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Yiiksek Lisans

OZET

AGIRLIKLI YONSEL KUMELEME ALGORITMALARI KULLANILARAK RENKLI
GORUNTULERIN RENK OZU TABANLI BOLUTLENMESI
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Bu calismada, renkli goriintiileri ¢6ziimlemek icin 6n islem adimlarindan birisi olan
goriintli  boliitleme islemi {izerinde durulmustur. Bu islem i¢cin RGB uzayinda
gerceklestirilecek bir kiimeleme isleminin kiigiik bir goriintiide bile inanilmaz hesaplama
zamanlarina ulagtigi goriilmiistiir. Diger bir yaklasim ise histogram tabanli bir yaklagim
olmustur. Ancak histogram tabanli yaklagimlarda tek kanalli veya gri-0l¢ekteki goriintiilere
uygulanabilmektedir. Dolayisiyla renkli bir goriintiide boéliitleme yapmak igin renk 6zii
tabanli bir yaklasim distiniilmistiir. Ancak renk Ozii agisal tabanli bir degisim
gosterdiginden say1r dogrusu tabanli iglemlerin kullanimi miimkiin olmamistir. Problemi
¢ozmek icin yonsel tabanli kiimeleme algoritmalarina bagvurulmustur. Yonsel tabanl
algoritmalarin goriintii boliitleme islemi iizerindeki basarimi dlgiilerek karsilastirmalar

yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Boliitleme, Renk Ozii Tabanli Boliitleme, Yonsel Veriler,
Kiimeleme Algoritmalari.
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SUMMARY

HUE-BASED SEGMENTATION OF COLOR IMAGES USING WEIGHTED
DIRECTIONAL CLUSTERING ALGORITHMS
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In this study, to analyze the color images, one of the pre-processing steps are focused
on the image segmentation process. For this procedure, a clustering process to be
performed in RGB space, a small image is seen that even reached the incredible computing
time. Another approach has been a histogram based approach. However, in histogram
approach can be applied in single-channel or gray-scale images. Thus, in a color image,
color-based segmentation is considered an approach to extract. However, since the hue
angle based showed a change, it was not possible to use the number line based operations.
To solve the problem, directional-based clustering algorithms have been applied.
Directional based algorithms, measuring performance on the image segmentation process

are compared.

Key Words: Image Segmentation, Hue-Based Segmentation, Directional Data, Clustering
Algorithms.
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1. GENEL BiLGILER

Giliniimiizde teknolojilerin gelismesiyle birlikte insan odakli birgok calisma
makineler tarafindan gerceklestirilmeye baslamistir. Akilli makinelerin gergek hayati
algilamasindaki en yaygin aract olarak kameralar kullanilmaktadir. Kameralar tarafindan
algilanan goriintiiler sayisal bigime doniistiiriilerek bilgisayarlara aktarilmaktadir. Aktarilan
bu sayisal goriintiilerdeki bilgilerden yaralanip makinelere gerekli komutlarin verilebilmesi
icin bu gorintiilerin ¢éziimlenmesi gerekmektedir. Gorlintii ¢oztimlemedeki ilk islem
adimlarindan birisi goriintii boliitleme islemidir.

Goriintii boliitleme, bir goriintiiniin anlamli pargalara bolinmesine denir (Gonzalez
ve Woods 1992). Boliitleme islemi goriintii ¢6ziimlemede, Oriintii tanimada, nesne
algilamada, gosterimlerde ve bir¢ok goriintii isleme uygulamalarinda siklikla tercih edilen
bir 6n islem adimidir (Pal ve Pal, 1993; Zhang, 1996). Goriintii boélitleme islemi
giinimiizde kullanildiklar1 yere ve goriintiinlin igerigine gore degisik tekniklerle
gerceklestirilmektedir. Bu teknikler,

e Esikleme tabanli boliitleme

e Kenar tabanl boliitleme

e Bolge tabanl boliitleme

e Kiimeleme teknigi ile boliitleme

e (Cakistirma teknigi ile boliitleme

biciminde kategorilere ayrilabilir. Gergekte iyi bir goriintii boliitlemesi yapmak igin
goriintii icerindeki nesneleri bir birlerinden ayirt edebilmek gerekir. Bu her zaman
miimkiin olmayabilir. Ozellikle nesneler birbirleriyle ortiistiikleri zaman ayn1 nesne gibi
algilanirlar ve nesnelerin sinirlarindaki renk gecislerinde bir uyum olmasi siirin
algilanmasin giiglestirmektedir.

Gorilintii  boliitleme bir gozek smiflandirma islemidir. Bu islem sayisal bir
gorlintiideki bir nesneyi veya bolgeyi arka plandan ayirmak i¢in kullanilir. Bu iglem
goriintii tanima islemlerinde (Pachowicz, 1994), goriintii sikistirma (Belloulata ve Konrad,
2002), goriintii gosteriminde (Hartmann ve Galloway, 2000) hassas bir siire¢ olarak kabul

edilmektedir. Goriintii boliitlemede simdiye kadar birgok degisik yontem gelistirilmistir



(Pal ve Pal, 1993). Buna ragmen simdiye kadar tam olarak standart bir yontem
onerilememistir (Shih 2010).

Bu calismada, esikleme tabanli boliitlemeler ile kiimeleme tabanli boliitlemeler ele
alimacaktir. Esikleme tabanli boliitleme isleminde optimal esik noktasinin belirlenmesinde
kiimeleme yontemleri tercih edilmektedir. Goriintii boliitlemeye gegcmeden Once goriintii

isleme ile ilgili baz1 kavramlara sonraki boliimlerde ele alinmistir.

1.1. Sayisal Goriintiilerde Renkler

Renk, 15181n degisik dalga boylarinin goziin retinasina ulagmasi ile ortaya ¢ikan bir
algilamadir. Bu algilama, 15181n nesneler iizerine carpmasi ve kismen sogurulup kismen
yansimast nedeniyle cesitlilik gosterir. Bu ¢esitlilik renk o6ziitii veya renk olarak
adlandirilir. Tiim dalga boylar1 birden ayn1 anda gozlimiize ulasirsa bunu beyaz, hi¢ 151k
ulasmazsa siyah olarak algilariz. insan gozii 380nm ile 780nm arasindaki dalga boylarini
algilayabilir. Dolayisiyla elektromanyetik spektrumun bu boliimiine goériinen 151k denir.

Renkler i¢in genelde kulagimizla duydugumuz ince ve kalin ses benzetmesi yapilsa
da, ses algisinin aksine ayni anda gelen 151k frekanslar1 degisik kanallardan algilanamaz
(baska bir deyisle goz frekans analizi yapamaz). Dolayisiyla ayn1 anda ince ve kalin sesleri
birbirine karigtirmadan duymamiza karsin goziimiiz i¢in bu “cok seslilik” s6z konusu
olmadigindan degisik 151k frekanslarinin sadece birlesimlerini algilayabiliriz. Bu ilkeyi
acgiklamak veya uygulamalarda kullanmak icin cesitli renk modelleri (uzaylarn)
gelistirilmistir (URL-1, 2014).

Tablo 1. Isik dalga boylarina ve frekanslarina gore renkleri

Renk Dalgaboyu Frekans
Kirmizi 6 40 480-40
Turuncu
Sari ~565-590 nm ~530-510 THz
Yesil ~ 500-565 nm ~ 600-530 THz
Mavi 450-48 680-620
Mor 30-440 90-680




1.2. Renk Sayisina Gore Goriintii Cesitleri

Gozek tabanli bir goriintiide olabilecek renk sayisi (renk paleti), goriintiiniin renk
derinlik bilgisi ile ilgilidir. kil derinlikli bir goriintiide bir gézek ya 1 ya da 0 degerini
alabilir. Boyle bir gdzegin alabilecegi renklerin sayis1 2 dir. 8 ikil derinliginde olan bir
goriintii 28 = 256 farkli renk alabilir. Bu durumda 1 gdzek igin ayrilan bellek alan1 1 Byte
olacaktir. 2x2'lik ve 8 ikil derinligindeki bir goriintii 4 Byte, 3x2 gozek boyutunda ve 8 ikil
derinligindeki bir goriintii 6 Byte bellege gereksinim duyar.

