kiimesinin iiyelik derecesi ile A kiimesinin {iyelik
derecesinin toplam1 1’e esittir. A tamamlayici kiimesinin iiyelik derecesi esitlik (7)’de

gosterilmistir. Sekil 10°da bulanik kiime ve tamamlayicis1 gosterilmistir [18].

2 (%) =1-pa(x) ™

H(x)

1.0

=

0.0

Sekil 10. Tamamlayici kiime

1.2.7.4. Birlesim Kiimesi
A ve B bulanik kiimelerinin birlesimi her liyelik derecesinden biiyiik olana esittir. A

ve B kiimeleri AUB kiimesinin alt kiimesidir. Esitlik (8)’de iki bulanik kiimenin birlesimi

gosterilmistir. Iki bulanik kiimenin birlesimi Sekil 11°da gdsterilmistir [17].

LAuB (X)={V xexX | max(nA(x), L B(X))} (8)

H(x)

1.0

0.0

Sekil 11. A ve B kiimelerinin birlesimi
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1.2.7.5. Kesisim Kiimesi
A ve B bulanik kiimelerinin kesisim kiimesi ANB; her iki kiimedeki tyelik

degerinden kiiciik olanlar1 temsil etmektedir. A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi Esitlik

(9)’da verilmistir. Sekil 12°de A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi gosterilmistir [17].

AN B ={v xeX | min(La®X), tBO))} ©

n(x)

1.0

0.0

Sekil 12. A ve B kiimelerinin kesigimi

1.2.8. Bulamk Mantik Islemleri

Bulanik mantik problem ¢oziimiinde kural tabani ve veri tabani kullanir. Kural
kiimesi denetimin yontemini ve hedeflerini belirler. Kural tabanindaki kurallar ile giris
verileri degerlendirilerek ¢ikis bilgileri elde edilir. Esitlik (10)’da bulanik kural tabani
aciklanmistir. Esitlik (10)’da A ve B bulanik iiyelik degerlerine gore C bulanik iiyelik
degeri belirlenmektedir. Bulanik mantik sistemini olusturan asamalar Sekil 13’te

gosterilmektedir.

EGER A=x1 ve EGER B=x2 ise O HALDE C=x3tiir (10)
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Giris Verileri

Bulaniklastirict

\4

Genel Bilgi Tabam =~ | == Bulanik Cikarim
Motoru

v

Durulastirici

v

Cikis Verileri

Sekil 13. Bulanik mantik sistemi

1.2.8.1. Genel Bilgi Tabani

Sisteme giren bilgilerin dilsel ve kavramsal degerlerinin olusturdugu veri
biitiiniindiir. Karar mekanizmasinin kural tabani igin kullandigi veri tabani bilgileri ile

kural tabani bilgileri genel bilgi tabanin1 olusturur.

1.2.8.2. Bulaniklastirisi

Sisteme giren verileri az, ¢ok, daha ¢ok gibi sozel ifadelere karsi diisen bulanik

tiyeliklere ¢evrirerek derecelendirme islemi yapar.

1.2.8.3. Bulamik Cikarim Motoru

Sistemin giris bulanik degerleriyle kurallar tablosu iliskilendirilerek ¢ikarimlar

yapmasi Ve bunun sonucunda bulanik degerler tiretilmesi islemlerinin tamamini kapsar.
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1.2.8.4. Durulastirisi
Bulanik degerler kiimesinin kural tabani ile ¢ikarimlar yapmasi sonucunda elde
edilen degerler yine bulanik haldedir. Sonug¢ veya karar verme asamasinda bu degerlerin

kesin sayisal degerlere doniismesi islemine durulastirma denir. Durulastirma igin farkl

yontemler mevcuttur.

1.2.9. Durulastirma Yontemleri

1.2.9.1. En Biiyiik Uyelik Yontemi

w(x)

Sekil 14. En biiyiik liyelik yontemi

Bu yontemde tepe noktalari dikkate almir. En biiyilk degere sahip nokta
durulagtirma islemi icin hesaplamaya katilir. Sekil 14’te en biylik iiyelik yontemi

gosterilmistir [19].

1.2.9.2. Agirhik Merkezi Yontemi

Cok tercih edilen bir yontemdir. Bulanik c¢ikarim kiimelerinin agirlhik merkezi
bulunur. Bu ise seklin agirlik merkezidir. Esitlik (11)’de verilen formiille durulagtirma

yapilir [19].
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p(x)

Sekil 15. Agirlik merkezi yontemi

. _ Juy)ydy

11
K(y)dy ()

1.2.9.3. Agirhkh Ortalama Yontemi

Bulanik ¢ikarim sonucu olusan bulanik kiimelerin {iyelik fonksiyonlar1 en biiyiik
tiyelik derecesi ile carpilarak agirlikli ortalamalari bulunur. Esitlik (12)’de durulastirma

islemi verilmistir [19].

- > uyy
TS )

(12)

Agirlikli ortalama yonteminde a, b, ¢ ve d farkli iiyelik degerleri olarak kabul edilsin.
Agirliklar tiyelik sekillerinin merkez noktasi olarak alinmasi kosuluyla agirliklart sirayla
0.95, 0.80, 1 ve 0.40 olsun. Bu degerler gore agirlikli ortalama yontemi ile durulastirma
Esitlik (13)’te verilmistir.