Bir gdzek igin ayrilan 8 ikil farkl1 bicimlerde kullanilabilir. Ornegin siyahtan beyaza
kadar bir olgegi gosteriyorsa 8 ikil 256 ¢esit gri dlgekte bir goriintii elde edilmis olur. Eger
256 degerin her biri i¢in goriintli igerisinde sik kullanilan gercege yakin renklerden biri
ornek deger olarak secilmisse, bu durumda indekslenmis renk 6l¢eginden soz edebiliriz.
Gergege yakin goriinmesine ragmen bazi renkler Olgekte bulunan en yakin renk ile
degistirilmistir. Boyle bir kayip, ayrilan ikil sayisinin azligindan dogmus olup, her gozege
daha fazla bellek ayrilarak asilabilmektedir. Renklerin gercek yasamda oldugu gibi
goriinmesi i¢in kirmizi, yesil ve mavi renk kanallarina birer Byte (8 ikil) ayirmak gerekir.
Boyle bir gorlintiiniin derinligi (3 Byte) 24 ikildir. 24 ikillik goriintiiniin bulundurabilecegi
renk sayist 22* yani 16'777'216 (16 Milyon) renktir. Bdyle bir goriintiide 2x2 gozek
boyundaki bir goriintii 12 Byte bellek alanina gereksinim duyar. 2x3 boyutundaki bir
gorlintii 18 Byte bellek alan1 gerektirir. Matbaalar icin gereken CMYK goriintiilerde RGB
sistemi kullanilmadigindan bulundurulabilen renk sayisi daha az olmasina ragmen gozek
basia gereken bellek 4 Byte’dir. Alfa kanali adi verilen ve genelde maskeleme amaclh
kullanilan her ilave kanal igin bellekte gozek basina 1 Byte eklemek gerekir. Katman adi
verilen ve RGB goriintiilerin tamamini kapsayan katmanlarin her biri i¢in gozek basina 3
Byte bellek kullanmak gerekir. Yukarida s6zii edilen tim renklere gére goriintii gesitleri

Tablo 1’de 6zetlenmistir.



Tablo 2. Gozek derinligine gore goriintii gesitleri

Gozek Gozek basina | Renk Sayisi
Derinligi | Byte sayisi
1 ikil 1/8 Byte 21 | Iki Renk; Siyah-Beyaz
4 1kil 1/2 Byte 2% | 16 Renk; Dizinli Renk
8 Ikil 1 Byte 28 | 256 Renk; Dizinli veya Gri Olgekli
16 ikil 2 Byte 216 | 65'536 Renk,
Coklu Renk
24 kil | 3 Byte 224 | 16'777'216 Renk,
RGB Gergek Renk
32 ikil 4 Byte 232 1 16°777°216 Renk, ARGB Gergek Renk
A bileseni saydamlig1 gostermektedir.

1.3. Renk Uzaylan

Renk uzaylar toplamsal ve ¢ikarimsal renk diizenekleri olarak iki ayri ilkeye
dayanir. Toplamsal ile kastedilen degisik dalga boylarindaki 1siklarin birleserek goziimiize
ulagsmasidir. Dogada 15181 yalnizca nesnelerden yansidigi sekliyle gordiiglimiizden pratik
olarak gozlenmesi giictiir, ancak degisik renkteki 151k kaynaklarini bir duvar {izerine
yansitarak veya bilgisayar ekranlarinda oldugu gibi ayn1 noktadan degisik frekansta ayri
1siklar yayarak gozlemlenebilir. Cikarimsal diizenekler ise 151k frekanslarinin ayni anda
toplanarak degil, birbirlerini engellemesi, siizmesi sonucunda gozlemlenir. Boya veya
miirekkepleri karistirilirken kullanilir.

Her donanim ireticisi, goriintiillemede kullanilmak tizere irettikleri donanim
birimleri i¢in kendisine 6zgii bir renk-uzay1 tasarlamistir. Bir¢ok nedenden dolay1 farkli
goriintii isleme diizenekleri farkli renk uzaylar1 kullanirlar. Baski islerinde renkli bir
goriintii basilirken CMY renk uzayr kullanilirken, goriintiilemede renkli CRT ekranlar1 ve
birgok bilgisayar grafik diizenekleri RGB renk uzayi kullanirlar. Renk 6zii, doygunluk ve
parlaklik segeneklerini ayr1 ayri kullanabilen diizeneklerde HSI, HSL (HSB) ve HSV renk
uzaylar olarak siralanabilir.

Insanlar renkleri, ii¢ ayr1 koninin islevi seklinde algilarlar. Ciinkii renkler ii¢ ana
rengin tizerine kurulmus bir diizenektir. Bu renkler degerlerine ti¢iiz degerler de denir. Bu
calismada, RGB, CMY ve HSI renk uzaylari incelenecektir.

Yukarida sozii edilen bu {igiiz degerin disinda bircok renk uzayr bulunmaktadir.

Ornegin YIQ renk uzayr televizyon yaymlarinda kullamlir, XYZ uzayr fiziksel bir



biyiikliik degil, renk Olcilinii olarak kullanilir. XYZ uzay: basit dizey islemleri ile diger
renk uzaylarina kolayca ¢evrilebilir. Diger renk uzaylari Lab, YUV ve UVW’dur [].

Bu ¢alismada tiim renk uzaylarinin O ile 1 arasinda goreli durumu iizerinden isleme
sokulacag1 varsayilmistir. Bu islemi gergeklestirmek ic¢in tiim degerler en biiylik degere
boliinerek yapilabilir. Ornegin 8-ikillik bir renk 255’e¢ béliinerek birim degere
indirgenebilir.

1.3.1.RGB Renk Uzay1

RGB (Red, Green, Blue) sirasiyla kirmizi, yesil ve mavinin degisik oranlarda
birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Bu renk uzayi en cok bilinen ve en ¢ok kullanilan renk
uzay1 olarak karsimiza ¢ikmakta ve giderek kullanimi artmaktadir. Bu ii¢ renk 151k yaymim
ortaminda ana renkler olarak bilinmektedir. Farkli dalga boylarindaki bu 1sik renk
birlesenlerinin degisik oranlarda birleserek 1s18in olmadigi bir ortama (siyah renge)
eklenmesiyle diger renklerin olugmasi saglanir.

Bu renk uzayinda her ana renk 0 ile 255 arasinda tam degerler ile temsil
edilmektedir. RGB renk diizenegi 3-boyutlu renk uzayinda kirmizi, yesil ve mavi ile her
eksenin birim yoneyini olusturmaktadir. Bu sekilde olusan birim kiiplin baslangic noktasi
siyah ve bunun tam karsit1 ise beyaz olmaktadir (Sekil 1). Siyahtan beyaza dogru kdsegen
boyunca renk degisimi gri renk 6lgegini gostermektedir. 24-ikillik renkli gériintiilerde her
renk birleseni 8-ikille gosterilir. Ornegin kirmiz1 rengi (255,0,0) seklinde bir renk yoneyi
olarak gosterilir. Bu ise birim renk kiipiinde (1,0,0)’a karsilik gelir.

RGB renk uzay: bilgisayar grafikleri i¢in kullanilan temel renk diizeni olmasina
ragmen her uygulamada uygulanabilirligi pek uygun olmayabilir. Kirmizi, yesil ve mavi
renkler birbiriyle ¢ok uyumlu olmalarina ragmen bazi goriintii isleme algoritmalarinda
zorluklar ¢ikarmaktadir. Birgok goriintii isleme teknikleri igerisinde, 6rnek olarak siklik
esitlemesi islemi yalnizca goriintiiniin parlaklik degerleri ile yapilabilmektedir. Bunun i¢in

farkli renk uzayinda ¢aligmak kolaylik saglamaktadir.



Turkuaz

Kirmizi Sari

R

Sekil 1. Kiibik (RGB) renk uzay1

1.3.2.CMY/CMYK Renk Uzay1

CMY (Cyan, Magenta, Yellow) sirasiyla turkuaz, giivez ve sarinin degisik oranlarda
birlestirilmesiyle elde edilir. RGB sistemine gore ara renk olarak kabul edilen bu renkler
basim islemlerinde genellikle kullanilan bir renk ayrimidir. CMY renkleri RGB renklerinin
tamlayan1 olarak adlandirilmaktadir. Oyle ki turkuaz, giivez ve sari renkleri sirasiyla
kirmizi, yesil ve mavinin biitiinleyenleridir. Turkuaz, giivez ve sar1 renkler beyaz renkten
ana renklerin tek tek ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir. Onun igin bu renklere ara renkler de
denilmektedir. Oyle ki, turkuaz kirmiziyr sogururken, giivez yesili ve sar1 ise maviyi
sogurmaktadir. Ornegin yesil renginin degerinin artirilmasi icin turkuaz ve sar1 renk
degerlerinin artmasiyla saglanabildigi gibi glivez renginin azaltilmasiyla da saglanabilir.

RGB ve CMY birbirini biitiinleyen diizenekler oldugu i¢in, bu iki renk uzayi arasinda
doniisiim yapmak oldukca kolaydir. Oyle ki, RGB den CMY ‘a gecmek icin beyazdan

biitiinleyeni ¢ikarmak yeterlidir,

C R
M‘=L—G (1)
Y B

burada L degeri en biiyiik degerli renk bilesenidir. Ayn1 sekilde CMY’den RGB’ye gegmek

i¢in ise,



R C
G|=L—-|M (2)
B Y

esitligi kullanilmaktadir. (2) esitligine gore 24 ikillik bir renk diizeninde turkuaz rengi 255-
kirmizi rengine esit olmaktadir.

Baski alaninda CMY renk uzayina dordiincii bir renk daha eklenmektedir. Bu ii¢
renk: turkuaz, mor ve sar1 +siyah renk baski renkleri olarak bilinmektedir ve CMYK
olarak gosterilmektedir. K burada siyah rengini gdstermektedir. Siyah rengi CMY renk
diizenine eklenmesinin nedeni tam duru bir siyah renk elde etmekte karsilagilan gii¢liikleri
yok etmektir. Bu sekilde daha duru bir gorlinti elde edilmektedir. Ayn1 zamanda siyah
renkli boyalar renkli boyalara gére daha ucuz olmaktadir.

CMY renk diizeninden CMYK renk diizenine gecis i¢in asagidaki esitlikte verildigi
gibi siyah renk degeri, bulunur,

K = min(C,M,Y) ©)

bi¢iminde bulunur. Burada min renkler degerlerin en kii¢iigiinii bulan fonksiyondur. (1) ve

(3) esitliginden

c1 [c
M| _|m
v|= |y | X (4)
ol Lk

esitligi elde edilebilir. Bu esitlikte C',M’ ve Y’ bilsenleri CMYK uzayindaki renk
degerlerdir. Bu esitlik yardimiyla CMYK diizeninden CMY ge¢mek i¢in her bilesene siyah
(K) degeri eklenerek gerceklestirilir.

1.3.3.HSI Renk Uzay:

HSI (Hue, Saturation, Intensity) renk uzay1 daha ¢ok Amerikan goriintiileme 6l¢tini
olarak bilenen NTSC diizenin renk bilesenleridir. Daha ¢ok televizyon diizeneklerinde
kullanilan bu renk bilesenleri sirasiyla renk 6zii (H), doygunluk (S) ve parlaklik (1)

degerlerini gostermektedir. Bu {i¢ 6zellik kullanilarak renk tanimlanabilir. HSI renk uzay1



kullanildiginda, kirmizi, yesil ve mavinin renk oranlarmin bilinmesine gerek yoktur.
Kisaca renk 6zii ile istenilen renk degeri ayarlanabilir. Kirmizi rengini pembe rengine
cevirmek i¢in doygunluk bilesenini ayarlamak yeterlidir. Karartma ve aydinlatma igin ise
parlaklik bileseni kullanilir.

Goriintii ile ilgili birgok uygulama, HSI renk uzayi kullanilarak gercgeklestirilir.
Ornegin bilgisayarli gormede farkli nesnelerin renklerini tanimlamak i¢in HSI renk uzayi
kullanilir. Goriintii  isleme uygulamalarinda, 6rnegin siklik islemlerinde, yogunluk
doniisiimlerinde ve evirigim gibi islemlerde yalniz goriintiiniin parlakligi kullanilmaktadir.

HSI renk uzay: silindirik koordinata benzetilmektedir. Birbiri {izerine ¢evrilmis iki

koni seklinde diisiiniilebilir (Sekil 2) (Crane 1996).

Kirmizi

Siyah

Sekil 2. Konik (HSI) renk uzayi

Renk 06zii koninin g¢evresini agisal bir degisimle gosterir ve 0° ile 360° arasinda
degisimle ifade edilir. Cogu uygulamada bu deger O ile 1 arasina indirgendigi de
goriilmektedir. Doygunluk koninin taban alanimin yarigapint gosterir ve 0 dan 1’e kadar
degisen degerler alabilir. Parlaklik ise diisey eksenini gosterirken O siyah, 1 ise beyaz
olacak sekilde diizenlenmistir. S = 0 olursa, renk gri yogunluguna gore degisim gosterir.

S =1 ise renkler dis sinirlarda olur ve renkleri oldukga canli gosterir.



Renk 6zii farkli renklere gore ayarlanmasiyla, 0°’de kirmizi, 1207’ de yesil, 240°de
mavi ve 360° de tekrar kirmiziya geri donmektedir. I = 0 oldugunda renk siyah oldugu
icin H tanimsizdir. S = 0 da ise renk gri yogunluguna gore degismektedir. Bu durumda da
H tanimsizdir.

Bu caligmada daha ¢ok renk o6zii lizerinde durulacagindan H degisiminin bir
goriintiideki etkisi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3(a) 6zgiin bir goriintii verilmistir. Ozgiin
goriintliye 60°, 120°, 180°, 240° ve 300° lik bir eklemeyle nasil farkli renkler aldig1 Sekil
3(b-f) goriilmektedir.

R~
B VL

l—'v

&
<l

N

(d)

Sekil 3. Renk o0zii (H) degerinin degistirilmesiyle
gortintiideki degisim; (@) H; (b) H + 60°; (c)
H+120° (d) H+180% (e) H+ 240° (f)
H + 300°

1.3.4.RGB Renk Uzayindan HSI Renk Uzayina Gegis

(5-7) esitlikleriyle RGB uzayindan bir gézegin HSI uzayma nasil ¢evrildigi
gosterilmektedir. HSI renk uzayindaki parlaklik (yogunluk, I) degeri,

R+G+B
== ©
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bi¢iminde hesaplanir. Burada L, RGB renk uzayindaki en biiyiikk renk degerini
gostermektedir. 24 ikillik 3 kanalli renkli bir goriintiide L degeri 255°dir. HSI uzayinin
diger bir degiskeni olan doygunluk degeri (S),

P 3min(R, G,B)
B R+G+B

(6)
bi¢iminde hesaplanir. Buradaki min fonksiyonu RGB uzayindaki renk degerlerinin en
kiigliglinii verir. HSI renk uzayinda en 6nemli degiskeni ise renk 6zii (H) degiskenidir. Bu
degisken gozegin hangi renkte olacagini belirler. Bu degiskenin en énemli 6zelligi dairesel

bir degisken olmasidir.