~ a(0.95)+b(0.80)+¢(1)+d(0.40)
a a+b+c+d

X

(13)
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(x)
/]

0,95
0,80

0,40

T ey

[}
&l
I
1
1
1
1
1
+
1
I
1
1
1
1
1

s}
o
o

o
X

Sekil 16. Agirlikli Ortalama Y dntemi

1.2.9.4. Ortalama En Biiyiik Uyelik Yontemi

En biiylik tiyelik degeri birden fazla oldugu durumlarda kullanilabilir. En biiyiik
degerlerin orta noktalar: segilir. Segilen bu orta noktalar arasinda se¢im yapilir. En biiyiik

tiyelik yontemine benzerdir [19].

wWx)

1

Sekil 17. Ortalama en biiyiik iiyeliklerin bulunmasi
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1.3. Kenar Bulma Yontemleri

Goriintli isleme alaninda kenar tespiti 6onemli bir yere sahiptir ve goriintii isleme
asamalarinda ilk sirada bulunur. Diger goriintii isleme adimlarinin basarili olmasi kenar
algilama isleminin basarili yapilmis olmasina baglidir [20]. Piksel diizeyinde gri seviye
degisimlerinin oldugu alanlar goriintiide kenarlar1 temsil eder. Diger bir degisle goriintii
yogunlugundaki keskin degisimler kenarlar1 temsil eder [21]. Bu degisimler kenarlardan
meydana gelebilecegi gibi nokta ve ¢izgilerden de meydana gelebilir. Kenar tespiti yapan
bir¢ok operatér mevcuttur. Bu operatorlerin kenar bulma kalitesi giiriiltli, aydinlatma,
benzer yogunluga sahip nesneler ve goriintiideki kenar yogunluguna gore degismektedir
[22]. Kenar bulma operatorleri genel olarak ikiye ayrilir. Birinci dereceden tiirev kullanan
gradyan tabanli kenar operatorleri bir maske ve bir esik deger kullanarak kenar tespiti
yapar. Bunlara Sobel, Prewitt ve Robert operatorleri 6rnek verilebilir. Bunlara gradyan
operatorleri de denir. Hesaplanan gradyan degeri belirli bir esik degerden daha biiyiikse
kenar belirlenmis olur. Ikinci dereceden tiireve dayali yontemler sifir gecisini kullanirlar.
Laplasyen buna 6rnek verilebilir. Birinci dereceden tiirevler daha kalin kenarlar i¢in tepki
verirler. Ikinci derece tiirevler ince ¢izgiler, ayr1 noktalar ve giiriiltii gibi gri seviye
degisiminin birbirine yakin oldugu yerlerde daha etkindirler. Bu nedenle ikinci dereceden

tiirev yontemleri birinci dereceden tiirev yontemlerine gore giiriiltiiye daha fazla duyarhdir.

1.3.1. Kenar Operatorleri
Kenar bulma operatorleri gri seviyeleri belirli bir maske katsayilari ile garparak islem

yapar. 3x3 maskenin merkezinde hesaplanan deger R ile gosterilirse bu deger Esitlik
(14)’te ifade edilmektedir.

R=wz,+W,2z,+...tWqzo= 212:1 Wik Zk (14)
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1.3.1.1. Canny Kenar Operatorii

Canny yontemi Gauss filtresini kullanir. Canny tek kenar belirlemesi gerekir fakat
lokal maksimumlar birden ¢ok kenar bulmaya neden olur [25]. Ilk asama gauss ile
filtreleme asamasidir. Bdylece giiriiltiiniin etkisi azaltilir. Daha sonra gradyan degerler
ortaya ¢ikarilir. Acilar kullanilarak kenar yonii belirlenir. Lokal maksimum etkiler en aza

indirilmeye calisildiktan sonra esik deger ile kenar tespit edilir.

1.4. Entropi

Kenar belirleme yontemlerinin tiim farkli kosullarda her zaman iyi sonu¢ vermesi su
an i¢cin mimkiin degildir [26]. Sobel, prewit gibi operatorler birinci tiireve dayali olarak
calismakta ve gradyan katsayilari kullanmaktadirlar. Ikinci tiirevi kullanan Laplacian
opratorler giiriiltiiye daha fazla tepki verirler. Belirtilen yontemlerde maskeler farkli
goriintiilerde bile oldugu gibi uygulanmaktadir. Oysa bir pikselin ve komsularmin gri
seviye farki birgok etken nedeniyle farkli degerler alabilmektedir. Bu operatérlere ait bagka
bir zorluk ise pikselin komsularinin belirli bir yonde olanlarinin belirli bir katsayiyla, diger
yonde olanlarinin da farkli katsayilarla isleme sokulmasidir. Katsayilarin belirlenmesinde
gortintiideki piksellerin gri seviyelerinin bir etkisi olmaz.

Burada anlatilan yontemde her pikselin komsulartyla olan iligkisi degerlendirilir.
Bulanik degerler bir pikselin kendi komsulariyla olan gri seviye farkina gore hesaplanir.
Bulanik degerler belirlenirken gri seviyeler maksimum araliga boliiniir. Maksimum
standart aralik gri seviyeler i¢in 255 olur. Buradaki bulanik yonteme ek olarak maksimum
aralik 255 yerine optimum bir deger secilmektedir. Bu optimum c degeri Sekil 18°te

gosterilmistir.
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nx)

0 C 255 X

Sekil 18. Optimum c degeri

Bulanik yontemde ise ilk olarak Merkez(Q) piksele ait komsu piksellerin farkli
yonlere gore bulamik degerleri ortaya cikarilir. Diger bir ifadeyle komsularin farkl
yonlerdeki kenar olma durumlart i¢in iiyelik degerleri belirlenerek tiimiiyle goriintiiye ait

bir bilgi elde edilmis olur. Sekil 19°da iiyelik fonksiyonlar1 icin tyelik grafigi

gosterilmektedir.
u(x)
1 Kenar Kenar Degil Kenar
0 255 c 255

Sekil 19. Uyelik grafigi



2. YAPILAN CALISMA

2.1. Giris

Bulanik ¢ikarim kurallarinin uygulanmasi igin ilk olarak piksellerin komsulariyla gri
seviye farklar x,; k€{1,2,...8} hesaplanmaktadir. Bir piksel i¢in sekiz farkli komsu vardir.
Sekil 20°de bir pikselin komsulari gosterilmektedir. Merkez(Q) igin Gri Seviye Farki
(GSF) esitlik (15)’e gore hesaplanmaktadir.