2[R =GR - B)]

H = Cos™!
JR—=6)2+ (R -6)(G—B)

(7)

biciminde hesaplanir. Burada H degeri acisal bir degisken oldugundan Cos~?! fonksiyonu

[0,180) araliginda bir deger verir. Bu degisken [0,360) deger araligina ¢ekilmesi gerekir.
1.3.5.HSI Renk Uzayindan RGB Renk Uzayna Gegis

HSI renk uzaymmdan RGB renk uzayma doniisiim yapilirken oncelikle RGB renk
degerlerinin birim uzaydaki karsiliklar1 bulunur. Daha sonra RGB uzayina ¢evrilir. Eger B,
G den biiyiikse, H = 360° — H donlistimii gergeklestirilir.

RG bolgesi (0° < H < 120°) i¢in normalize edilmis mavi renk (B") bilegeni,

B ==(1
=;1-5) (®)

bigiminde hesaplanir. Normalize edilmis kirmizi renk (R") bileseni,

1 Scos(H)
-3 | ©

cos(60° — H)
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bi¢iminde hesaplanir. Normalize edilmis yesil renk (G") bileseni,
G'=1-(R +B)

biciminde hesaplanir.

GB bolgesi (120° < H < 240°) i¢in, renk 6zii (H)
H=H-120°
bigiminde hesaplanir. Normalize edilmis yesil renk (G") bileseni,

, 1 Scos(H)
G =1+ ———
3 cos(60° — H)

bigiminde hesaplanir. Normalize edilmis kirmizi renk (R") bileseni,
R' = ! 1-295)
3

bigiminde hesaplanir. normalize edilmis mavi renk (B’) bileseni,
B '=1-((R'+G"

biciminde hesaplanir.

BR bélgesi (240° < H < 360°) igin, renk 6zii (H)
H = H — 240°
bi¢giminde hesaplanir. Normalize edilmis mavi renk (B’) bileseni,

1[ Scos(H) l

B=-|14+———
3 + cos(60° — H)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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bi¢iminde hesaplanir. Normalize edilmis yesil renk (G") bileseni,

1
¢'=301-95) (17)
bigiminde hesaplanir. Normalize edilmis kirmizi renk (R") bileseni,
R'=1-(G'+B) (18)

bigiminde hesaplanir. Bu esitliklerde R’, G’ ve B’ degerleri R, G ve B degerlerinin birim

degerleridir. Bu degerleri R, G ve B degerlerine ¢evirmek i¢in:

R R'
¢l=L|¢ (19)
B B’

esitligi verilmektedir (Crane 1996).
1.3.6.HSV Renk Uzay1

HSB veya HSV olarak da anilan bu renk uzay1 tek koniden olusan bir konum
diizenegi bulunmaktadir. Sekil 2-8’de bu uzay i¢in koni diizenek goriintiisii verilmektedir.
Konide H renk ayring degerini, S doygunluk katsayisini, V ise parlaklik degerini
vermektedir. H degerinin artmasi renklerin degismesini saglar. Oyle ki, bir renk kizildan

sartya, saridan yesile, yesilde gokceye, gokgeden goke, gokten giiveze doniisebilmektedir.
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Yesil Sari
120° 60°
e —

T rkuV Beyaz
180° O
£

Siyah

Sekil 4. Konik (HSV) renk uzay1

1.3.7.RGB’den HSV Gecis

RGB renk uzayindaki bir gozegi HSV renk uzayina doniistiirmek icin 6ncelikle RGB

renk bilesenlerinin doygunluk degerinin belirlenmesi gerekir. Bu renk bilesenleri R, G, B €

[0, Cenbiyik ] araliginda tanimlhidir. 24 ikillik bir goriintiide Ceppgyax 9enelde 255 olarak

verilmektedir. Doygunluk degeri,

Carallk
_— Cyi >0
S = Cyiiksek yhkesek
0, diger durumlarda

biciminde verilirken, parlaklik degeri,

C liksek
Y = YuKser

Cenbiiyiik

bigiminde hesaplanir. Bu esitliklerde Cyysex degeri,

Cyuksek = max(R, G, B)

Caisir degeri,

(20)

(21)

(22)
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Causire = min(R, G, B) (23)
Ve Cyrank degeri ise,
Carauk = Cyiiksek - Cdusuk (24)

bi¢iminde verilmektedir.

Son olarak Renk 6zii degeri hesaplanirsa bazi 6zel durumlarin olugmasi s6z konusu olur.
Bu 6zel durum tiim renk bilesenlerinin bir birine esit (R = G = B) olmas1 durumudur bu
durumda goriintii gri 6lgekli bir gortintiidiir ve Cypqp degeri sifir olmaktadir. Bu ise S = 0
degerine neden oldugundan H degeri bu durumda tanimsiz olur. Dolayisiyla H degerinin
hesaplanabilmesi icin Cgpqr > 0 olmalidir. Oncelikle RBG renk uzaymndaki tiim renk
bilesenlerinin normalize edilmesi gerekir. Bu esitlikler, normalize edilmis kirmizi renk (R')

bileseni,

(C iksek — R)
R =2 25
Carallk ( )

bigiminde hesaplanir. Normalize edilmis yesil renk (G") bileseni,

Cyiiksex — G
Gl — yu
Carallk (26)
bigiminde hesaplanir. Normalize edilmis mavi renk (B") bileseni,
Cyi ksek — B
BI — yu
Carallk (27)

biciminde verilmektedir. Bu bilesenlere gore, Renk 6zii (H) degeri her renk bilesenin

bliyiik olmasi durumuna gore tanimlanirsa,
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{B, -G, R = Cy(iksek
H =<{R' —B'+2, Gzcyﬁksek (28)

G, - R’ + 4‘, B = Cyiiksek

bigiminde verilir. Buradaki H' degeri [—1,5] araliginda bir deger alir. Bu degeri [0,1]

araligina indirgemek igin,

L(H +6), H' <0

6., N (29)
H', diger durumlarda

H =

esitligi kullanilir.
Tiim hesaplamalar sonucunda H, S ve V degerleri [0,1] arali§inda bir deger alir. Bu

degerlerden Renk 6zii (H) acisal bir degisken oldugudan derece cinsine ¢evirmek i¢in
H° = H - 360 (30)
esitligi kullanilir.
1.3.8.HSV’den RGB’ye Gegis
HSV renk uzayindaki (H,S,V) bilesenleri [0,1] arliginda tanimlandig1 kabul edilir.
Bu bilesenler (R, G, B) bilesenlerine gevirmek i¢in
H = (6-H)mod6

esitligi kullanilir. Burada H' € [0,6) araliginda bulunmaktadir. Bu deger yardimiyla

asagidaki ara degiskenler tanimlanir. Bu ara degiskenler,
c; = |H'] 31)
v="V (32)

x=1-5)v (33)
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c,=H —¢, (34)
y=(1-(-¢c)) v (35)
z=(1-(5-(1-c)).v (36)

biciminde hesaplanmaktadir. Buradaki c; degiskenin degerine gore normalize edilmis

(R',G', B") parameterleri hesaplanir. Bu hesaplama,

((v,z,x) ¢, =0

(y' v, X) €1 =

1 ’ AN (X,U,Z) €1 =
(R;G 'B)_<(x,y,v) C1= (37)

(z,x,v) ¢, =

\(v,x,y) ¢, =5

bigiminde yapilmaktadir. Bu bilesenleri [0,255] araligina ¢ekmek igin,

R =255-R’ (38)
G =255-G' (39)
B =255-B' (40)

esitlikleri kullanilir (Burger ve Burge 2009).

1.4. Sayisal Goriintiide Histogram

Sayisal goriintiiler genelde tek bilesenli gri seviyeli veya 3 bilesenli renkli goriintiiler
biciminde olmaktadir. Tek bilesenli gri seviyeli goriintiilerin tek bir histogrami olurken, {i¢
bilesenli goriintiilerin birden ¢ok histogrami olmaktadir.

Goriintli siklig1 bir goriintiiniin renk yogunlugunu géstermek ic¢in kullanilan degerli
bir aragtir. Siklik goriintiide bir araya gelen renk karisimlarini verir. Bu ise bir goriintiide
yogunluk dagilimini ve ayrimlilik bilgisini elde etmemizi saglar. Goriintiideki her bir renk

degerinin sikligin1 bulmak i¢in (41) esitligi kullanilmaktadir.
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(g(x, y)—r), (r=012..1L) (41)

||M:

w-
h(r) =Z

burada,é (x) fonksiyonu,

6(t) =

biciminde gosterilen dirac fonksiyonudur. Diger parameterler,

L en bliyiik renk degerini (255),

r renk indisini,

w incelenen goriintiiniin gdzek cinsinden genisligini,
H incelenen goriintiiniin gézek cinsinden yiiksekligini,
gx,y) incelenen goriintii bilesenini,

h(r) incelenen goriintii bileseninin sikliklarini

vermektedir.

Histogram basit¢e gozek yogunlugunun ¢ubuk grafik olarak gosterilmesidir. Gézek
yogunlugu x-ekseni boyunca ¢izilirken o gozege ait yogunluk sayisi ise y-ekseni olarak
verilmektedir.

Karanlik goriintiiller gozek dagilimi sola dayali histograma sahipken, aydinlik
goriintiiler goézek dagilimi saga dayali histograma sahiptir. Ayrimlilik olarak iyi bir
gorilintiide, histogramin diizgiin dagilama sahip olmasi beklenir.

Sekil 5’te Lena’nin goriintiisii ve bu goriintiiden elde edilen sikliklarin histogrami
goriilmektedir. Bu histogramda 0’a yakin renk degerleri siyah1 gosterirken 255’e yakin

degerleri beyaz rengini gostermektedir.
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Sekil 5. Histogram goriintiileme; (a) Ornek Lena goriintiisii; (b) Lena goriintiisiiniin

histogrami

1.5. Goriintii Esikleme

Esikleme goriintii ¢oztimleme ilk adimlardan birisidir. 24 ikillik renkli bir goriintiide
16 milyondan fazla renk bulunmaktadir. bu renklerin organize edilmesi ve bunlardan sonug
cikarmak oldukca giic olmaktadir. Dolayisiyla daha diisiik renk bilesenlerine sahip bir
gorlintiiyli ¢6ziimlemek oldukca kolay olacagindan bu yola bagvurulmaktadir. Esikleme
islemi kullanici destekli yapilabildigi gibi otomatik olarak da yapilabilmektedir. Esikleme
islemi sadece goriintli ¢oziimlemenin yan1 sira optimal renk indirgemesi yaparak goriintii

sikistirma veya indeksli goriintii elde etmek i¢in de kullanilmaktadir.

1.5.1. Esikleme islemi

Esikleme islemi gri dlgekteki bir goriintii lizerinde uygulanmaktadir. Ancak renkli
goriintiilerde uygulandigr zaman her renk bileseni kendi arasinda esikleme islemine tabi
tutulur. Esikleme islem sonucunda goriintii verilen renk indekslerine indirgenmektedir.
Eger iki seviyeli bir esikleme yapilacaksa bu goriintiiniin esikleme islemi sonucunda iki
renkten olusmasina neden olur. Bu renkler ise genelde 8 ikillik bir goriintiide 0 ve 255°tir.
Bu sekilde esiklenmis goriintiilerde sadece siyah (0) ve beyaz (255) renkleri
bulunmaktadir. Cogu zaman bu renkler 0 ve 1 degerlerine indirgenerek mantiksal birer
degere doniistiiriilebilmektedir. Bu ise hesaplama islemlerinde hem bellek kullanimi hem

de hesaplama zamaninda kolayliklar saglamaktadir.
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Kullanici destekli esikleme isleminde bir esik degeri (T') segilerek bu degerden kiigiik

olan tiim renk degerleri 0’a biiyiik olan renk degerleri ise 1’e esiklenmesi,

0 gin(x;:)’) <T
gout(er) = (42)
1 gin(x;Y) =T

bigiminde gosterilmektedir. Burada g;,(x,y) degeri (x,y) goriinti koordinatlarinda
bulunan ve isleme sokulacak gbzek degeridir. g,,:(x,y) ise islem sonucunda (x,y)
noktasindaki esiklenmis degeri gostermektedir. Elde edilen yeni goriintii siyah-beyaz
renklerden olusan bir ikil goriintidiir (Sekil 6(b)). Bu ikil goriintiide genelde siyah renkler
arka plan1 gosterirken, beyaz renkler nesneleri gostermektedir. Bunun tersi oldugu
durumlarda s6z konusu olmaktadir. Eger nesne tanima islemleri yapilacaksa goriintii

renksel olarak ters ¢evrilmektedir.

b
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Sekil 6. 1Iki seviyeli goriintii esikleme; (a) Ozgiin goriintii; (b) Esiklenmis goriintii.

Esikleme islemi gerceklestirilirken en 6nemli kisim esik degerinin iyi segilmesidir.
Eger esik degeri gereginden diisiik secilirse goriintiide beyaz gozeklerin sayisi artar (Sekil

7(a)), eger gereginden yiiksek secilirse de siyah gozeklerin sayisi artar (Sekil 7(b)).
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Sekil 7. Sekil 6’teki 6zgilin goriintliye gore esik degerinin dogru secilmesi; (a) Esik
degerinin (T = 0.3) diisiik secilmesi; (b) Esik degerinin yiiksek se¢ilmesi
(T =0.7).

Esikleme isleminde kullanici destekli esikleme islemi yapilirken gorsel sonuglar
karsilastirilarak en iyi esik degeri belirlenebilir. Ancak goriintii sayisinin fazla olmast
durumunda veya otomatik sistemlerde bu islem yapmak imkansiz olmaktadir. Bir kag
gorlintii i¢in uygun bir T degeri bulunabilse de, gériintii sayis1 fazla oldugunda, bu s6z
konusu olamaz. Dolayisiyla optimal bir esik degerinin bulunmasi i¢in bir algoritmaya

gerek duyulur.

1.5.2. Optimal Esik Degerinin Belirlenmesi

Gri Olcekli goriintiide nesne ile arka plami en etkili bicimde ayiran optimal esik
degerinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir (Huang ve Wang, 2009). Bu konuda gelistirilen
en yaygin yontem Otsu tarafindan (1979) ortaya atilan algoritmadir. Bu yontemin temel
yaklasimi gri 6lgekli bir goriintiiniin histogramim iki siniflara bélmektir. Bu iki siif bir
sinir degeri ile belirlenir. Bu sinir degeri dyle secilmelidir ki, smif i¢indeki varyans en
diisiik degerini verirken smiflar arasindaki varyans en biiyiik degerini versin (Demirkaya
ve Asyali, 2004).

Otsu algoritmasinin goriintli histogrami tizerindeki uygulamak i¢in gri dlgekteki bir
goriintlinlin L tane seviyeden olustugu kabul edilir. Goriintiideki i. seviyeki gozeklerin
sayist f; gosterilirse tiim gozeklerin sayist N = f; + f, + ---+ f; biciminde bulunur.