345
2106
187

Sekil 20. Bir pikselin komsulari

GSF=Q-x; (15)

Merkez(Q) pikseli tizerinden sekiz farkli dogrultuda kenar ¢izgisi olma ihtimali
bulunur. Bu dogrultular Sekil 21°de ifade edilmektedir. Merkez(Q) pikseli {izerinden
herhangi bir yonde gegen kenar ¢izgisinin bir tarafi koyu, diger tarafi acik tonda
piksellerden olusur. Agik ve koyu tonlu piksellerin bulanik ¢ikarimla iiyelik degerlerinin

hesaplamas1 gerekir.

245 245 3[4]5 3[4]5
BL[2]Q]6 B2[2|Ql6 B5[2|Q? B6|?[Q]?
18> 182 187 187
3[4 E 3[?][5 3[2]5
B3[2[Q[6 B4[2]Q6 B7 [2|Q6 B8|[2[Q|6
287 2|87 127 127

Sekil 21. Bulanik kural sablonlar:
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Uyelik degerlerinin hesaplandig1 iiyelik fonksiyonlar1 Pozitif(x) ve Negatif(x),
Esitlik (16) ve Esitlik (17)’de tanmimlanmistir [8]. Kenar dogrultusunun Sekil 21°de
gosterilen sekiz farkli yon i¢in belirlenmis olmasi nedeniyle “?” isareti ile gosterilen komsu

pikseller Pozitif(x) ve Negatif(x) iiyeliklerin hesaplanmasina dahil edilmemistir.

0, x<0

Pozitif(x) :{ x/c, 0<x<c (16)
1, X>C
0, xX<-c

Negatif(x)= {-x/c, -c<x<0 7
1, x>0

Bu kisimda pozitif ve negatif tiyelik degerleri belirli bir ¢ degerine gore hesaplanr.
Standart olarak ¢ degeri 255 kabul edilir. Bu calismada standart deger yerine goriintiiniin
entropisi kullanilarak optimum c degeri bulunmaya ¢alisilmaktadir.

Optimum c degeri tespit edildikten sonra tekrar tiim GSF’ler yeniden hesaplanarak
bulanik kurallara ait Pozitif ve Negatif tiyelik degerleri tespit edilir. Bir piksele ait Pozitif

ve Negatif iiyelik degerlerinden bir tanesi her zaman sifir “0” olur.

2.2, Optimum ¢ Degeri

Optimum ¢ degerinin tespit edilebilmesi i¢in goriintliniin kenarlarinda yer alan
pikseller hari¢ digerlerinin GSF’lerine bakilir. Goriintiideki tiim pikseller i¢in Pozitif ve
Negatif iyelik degerleri c=1,...255 i¢in ayrt ayr1 hesaplanir. Boyutlar1 MxN olan bir
gorlintiide bir pikselin tyelik degeri p={ Hijio n=1*j*k | i=1,...M, j=1,...N, k=1,...8}
Esitlik (18)’de belirtilmektedir[8]. Pozitif veya Negatif iiyelik degerlerinden bir tanesi p’ye

esitlenmis olur.

u jj=Pozitif (x))+Negatif(xy) (18)
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Shannon Entropi ifadesine gore bir olayin olasiliklarinin olusturdugu kiimenin

entropisi Esitlik (19)’da ifade edilmektedir [27].
H=- Y. p.logp. 19)

Shannon Entropi ifadesiyle iiyelikleri kullanarak hesaplanacak entropi degeri Esitlik
(20)’de ifade edilmektedir [8].

Sn (“ijk) :'Hijklogg Mijk'(l -uijk)logz(l 'lvlijk) (20)

M x N boyutlu bir goriintiide (M-1) x (N-1) x 8 adet GSF i¢in Shannon yontemi
kullanilarak entropi hesaplanir. Hesaplanan entropi degerinin ortalamasi alinir. Esitlik

(21)‘de Ortalama Entropi Degeri (OED) ifade edilmektedir [8].

. i
OED(cifi=1,...255)= grr Bt Zity Xy (Sn(kyy) (21)

Bir goriintiiye ait OED’lerin ¢;[i=1,...255 araligindaki degisimi Sekil 22’de

gosterilmektedir.
Entropi Grafigi
0,7
0,6
0,5 \
< 04
L 0’3 \
0,2 \\
0,1
0 T T 1
0 100 200 300
c=1,... 255

Sekil 22. % 2 Tuz ve biber giirtiltiisii eklenmis Lena goriintiistiniin ¢
degerlerine baglh degisimi
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Tuz ve biber giirtiltiisii eklenen goriintiilerde grafik Sekil 23’deki gibi olmaktadir.

Tepe noktas1 giiriiltii oran1 yiiksek goriintiilerde ilk tepe noktas1 olarak segilecektir.

b
Entropi Grafigi
1
0,8 /
~ 0,6
=)
w 0,4
0,2
O T T 1
0 100 200 300
c=1,... 255
d
Entropi Grafigi
y N
0,8 4/
~ 0,6
)
w 0,4
0,2
0 T T 1
0 100 200 300
c=1,... 255
f
Entropi Grafigi
1 e
0,8
-~ 0I6 /
S /
w 0,4 r\ /
0,2 - —
0 T T ,
0 100 200 300
c=1,... 255

Sekil 23. (a) %20 Tuz ve biber giriiltiisii eklenmis Cameraman goriintiisi, (b)
Cameraman goriintiisiine ait entropi grafigi, (c) %30 Tuz ve biber giiriiltiisii
eklenmis Tire gorilintiisii, (d) Tire goriintiisiine ait entropi grafigi, (e) %40 Tuz
ve biber giiriiltiisii eklenmis cell goriintiisii, (f) Cell goriintiisiine ait entropi
grafigi
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Diger yiiksek degerler giiriiltii etkisinden kaynaklanir. Sekil 28’de verilen Board
goriintlisiine ait entropi grafigi Sekil 25°te gosterilmistir. Board goriintiisiine ait entropi

grafiginde maksimum entropinin tespit edildigi deger 236’dir. Bu degerden sonra entropi

azalmaktadir.