Dolayistyla gri 6lgekteki bir goriintiide i. seviyedeki bir gézegin olasiligi,
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L
pi = % (Pi = O,Z pi = 1) (43)

biciminde verilir. Eger bir goriintii C; ve C, gibi iki kiimeye t esik degeri yardimiyla
ayrilirsa, C; kiimesi 0’dan t’ye kadar tim gozekleri icerirken C, kiimesi t + 1°den L’ye

kadar gozekleri igermektedir. Her iki kiimenin birikimli olasilik degerleri sirasiyla,

pi (44)

5
Il
i

ve

W, = EL: D (45)

i=t+1

biciminde verilmektedir. Bu iki kiimenin ortalama seviyeleri ise,

my = Z P2 (46)
; Wy
i=1

ve
L

m; = Z i'& 47)
. w»
i=t+1

bigiminde verilmektedir.
Otsu (1979) optimal esik degerini T* siniflar arasindaki varyans (¢3) degerini en

bliyiik yapan esik degeri olarak se¢mistir. Bu esik degeri,

T* = arg max{oj(t)|of = wi(my —m")? + w,(my — myp)?}
1<T<L (48)
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bigiminde bulunabilir. Burada, my = Y.*_, i - p; biciminde verilen tiim gdzeklerin ortalama
degeridir.

(48) esitligi kullanilarak Sekil 8(a)’daki goriintiiniin her esik degeri igin siiflar arasi
varyansiin hesaplanmasi saglanir. Her bir histogram elemani i¢in liretilen bu degerin
sonuglart karsilagtirilir ve en yliksek varyans degerine karsilik gelen histogram elemani
esik olarak belirlenir (Sekil 8(c)).

Gorilintli lizerinde uygulanan bu islemin sonucu Sekil 8(b)’de goriilmektedir. Esik

degeri T = 0.54 secilmis olan bu goriintiide, gri 6lgekli doniisiimiiniin sonucu olan ikili

goriintli, en diisiik kayipla gosterilmistir.
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Sekil 8. ki seviyeli goriintii esikleme; (a) Ozgiin goriintii; (b) Esiklenmis goriintii; (c)
Optimal esik degerinin belirlenmesi
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Iki kiimeli esikleme islemindeki esitlikler ¢ok kiimeli esikleme islemi igin rahatlikla

genisletilebilir.

1.6. Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi

Bulanik c-ortalama kiimeleme (FCM) algoritmasi 1973 yilinda Dunn tarafindan
ortaya atilmis ve 1981°de Bezdek tarafindan gelistirilmistir (Hoppner vd., 2000). Amag
fonksiyonunu temel alan bulanik c-ortalama kiimeleme algoritmasi bir veri kiimesindeki
bir elemanin birden fazla kiimeye farkli {iyelik dereceleriyle ait olabilmesi ilkesine dayanir.
Bulanik mantiga gore bu iiyelik dereceleri [0,1] arasinda degisen degerler almaktadir ve bir
verinin tiim kiimelere ait iiyelik derecelerinin toplami 1 olmalidir. Herhangi bir kiime
merkezindeki bir elemanin o kiimeye ait olma iiyelik degeri 1’e esitken diger kiimelere ait
olma tiyelik degeri sifir olmalidir. Nesne hangi kiime merkezine yakin ise o kiimeye ait
olma iiyeligi diger kiimelere ait olma tiyeliginden daha biiyiik olmalidir.

D-boyutlu bir Oklid uzaymmda N o6rnekten olusan bir X = {x;,x;, ..., x5} Veri
kiimesinin verildigini varsayalim (x; € RP). Obekleme, bu veri kiimesinin, kiime
merkezleri {vq,v,, e Vjy e, Ve olan C tane alt kiimeye ayrilmasi islemidir. Veri kiimesini
alt kiimelere ayirirken istenen optimal kriter amag¢ fonksiyonunu minimize etmektir.
Algoritma, (49) esitliginde verilen, en kiigiik kareler yonteminin genellemesi olan amag

fonksiyonunu 6teleyerek minimize etmeye calisir (Hoppner vd., 2000).

2
|xi—vj|| , l1<m<ow (49)

Jm

PN

N C
=1

j=1

Burada m degeri bulaniklagtirma parametresidir ve genelde degeri 2 olarak
secilmektedir. u;; ise i. elemanin j. kiimedeki lyelik degeridir ve (50-52) esitliklerindeki
kosullar1 saglamak zorundadir (Bezdek 1981).

1. Uyelik degerleri (50) esitliginde gosterildigi gibi [0,1] araliginda olmalidr.



24

2. Bir veri setindeki bir elemanin tim kiimelere ait tiyelik degerlerinin toplam1 (51)

esitliginde gosterildigi gibi 1’e esit olmalidir.

C
z wy=1, Vi (51)
j=1

3. Bir kiimedeki tiim iiyelik degerlerinin toplami (52) esitliginde gosterildigi gibi

eleman sayisindan kii¢iik olmalidir.

N
0< Zuij <N, VN (52)
i=1

Bulanik c-ortalama kiimeleme (FCM) (Bezdek vd., 1984) algoritmasi basit bir
yontem olmasinin yani sira, tiim bulanik kiimeleme yontemlerinin igerisinde hala en

yaygin kullanima sahip olan bir yontemdir.

Algoritma 1. FCM Algoritmasi

Adim 1. Verileri (x;), onceden belirlenen 6bek sayisini C € [2,N), bulaniklastirma
parametresini (m > 0) ve durdurma Kkriterini (e > 0) algoritmaya giris
parametreleri olarak ver.

Adim 2. Baslangi¢ iiyelik degerlerini p(® = [w;], [0,1) aralifinda diizgiin dagilimdan
rastgele olarak belirle, Cevrim sayacini bire (t = 1) esitle.

Adim 3. (t). cevrimini baslat,

Adim 4. Yeni tyelik degerlerini kullanarak Obek merkezlerini (53) esitligi yardimiyla

hesapla,

N m
=1 HijXi

Vi = SN G=12..0) (53)
i=1 Hij

Adim 5. Uyelik degerlerini (54) esitligi yardimiyla giincellestir,
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2 -1

o (x =l
i Y
z ( Ix; — vkn) 54)

=1

Adim 6. (55) esitsizligi saglaniyorsa dur, yoksa t degerini bir artir ve Adim 3.’e giderek

yeni ¢evrimi baslat,

[4® =V <& (55)

Bulanik c-ortalamalar algoritmasimin Sekil 9°da verilen iki boyutlu 18 tane veriden

olusan veri kiimesinin 3 ayr1 kiimeye ayrilmas1 Sekil 10°da verilmektedir.
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Sekil 9. FCM kiimeleme algoritmasi i¢in segilen iki boyutlu 6rnek veriler
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Sekil 10’da kiimeler kirmizi, yesil ve mavi renklere gore kiimelenmistir. Kiime
merkezleri siyah ¢ergeveli ve beyaz arka alanli bigimde gosterilmistir. Kirmizi kiime ile
yesil kiime arasinda kalan nokta sar1 renkte gosterilirken, mavi ile yesil arasinda kalan

nokta ise turkuaz renkte gosterilmistir.
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Sekil 10 Sekil 9°da verilen o6rnek verilerin FCM kiimeleme algoritmast
ile 3 kiimeye ayrilmasi

1.7. Yéonsel Veriler Icin Bulanik C-Ortalamalar Kiimelemesi

Bu c¢alismada kiimeleme analizinde kullanilan bulanik c-ortalama kiimeleme
algoritmasi yonsel veriler (FCM4DD) i¢in uyarlanmistir. Bu yontem, yonsel uzaklik 6l¢iist
iki ag1 arasindaki farki temel alan bir yontemdir. Bu yontem kullandig1r uzaklik ol¢iisii
bakimindan FCM algoritmasi ile benzerlik gostermektedir.

Yonsel veriler O ={64,60,,...,0y} biciminde verildigi gibi periyodik X =
{x1,%x5, ..., X;, ..., x5} bigiminde de verilebilir. Eger veriler periyodik degerler bi¢iminde

verilmisse (56) esitligi yardimiyla yonsel verilere donistiiriilebilir.
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0 = —— (56)

burada T, x; degiskeninin periyodunu vermektedir.

Bu calismada yonsel veriler, 6; € [—m, ) araliginda tanimlanabilecegi gibi 6; €
[0,27) araliginda da tanimlanabilmektedir.

Onerilen kiimeleme algoritmasi, en kiigiik kareler ydnteminin genellemesi olan

asagidaki amag fonksiyonunu minimize etmek i¢in ¢alisir.

N c
Jm= ) il =y’ 1<m<e (57)

i=1 j=1

Burada m degeri bulaniklagtirma parametresidir ve genellikle degeri iki olarak
secilir. @; j. kiime merkezini u;; ise i. verinin j. kiimeye olan iiyelik derecesini
gostermektedir ve p;; (49-51) esitliklerindeki kosullar1 saglamalidir.

Yonsel veriler igin onerilen yontemin algoritmasi asagida verilmistir (Tezel, 2014).

Algoritma 2. FCM4DD Algoritmasi

Adim 1. Yonsel veriler (0;), onceden belirlenen 6bek sayisi (C), bulaniklastirma (m)

parametresi ve durdurma Kriteri (€) algoritmaya giris verileri olarak ver.
Adim 2. Baglangictaki 6bek merkezlerini q)].(o) [—m, m) araliginda diizgliin dagilimdan

rastgele olarak belirle ve (t) ¢gevrim indisini 1°e esitle.
Adim 3. (t). cevrimi baglat,
Adim 4. Her bir verinin gecici obek merkezine gore iki ac1 arasindaki farki hesapla, bu

farki,

;= <((9i - q>j) + 11) mod 21T> —-T (58)

bi¢ciminde [—m, ) araligina indirge. Bu fark yardimiyla tiyelik degerlerini,
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2 -1

<||‘|Jij|| >m i=12,.. N

= o 59
Hu I j=12...C o)

Cc
k=1

esitligiyle hesapla. Iki a¢1 arasindaki fark ve yeni iiyelik degerleri kullanilarak

kiime merkezlerini

m
i=1 Hij

N my
¢§t+1) — (d)gt) + M) mod 27‘[, (] = 1,2, ) C) (60)

biciminde glincelle.

Adim 5. (61) esitsizligi saglaniyorsa dur, yoksa Adim 3.’e git ve (t+1). cevrimini baslat.

[® — pE | < e (61)

Yonsel veriler igin bulanik c-ortalamalar algoritmasinin Sekil 11°de verilen dairesel
20 tane veriden olusan veri kiimesinin 2 ayr1 kiimeye ayrilmasi Sekil 12°de verilmektedir.
Sekil 12°de kiimeler kirmiz1 ve yesil renklere gore kiimelenmistir. Kiime merkezleri siyah
cergeveli ve beyaz arka alanli bicimde gosterilmistir. Kirmizi kiime ile yesil kiime arasinda
kalan iki noktadan kirmiziya yakin olan bordo rengindeyken yesile yakin olan koyu bir

yesil renkte gosterilmistir.
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270

Sekil 11. FCM4DD kiimeleme algoritmasi igin segilen
dairesel 6rnek veriler

270

Sekil 12 Sekil 11°de verilen 6rnek verilerin FCM4DD
kiimeleme algoritmasi ile 3 kiimeye ayrilmasi
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1.8. Bulanik Kiimeleme Algoritmalarinda Optimal Kiime Sayisi

Genelde kiimeleme analizinde kiime say1 arastirmaci tarafindan Onceden
belirlenmektedir. Tek ve iki boyutlu veri kiimelerinde bu durum bir sorun olusturmasa da
yiikksek boyutlu verilerde kullanicinin kiime sayisint kestirmede karsilasacagi giicliikleri
ortadan kaldirmak i¢in optimal kiime sayisinin belirlenmesi gerekir. Eger bulunan kiime
sayist gercek kiime sayisindan az ¢ikarsa, mevcut kiimelerden bir veya birkag1 birlesmek
durumunda olacaktir, ¢ok c¢ikarsa mevcut kiimelerden bir veya birkagi bdliinmelere
ugrayacaktir. Farkli baslangic kiime sayisi segimleri, farkli kiimelenmelerin ortaya
¢tkmasina sebep olur. Onun igin, kiilmelenme analizinden sonra her bir bulanik kiimenin
dogrulamasinin yapilmasi gereklidir (Murat ve Sekerler, 2009). Optimal kiime sayisinin
belirlenme islemlerine genel olarak Kiime Gegerliligi (Cluster Validity) adi1 verilmektedir.
Bazi1 karmasik yapilar igeren verilerde, kiime tiyeliklerindeki karasizliklar nedeniyle, kiime
gecerlilik indeksleri en uygun kiime sayisini belirlemede birbirleri ile ¢elisen sonuglar
verebilmektedir. Ayrica hangi indeksin en uygun kiime sayisini belirledigini ortaya koyan
bir dl¢iit de bulunmamaktadir (Alpaslan, Erilli, Yolcu, Egrioglu, & Aladag, 2011).

Genel olarak, en uygun kiime sayisinin belirlenebilmesi igin iki kriterden bahsedilir.
Bu kriterlerden ilki kiime elemanlarinin birbiriyle olan benzerliklerini gosteren yogunluk
ol¢iitii digeri de iki kiimenin birbirinden ne kadar farklilastigini gosteren yani iki kiime
arasindaki uzakligi 6l¢en farklilik olgiittidiir.

Kiime gecerlilik indekslerinden literatiirdeki en ¢ok kullanilan Bo6liinme Katsayist ve

Boliinme Entropisi izleyen boliimlerde ayrintili bigimde verilmistir.
1.8.1. Boliinme Katsayis1 (PC)

Boliinme katsayisi indeksi Bezdek tarafindan onerilmistir (Bezdek J. C., 1974).
Boliinme katsayisi indeksi (PC) iki bulanik kiimenin iist {iste gelme miktarini dlger ve (61)
esitligi yardimiyla hesaplanir. Optimum kiime sayisi, bu indeksin maksimum degerine

karsilik gelen kiime sayisidir.

SN e u?
Vpe = % (62)
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1.8.2. Boliinme Entropisi (CE)

Boliinme entropisi indeksi kiime ayrimlarinin bulanikligini élger (Murat ve Sekerler,
2009) ve (62) esitligi yardimiyla hesaplanir. Optimum kiime sayisi, bu indeksin minimum

degerine karsilik gelen kiime sayisidir.

z i [uijloge (uyj)] (63)

j=1i=1

S|r

Vpg =



2. YAPILAN CALISMALAR

Goriintli  boliitleme islemleri genelde gri-6lgekteki goriintiilere uygulanir. Bu
uygulama dogrudan iki boyutlu bir matris olan gri-6lgekteki goriintii {izerinde oldugunda
boliitleme goriintiiniin boyutuna bagli olarak hesaplama zamani artmaktadir. Bu sorunu
ortadan kaldirmak i¢in goriintiinlin 6ncelikle histogrami alinir. Tek kanalli histogram
tizerinde degisik teknikler ile daha kisa siirede boliitleme yapildigi goriilmektedir. Ancak
renkli goriintiilerde goriintii boliitleme islemi o kadar da kolay olmamaktadir. Dolayisiyla
renkli goriintiilerde boliitleme yapmak icin renk bilesenleri iizerinde bir boliitleme
yapabilmek i¢in RGB renk uzaymnda islenmesi gerekir. Ancak tiim gozeklerde i¢in 3
boyutlu (R-G-B) bir veri kiimesi ile yapilacak bir kiimeleme oldukga fazla islem hacmine
sahip olacaktir. Oysa renkli goriintiilerin renk 06zii bileseni elde edilerek bu bilesenin

histogrami1 yarimiyla bdliitleme yapilmasi amaglanmistir.