|
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»(00000"E

3l
—
el
)

i) 1408

g

Sekil 24. Board goriintiisii

Entropi Grafigi

0,8
=06 /
i 0,4 /

o2 Iff

0 100 200 300
c=1,... 255

Sekil 25. Board goriintiisiine ait entropi grafigi

2.3. Yontemin Gelistirilmesi

Sekil 25 incelendiginde birden fazla tepe noktasi olma ihtimalinin oldugu anlagilir.
[8]’de anlatilan yontemde maksimum deger tepe noktasi olarak secilmektedir. Bu nedenle
optimum c degeri icin E(c)’nin maksimum olarak alinmasi yiiksek giiriiltii seviyeli

goriintiilerde hatali sonug vermektedir [28]. Bu durumda ilk tepe noktasinin segilmesi

soruna ¢oziim olmaktadir.
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Burada bahsedilmesi gereken diger bir konu ise entropi hesaplama isleminin oldukga
zaman alan bir islem olmasidir. Her c=1,...255 degeri i¢in (M-1) x (N-1) x 8 adet GSF’yi
hesaplamaya dahil ederek ortalama entropiyi bulmak olduk¢a zaman alir. Sekil 26 entropi
grafiginde gosterilen tepe degeri tespit eden bir yontem her ¢ degerinin hesaplanmasi
zahmetini ortadan kaldiracaktir. Maksimum E (c¢) degerini bulan Maksimum Entropi
Belirleme Yontemi (MEBY) [28]’de anlatilmistir. Bu yonteme gore p*q=256 denklemine
gore p ve ¢’nun en az degere sahip olabilmesi i¢in c=1,...255 aralig1 16 pargaya boliiniir.
Daha sonra sirayla her 16’lik araligin basinda yer alan ¢ degeri bir sonrakiyle
karsilastirilarak artis veya azalma durumu sorgulanir. ilk tepe degerine kadar artis
olacaktir. Tepe degerinden sonra gelen ilk 16’lik dilimin baslangic degeri bir dncekine
gore azalacaktir. Burada Sekil 26’da bahsedilen durum da meydana gelebilir. Sekil 26°da
gosterildigi gibi 16’lik araligin baslangi¢ noktast A ve bitis noktasi B olsun. Ayni1 zamanda
B bir sonraki araligin baslangi¢ noktasi olacaktir. A ve B’yi karsilastirirsak A’nin B’den az
olmasi nedeniyle algoritma tepe noktasinin heniiz gec¢ilmedigini varsayar. Fakat B’den
sonra gelen araligin C degeri B’den kii¢lik olacagindan algoritma A ile C arasinda tepe

degerinin olabilecegini varsayarak A ile C arasini tekrar tarar.

= 1

o~

Y e

Sekil 26. A, B ve C noktalari

C degeri B’ye gore az oldugundan program sonlandirilir. Boylece A ile C arasinda
tepe deger tespit edilmis olur. Ik tepe deger tespit edildiginde program sonlanmis olur.

[28]’de bahsedilen programin akis diyagrami Sekil 27°de belirtilmistir.
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c=1
f son=255
c_ilk=1
artis=16

v

S < c<f son+l >

c=c_ ilk-16
artis=1

2

c_ilk=c
C=c + artis

e

Dogru
Cc=c - artis
artis=1

>

\
Couds

Sekil 27. Maksimum entropi belirleme yontemi
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2.4, Bulanik Kurallar

Optimum ¢ degerinin tespit edilmesi asamasindan sonra Pozitif ve Negatif tiyelikler

optimum ¢ degerine gore belirlenir. Sekil 28’de gosterilen sekiz farkli durum igin bulanik

kurallarin tespiti yapilmaktadir. Bulanik Kurallar (BK) belirlenirken Sekil 33°te koselerde

yer alan “?” igaretli pikseller kenar ¢izgisi lizerinde kabul edildiginden hesaplamaya dahil

edilmemektedir. [8]’de anlatilan yonteme gore Sekil 28’te gosterilen 1,2 ve 8 numarali

piksellerin Pozitif tyelik degerleri ile 4, 5 ve 6 numarali piksellerin Negatif tyelik

degerlerinin aritmetik ortalamasi alinir.

Sekil 28. Pozitif ve negatif komsular

Bu aritmetik ortalama degerleri Sekil 28°te belirtilen sekiz farkli sekil i¢in sekiz
farkli kurali olusturur. Merkez Q pikseli ig¢in bulanik kurallart F1-F8 Esitlik (22) — Esitlik

(29)’da verilmistir [8].

F1(Q)=Pozitif (GSF(Q,1))NPozitif (GSF(Q,2)) NPozitif (GSF(Q,8))
NNegatif(GSF(Q,4))NNegatif(GSF(Q,5) )NNegatif(GSF(Q,6))

F2(Q)=Pozitif (GSF(Q,4))NPozitif (GSF(Q,5))NPozitif (GSF(Q,6))
NNegatif(GSF(Q,1))NNegatif(GSF(Q,2))NNegatif(GSF(Q,8))
F3(Q)=Pozitif (GSF(Q,6))NPozitif (GSF(Q,7))NPozitif (GSF(Q,8))
NNegatif(GSF(Q,2))NNegatif(GSF(Q,3))NNegatif(GSF(Q,4))
F4(Q)=Pozitif (GSF(Q,2))NPozitif (GSF(Q,3))NPozitif (GSF(Q,4))
NNegatif(GSF(Q,6))NNegatif(GSF(Q,7))NNegatif(GSF(Q,8))
F5(Q)=Pozitif (GSF(Q,1))NPozitif (GSF(Q,7))NPozitif (GSF(Q,8))
NNegatif(GSF(Q,3))NNegatif(GSF(Q,4))NNegatif(GSF(Q,5))
F6(Q)=Pozitif (GSF(Q,3))NPozitif (GSF(Q,4))NPozitif (GSF(Q,5))
NNegatif(GSF(Q,1))NNegatif(GSF(Q,7))NNegatif(GSF(Q,8))

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
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F7(Q)=Pozitif (GSF(Q,1))NPozitif (GSF(Q,2))NPozitif (GSF(Q,3))

NNegatif(GSF(Q,5))NNegatif(GSF(Q,6))NNegatif(GSF(Q,7)) (28)
F8(Q)=Pozitif (GSF(Q,5))NPozitif (GSF(Q,6))NPozitif (GSF(Q,7))
NNegatif(GSF(Q,1))NNegatif(GSF(Q,2))NNegatif(GSF(Q,3)) (29)

2.5. Kenar Devamhilig1 Bulanik Kurallar:

Goriintiilerde tuz ve biber giiriiltiisii nedeniyle kenar bulma islemi zorlasmaktadir.
Bircok yontem kenar bulma isleminden Once goriintiiniin giiriiltiisiinii gidermeye
calismistir. Burada incelenen yontemde goriintiiye herhangi bir miidahale yapilmadan
kenar tespiti yapilmaktadir. Tuz ve biber giiriiltiisii olan goriintiilerde, giiriiltii etkisini en
aza indirebilmek icin kenar devamliligi dikkate alinmistir. Kenar Devamliligi Bulanik
Kurallar1 (KDBK)’yi bulmak i¢in bir pikselin 8 farkli dogrultuda kenar devamliliklari
isleme katilir. Her dogrultuda “?” isaretli piksellerin komsularina bakilir. Sekil 29’te
merkez (Q) pikselin F1 bulanik kurali ile 3 numarali pikselin F1, F5 ve F7 degerlerinden
maksimum olan ve 7 numarali pikselin F1, F5 ve F7 degerlerinden maksimum olan

degerinin aritmetik ortalamasi alinir.

? 134135 ? | 4 ? | 74175

F1 32| 3 |36 F1| 2 | Q| 6 F1| 72| 7 | 76
31 (38| ? 1(8]°7 71|78 | ?

33 34|35 33| ? |35 73|74 175 73| ? |75

F5 | ? | 3| ? |F7T|32]| 3|36 F5 | 2 | 7 |? |FT|72]| 7 |76

31 | 38|37 31| ? |37 71|78 | 77 | ? |77

Sekil 29. Q pikselinin 3 ve 7 numarali komsulari i¢in KDBK sablonu

Burada oOrnegin 3 numarali komsu degerlendirilirken kendisini F1, F5 ve F7
degerlerine bakilir. Bunlar arasinda maksimum olan segilir. 3 numarali komsu icin F2, F3,
F4, F6 ve F8 degerlerinden maksimum olan da segilir. Bu iki maksimum degerden

minimum olan tercih edilir. Boylece Q pikseli i¢in kenar devamliligina baglh ilk deger F9
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tespit edilmis olur. Kenar devamliligina ait diger kurallar (F9-F16) [8]’de bahsedilen
yonteme gore belirlenir. F9 degeri Esitlik (31)’de gosterilmektedir.

FO(Q)=F1(Q)N
((F1(3)UF5(3)UF7(3))N,.(F2(3)UF3(3)UF4(3)UF6(3)UF8(3)))N
((F1(7)UF5(7)UF7(7))Ny(F2(7)UF3(7)UF4(7)UF6(7)UF8(7))) (31)

2.6. Bulanik Kurallarin Secilmesi

Her piksel i¢in F1-F9 BK elde edilir. Bu asamada [28] de bir gelistirme Onerilmistir.
F1-F9 BK kullanilarak durulagtirmaya gidilmistir. Yontemde iki c¢esit durulastirma
yapilabilir. Bunlar F1-F8 BK ile durulastirma ve F9-16 KDBK ile durulastirma. F9-F16
KDBK F1-F8 BK ile hesaplanmaktadir. [28]’de bu durulastirma asamasi bir kosula
baglanmistir. Kosul goriintiiniin ne kadar tuz ve biber giiriiltiisii icerdigi ile ilgilidir. Eger
belirli bir miktar tizerinde giiriiltii seviyesine sahip bir goriintii ise sadece F1-F8 BK ile
durulagtirmaya gitmek saglikli sonu¢ vermeyecektir. Giiriiltii seviyesi yiiksek goriintiilerde
giriiltiiniin tiyelik fonksiyonlar1 {izerinde olusturacagi etkiyi azaltmak icin [8]’de
bahsedilen kenar devamliligi siirece dahil edilmektedir. Giiriiltii seviyesini 6lgmek
amactyla Sinyal Giiriiltii Oran1 (SGO) kullanilmistir. Tuz ve biber giiriiltiisii arttikga SGO
azalmaktadir [29]. Bir goriintiide Olgiilen SGO Esitlik (30)’da ifade edilmistir. MxN
boyutlu f filtrelenmis goriintiiyd, T orijinal goriintiiyli temsil eder [28].

(o) I I £
(50 2 2 [RG)-T G

SGO = 10log,, (30)

Median filtre giirtiltii azaltmada bilinen etkili bir yontemdir [30]. Goriintii bir Median
filtreden gecirilerek fitrelenir. Filtrelenmis goriintli orijinal goriintiiyle isleme sokularak
SGO degeri elde edilir. Eger goriintii tuz ve biber giiriiltiisii igeren bir goriintii ise Median
filtreleme uygulaninca SGO’da bu durumun sonucu goziikecektir. Glirtiltiiniin fazla oldugu
goriintiilerde SGO degeri 0’a yaklasmakta, tersi durumda ise 100’e yaklagsmaktadir [28].
Denemeler sonucu SGO degeri i¢in 20 degeri sinir kabul edilmistir. SGO’nun 20 olmasi

%]1 tuz ve biber oranina denk gelmektedir. SGO degeri 20’nin iizerinde olan goriintiilere
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sadece BK ile durulastirma, SGO degeri 20’nin altinda olan goriintiilere BK ile KDBK

durulastirilarak sonuca ulagilir [28].

2.7. Durulastirma

F9-F16 kurallariyla tiretilen degerler durulastirma islemine tabi tutulur. Durulastirma
icin agirlik merkezi yontemi kullanilmaktadir. p(z) iiyelik fonksiyonu olmak iizere agirlik

merkezi yontemi esitlik (32)’de ifade edilmektedir [31].

. _ [u@)ndz

* = T uaz (32

F1-F16 kurallart i¢in iiyelik fonksiyonu kullanilarak kenar degil durumu elde edilir.
F1-F16 kurallarinin her biri i¢in ¢ikis iiyelik fonksiyonuyla durulagtirma yapilir.

H(x)

Siyah Bevaz

0
Sekil 30. Cikis tiyelik fonksiyonu
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2.8. Goriintii Dogrulama (FOM)

Pratt [32] goriintii dogrulama yontemi ideal goriintii ile test goriintlisii arasinda piksel

uzakligina bakarak karsilastirma yapmaktadir. FOM Esitlik (33)’te gosterilmektedir [32].

B 1 NT_ !
FOMp;tt= max {NI,NT} Zi:l l+adi2 "

NI ideal goriintiide piksel sayisini, NT test goriintiisiinde piksel sayisini, a bulagsmig
kenarla izole kenar arasinda bir Slgekleme degerini ve d pikseller arasindaki uzakligi

temsil etmektedir. Bu calismada a degeri 0.5 alinmustir.



3. BULGULAR VE iRDELEME
3.1. Yontemlerin Gorsel Sonug¢lar:

Yontem Canny yontemiyle karsilagtirilmaktadir. Canny yontemi igin iki farkli (0.3

ve 0.01) parametre denenmistir.

Onerilen Yontem
Sonucu

G1 Goriintiisii Canny(0.3) Canny(0.01)

W i

Gaussian

Goruntisu

Sekil 31. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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Onerilen Yontem
Sonucu

Canny(0.3) Canny(0.01)

G2 Goruntisi

Gaussian

tisu

Test
oruin

G

Sekil 32. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)



33

Onerilen Yontem
Sonucu

G3 Gorlintiist Canny(0.3) Canny(0.01)

yok

Tuz ve
Biber

Gaussian

Poisson

Speckle

Test
oruntisu

G

Sekil 33. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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G4 Gorintisi

Giirtilti
yok

Tuz ve Biber

Gaussian

Poisson

Speckle

Test Goriintisi

Onerilen Yontem
Sonucu

Canny(0.3)

Canny(0.01)

B

Sekil 34. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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e Onerilen Yontem

Sonucu Canny(0.3)

Canny(0.01)

urilti
0

G

Tuz ve
Biber

Poisson Gaussian

Speckle

usi

t

Test
orin

G

Sekil 35. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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. Onerilen Yo6ntem Canny(0.3)

Sonucu Canny(0.01)

Gurulta
0

Tuz ve
Biber

Gaussian

Poisson

Speckle

Test
oruntisi

G

Sekil 36. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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e Onerilen Yontem
G7 Gorintii Sonucu Canny(0.3) Canny(0.01)

Gurulta
yok

Tuz ve
Biber

Gaussian

Poisson

Speckle

Test
oruntisi

G

Sekil 37. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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Onerilen Yontem

Sonucu Canny(0.01)

G8 Goriintiisii Canny(0.3)

Girulta
ok

Tuz ve
Biber

Gaussian

Poisson

Speckle

Test
Goruntisiu

Sekil 38. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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Onerilen Yontem

Sonucu Canny(0.3)

G9 Goriintiisii Canny(0.01)

Gurulta
ok

Tuz ve
Biber

Gaussian

Poisson

Speckle

Test
oruntisi

G

Sekil 39. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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G4 Goruntisi

Giirtilti
yok

Tuz ve Biber

Gaussian

Poisson

Speckle

Test Goriintisi

Onerilen Yéntem
Sonucu

Canny(0.3)

Canny(0.01)

Sekil 40. Tuz ve Biber Giiriiltiisii (0.02), Gaussian (0.01) ve Speckle (0.04)
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3.2. Kenar Bulma Yontemlerinin FOM ile Karsilastirilmasi

Program Matlab’da farkli gri goriintiiler kullanilarak denenmektedir. Sekil 35-44’te

(@) ve (b) alanlarinda yer alan goriintiiler (URL-33, 2018)’de mevcuttur. Her bir goriintii

icin bir ideal goriinti kullanilarak karsilastirma yapilmistir. Karsilastirmada FOM

kullanilmistir. FOM ideal goriintiideki pikselle test goriintiisiindeki pikselin aralarindaki

uzakliklar1 hesaba katmaktadir. G1-G10 goriintiileri igin iiretilen FOM degerleri Tablo

1’de gosterilmistir. Deger 1’e yaklastikca benzerlik artmakta, 0’a yaklastikga benzerlik

azalmaktadir.

Tablo 1. G1-G10 goriintiilerinin FOM degerleri

G1 G2 G3 G4
Y O YO < Y = 0 < | X S 0 <| X = o <
O O (@)
Giiriiltiisiiz 0.39 | 0.27 | 0.20 | 0.35 | 0.37 | 0.16 | 0.44 | 0.32 | 0.19 | 0.33 | 0.22 | 0.28
Tuz ve Biber 037|029 | 019 | 035 | 0.39 | 0.15 | 0.44 | 0.32 | 0.16 | 0.24 | 0.24 | 0.26
Gaussian 0.06 | 0.26 | 0.17 | 0.16 | 0.39 | 0.14 | 0.17 | 0.32 | 0.11 | 0.01 | 0.25 | 0.13
Poisson 027 | 0.28 | 0.18 | 0.40 | 0.37 | 0.14 | 0.32 | 0.32 | 0.11 | 0.13 | 0.22 | 0.24
Speckle 0.17 | 0.30 | 0.17 | 0.14 | 0.39 | 0.13 | 0.10 | 0.31 | 0.11 | 0.02 | 0.23 | 0.23
G5 G6 G7 G8
Giiriiltiisiiz 0.33 | 0.24 | 0.22 | 0.27 | 0.36 | 0.17 | 0.43 | 0.28 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.20
Tuz ve Biber 0.33 | 0.27 | 0.21 | 0.29 | 0.34 | 0.16 | 0.42 | 0.30 | 0.28 | 0.31 | 0.30 | 0.20
Gaussian 0.01|0.32 | 021|011 035|015 |0.17 | 0.32 | 0.25 | 0.11 | 0.29 | 0.19
Poisson 0.13 | 0.26 | 0.21 | 0.31 | 0.36 | 0.15 | 0.34 | 0.30 | 0.27 | 0.32 | 0.31 | 0.20
Speckle 0.02 | 0.30 | 0.21 | 0.09 | 0.35 | 0.15 | 0.15 | 0.30 | 0.27 | 0.09 | 0.30 | 0.19
G9 G10
Giiriiltiisiiz 0.30 | 0.30 | 0.12 | 0.39 | 0.16 | 0.28
Tuz ve Biber 0.29 | 031 | 0.11 | 0.33 | 0.17 | 0.28
Gaussian 0.09 | 0.31 | 0.10 | 0.03 | 0.18 | 0.26
Poisson 0.31 | 0.30 | 0.10 | 0.18 | 0.16 | 0.27
Speckle 0.12 | 0.33 | 0.09 | 0.08 | 0.17 | 0.26
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Tablo 1°deki veriler incelendiginde KDBK yonteminin giiriiltiisiiz goriintiilerde daha
basarili oldugu goriilmektedir. Tuz ve biber giiriiltiisii igeren goriintiilerde yine KDBK’nin
basarili oldugu goriilmektedir. Diger giirtiltii ¢esitlerinde ise Canny KDBK’ye gore
oldukg¢a basarilidir.

3.3. Maksimum Entropi Hesaplama Yontemi
Bu kisimda Maksimum entropi degerini bulan MEBY incelenmektedir. Tablo 2’de

MEBY ile MEBY olmadan programin c¢alisma siireleri gosterilmektedir. Her bir goriintii

icin yontemlerin ¢ikt1 liretme siireleri saniye cinsinden verilmistir.

Tablo 2. Yontemlerin ¢alisma stireleri

Calisma Siireleri
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 | G10
MEBY ile| 10.8s| 85s | 44s | 74s | 64s | 83s | 6.7s | 84s | 84s | 985
MEBY

Y Oontem

hari 85.85|88.0s|77.75|81.5s|87.75|8555|84.35|92.3s|81.7s|86.75s
aric

Canny | 0.3s | 0.3s | 03s [ 03s | 03s | 03s | 03s | 03s|03s|03s

MEBY yonteminde aralik degistirilebilir. Araligin 10 oldugu durumda program daha
basarilt olur. Bunun sebebi maksimum entropi degerinin ¢ogu zaman sifira yakin bir deger

olmasidir.

3.4. Farkh Giiriiltii Oranlarimin Gorsel Sonuclari ve SGO ile Se¢im

SGO kullanilarak tuz ve biber giiriiltii oraninin sifir oldugu veya c¢ok az oldugu
goriintiilerde durulastirma islemi F1-F8 BK ile yapilmaktadir. Denemelerde F1-F8
kurallar1 ile durulastirma siiresi 2.5 saniye civarinda olmaktadir. F9-F16 ile durulastirmaya
gidildiginde siire 5.5 saniye civarinda olmaktadir. SGO ile se¢im yapilan goriintiilerde

yaklasik 3 saniye kazang s6z konusudur.
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3.5. Sentetik Goriintiillerde Programin Denenmesi

Sentetik goriintiilerde programin tepkileri goriintiiye gore degismektedir. Sekil 41°de

gri seviyeli S1 goriintiisiine ait sonuglar gosterilmektedir. KDBK i¢in programda iiretilen T

esik degeri 0.01 ile ¢arpilarak hassasiyet artirilmigtir. Canny yontemine gore daha fazla

kare tespit edilmistir. Fakat Canny’de parametreyi diisiirmemize ragmen en iyi Sekil 41(d)

elde edilebilmektedir.
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Sekil 41. (a) S1 goriintiisii, (b) KDBK ¢iktisi, (c) Canny(0.3), (d) Canny(0.01)

Diger bir sentetik goriintii 1se S2 goriintiistidiir. Bu goriintiide kenar devamliligini

n esik degerdeki etkisi yartya indirilmistir. Esik de§er hem yerel kenar devamliligindan

gelen deger ile hem de genel tiyeliklerin ortalamasi ile elde edilmektedir.
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Sekil 42. (a) S2 goriintiisii, (b) KDBK g¢iktisi, (¢) Canny(0.01) ¢iktisi

Sekil 42(c)’de ok ile gosterilen bolgede Canny birbirine yakin alanlar1 birbirine
karistirirken, KDBK yontemi detaylarda yiiksek basar1 gostermistir.
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3.6. Cift Kenarlarin Bulunmasiin Engellenmesi

KDBK yontemi kenarlar ¢ift kenar olarak bulmaktadir. Bunun engellenmesi i¢in bir
yontem onerilmektedir. Yontemin Matlab kodu Sekil 43°te verilmistir. Burada tiyelik
degerlerinin maksimum olani idx degiskenine atanmaktadir. Boylece kenarin hangi yonde
agirhik kazandig belirlenebilmektedir. Ilgili yone gore komsu piksellere bakilarak kenar
olma ihtimalinin s6z konusu olup olmadig1 anlagilmaktadir. Kenar olma ihtimali yoksa
ilgili piksel kenar kabul edilmektedir. Burada yapilan kontroller esik degeri gegen degerler

icindir.

if idx==1
if (RDegerleri(i,j-1,1)>T && RDegerleri (i+l,j,1)>T)==false
sonucImge (i, J)=255;
end
elseif idx==
if (RDegerleri(i,j+1,2)>T && RDegerleri(i-1,3j,2)>T)==false
sonucImge (i, J)=255;
end
elseif idx==
if (RDegerleri(i+l,3j,3)>T && RDegerleri (i, j+1,3)>T)==false
sonucImge (i, J)=255;
end
elseif idx==
if (RDegerleri(i-1,3j,4)>T && RDegerleri(i,j-1,4)>T)==false
sonucImge (i, J)=255;

end
elseif idx==
if (RDegerleri (i+l,3j,5)>T )==false
sonucImge (i, J)=255;
end
elseif idx==
if (RDegerleri(i-1,3j,6)>T )==false
sonucImge (i, J)=255;
end
elseif idx==
if (RDegerleri(i,j-1,7)>T )==false
sonucImge (i, j)=255;
end
else
if (RDegerleri(i,j+1,8)>T )==false
sonucImge (i, J)=255;
end
end

Sekil 43. Cift kenar 6nleme yontemi Matlab kodu



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada tuz ve biber giiriiltiisii igeren gri seviyeli goriintiilerde bulanik ¢ikarim
kurallarim1 ve kenar devamlilifini kullanarak kenar bulan daha oOnce yapilmis bir
calismanin iyilestirilmesini amacglayan bir ydntem Onerilmistir. Ik iyilestirmede
gorintiilerin tuz ve biber giiriiltiisiiniin ¢ok az oldugu durumlarda kenar devamlilig1 ile
durulastirma yapmadan sonuca gidilmistir. Diger iyilestirmede maksimum entropi degerini
hizli bulmay1 amaglayan MEBY yontemi incelenmistir. Bulanik ¢ikarim kurallarini ve
kenar devamliligini kullanan KDBK’nin Canny yontemiyle sonuglari karsilastirilmistir.

KDBK’nin Tuz ve biber giiriiltiisinden fazla etkilenmeden kenarlari bulabildigi
tespit edilmistir. Karsilagtirllan yontemler giiriiltiiye direngli oldugundan ¢ikis
goriintlilerinde bozulmalarin oldugu goriilmektedir. KDBK yonteminde bulanik iiyelik
degerleri hesaplanirken her piksel i¢in pikselin komsularinin da bulanik iiyelik degerlerinin
hesaba katilmasi tuz ve biber giiriiltiisiiniin kenar bulma tiizerindeki olumsuz etkisini
oldukca azaltmistir.

Ik iyilestirmede tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis bir goriintiide SGO degeri
kullanilarak bir degerlendirme yapilmistir. Giiriilti orani artttkca SGO ve Median
filtreleme ile hesaplanan deger azalmaktadir. Bu nedenle diisiik giiriiltii oranlarinda kenar
devamlilig1 ile tretilen tyelik degerleri kullanilmadan durulastirmaya gidildiginde
programin ¢alisma siiresinde azalma olmustur.

Entropi degerlerinin hesaplandigi asamada kullanilan MEBY ile programin galisma
zamaninda 6nemli dlgiide siire kazanci saglanmistir.

Elde edilen deneysel sonuglarla giiriiltii oranina gore durulastirilacak olan dyelik
degerlerini segerek siire kazanci saglayan ve maksimum entropinin tretildigi degeri hizl
tespit ederek programin ¢alisma siiresinde kazang saglayan MEBY incelenmistir.

SGO kullanilarak yapilan se¢imle sonuca daha hizli ulasilsa da kenar devamliliginin
kullanilmast FOM degerlerine gore daha iyi sonug vermektedir. Bu nedenle buradaki siire
kaybi dikkate alinmadan kenar devamlilig1 kullanilabilir.

Sentetik goriintiilerde programin esik degerinde degisiklikler yapilarak iyi sonuglar
elde edilmistir.

Cift kenar tireten KDBK i¢in ¢ift kenar engelleme yontemi kullanilarak programda

tyilestirme yapilmistir.
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KDBK’nin Canny yontemine gore avantaji Tuz ve Biber eklenen goriintiilerde ve
giiriiltiisiiz goriintiilerdeki basarisidir. Fakat KDBK yonteminin ¢alisma zamani Canny
yontemine gore fazladir. Bu nedenle bundan sonra yapilacak calismalarda siirenin
kisaltilmas1 konusu onem arz etmektedir. KDBK tamamen giiriiltiiden etkilenmeden
calisan bir yontem degildir. Bir pikselin komsularinin bulanik tyelikleri hesaplanirken
komsularin ¢evrelerinde yer alan tuz ve biber giiriiltiisiine ait pikseller az miktarda da olsa
olumsuz bir etkiye neden olmaktadir. Bu nedenle giirtiltii piksellerinin dnceden tespit edilip
kenar devamlili§ina dayali hesaplamalara katilmamasi saglanabilir.

Gorintiilerin belirli kisimlarinda giiriiltiiniin  olmadig1 bdolgeler var olabilir. Bu
bolgeleri tespit edebilen bir yontem gelistirilirse KDBK yerine sadece BK kullanilabilir.

Bu islem siire kazanci saglayabilir.
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