2.1. Gri Olcekli Goriintiilerde Béliitleme

Gri Olgekli goriintiiler tek kanaldan olusan siyahla beyaz arasinda gri seviyeleri
iceren goriintli cesididir. Gri Olg¢ekli goriintiiler 2 boyutlu bir matristen olusmaktadir.
matrisin her eleman1 bir gozek degerini karsilik gelmektedir. Bu matris igerindeki gozek
degerlerine gore smiflandirma yapilmasiyla goriintii gozek seviyesinde bir boéliitleme

yapilir.

2.1.1. Gozek Tabanh Kiimeleme ile Boliitleme

Gri Olgekli goriintiilerdeki her gdzek bir bilesenden olustugundan gozekler 1 boyutlu
bir uzay olusturmaktadir. Klasik FCM algoritmasi1 kullanilarak bir gériintii istenen kadar
simifa (kiimeye ayrilabilir). Her gozek i¢in elde edilen iiyelik degerlerinden en biiyilik
tiyelik degerine sahip olan kiime o gozegi icerdigi kabul edilerek tiiyelik degerleri
keskinlestirilmektedir. Normal esikleme isleminde belli araliktaki renkler tek bir renge
otelenirler. Kiimeleme islemiyle boliitlemede ise her kiimeye ait renkler o kiimenin
ortalama renginin degerine 6telenmektedir. Ornek olarak Sekil 13’teki goriintii se¢ilmistir.

Bu goriintii klasik FCM algoritmasi yardimiyla € = 2 i¢in kiimeleme islemine sokulur ve
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her renk ait oldugu kiime ortalamasina Otelenirse Sekil 14’teki goriintii elde edilir.
Boliitlenmig goriintii renkli olarak etiketlenirse Sekil 15°te gosterilmistir. Bu gorlintii Ayn
sekilde C = 4 i¢in ayn1 islemler uygulanirsa Sekil 16’daki goriintii elde edilir. 4 boliite
ayrilmis goriintiide ayn1 sekilde renkli etiketlenirse Sekil 17°deki goriintii elde edilir. Sekil
14 ve Sekil 16’da renk indirgemesi uygulanan goriintiiler ayni zamanda boéliitlenmis

olmaktadir. Ancak Sekil 15 ve Sekil 17°deki goriintiiler yalnizca boliitlenmistir.

Sekil 13. Ornek olarak kullanilan 6zgiin goriintii.
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Sekil 14. Sekil 13°teki goriintiiniin  iki kiimeye ayrilarak boliitlenmesi
ile elde edilen goriinti.
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Sekil 15 Sekil 14°de verilen boliitlenmis (renk indirgenmis) goriintliniin
onceden secilen renkler yardimiyla etiketlenmis olarak gosterimi.
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Sekil 16. Sekil 13’teki goriintiiniin  dort kiimeye ayrilarak bdliitlenmesi
ile elde edilen goriintii.
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Sekil 17. Sekil 16’da verilen boliitlenmis (renk indirgenmis) goriintliniin
onceden secilen renkler yardimiyla etiketlenmis olarak gosterimi.
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2.1.2.Histogram Tabanh Kiimeleme ile Boliitleme

Histogram tabanli béliitlemede en yaygim yontem dogrudan esikleme yontemidir. iki
seviyeli esikleme igslemi boliitleme isleminde iyi sonuglar vermesine ragmen ¢ok seviyeli
boliitlemelerde sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek agirlikli kiimeleme
algoritmas1 kullanilarak islemin hem dogrulugu hem de hizi artirilmaktadir. Agirlikli
kiimeleme algoritmast FCM algoritmasmin iiyelik degerlerinin agirliklandirilmas: ile
gerceklestirilmektedir. Bu algoritma agirliklandirma her renk seviyesinin frekansi ile

yapilmaktadir.

Algoritma 3. Agirlikli FCM ile Boliitleme Algoritmasi

Adim 1. Gri dlgekli goriintii seviyeleri (x; = 1,2, ..., L) ve bu seviyelere ait frekanslar (f;),
onceden belirlenen Obek sayisim1 C € [2,L), bulaniklastirma parametresini
(m = 2) ve durdurma kriterini (¢ = 0.01) algoritmaya giris parametreleri olarak
VEr.

Adim 2. Baslangi¢ iiyelik degerlerini p® = [wi], [0,1) araliginda diizgiin dagilimdan
rastgele olarak belirle, Cevrim sayacini bire (t = 1) esitle.

Adim 3. (t). ¢evrimini baslat,

Adim 4. Yeni lyelik degerlerini kullanarak o6bek merkezlerini (64) esitligi yardimiyla

hesapla,

Z%ZI fiﬂg'lxi )
V= (=12,..,0) (64)
i=1 fl.uij

Adim 5. Uyelik degerlerini (65) esitligi yardimiyla giincellestir,
2 -1

c 4
3 [Joc; = Vj||>m'1
wy={ . <||xl- el (65)

k=1

Adim 6. (66) esitsizligi saglaniyorsa dur, yoksa t degerini bir artir ve Adim 3.’e giderek

yeni ¢evrimi baslat,
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[6® =V <& (66)

bi¢iminde verilen algoritmada x; degerleri renk seviyelerini gostermektedir.(61)
esitligindeki f; degeri ise x; renk seviyesindeki frekans degeridir.

Bu boliimde Sekil 9’da verilen 0zgiin goriinti Ornek olarak secilmis ve
agirlandirilmis FCM algoritmas1 uygulanarak béliitleme yapilmistir. Oncelikle iki seviyeli
bir kiimeleme ile iiyelik degerleri elde edilmistir (Sekil 18). Kiimeleme sonucunda her renk
degeri iki lyelik degerine sahip olmustur. Her renk degerinin sahip oldugu iki iiyelik
degerinden biiyiik olan1 segilerek o renk degerinin hangi kiimeye ait oldugu
kesinlestirilmistir. Keskinlestirilen aitliklere gére her renk degeri ait oldugu kiimenin
ortalama renk degerine Otelenerek bolitleme yapilmistir (Sekil 19). Boliitlenmis
goriintlinlin 6nceden segilen renkler yardimiyla etiketlenmesi sonucu elde edilen goriintii

Sekil 20°de verilmistir.

gbzek sikliklari

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1
normalize edilmis renk degerleri

Uyelik degerleri
I

I I i i i i | /{/J_T/
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
normalize edilmis renk dederleri

Sekil 18. Sekil 8’deki goriintiiniin  histogram1 ve € =2 i¢in kiimeleme
sonucunda elde edilen tiyelik degerleri
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Sekil 19. Sekil 13’deki goriintiiniin iki kiimeye ayrilarak boliitlenmesi ile
elde edilen goriintii
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Sekil 20 Sekil 19°da verilen boliitlenmis (renk indirgenmis) goriintliniin
onceden secilen renkler yardimiyla etiketlenmis olarak gosterimi.

Sekil 13‘teki 6zglin goriintiiye kiime sayis1 € =4 igin bir kiimeleme islemi

uygulanirsa Sekil 21°deki tiyelik degerleri elde edilir. En biiytik {iyelik degerlerine gore
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aitlik kesinlestirilir. Kesinlesmis tiyelik degerlerine her renk ait oldugu kiimenin ortalama
rengine Otelenerek boliitleme yapilirsa Sekil 22°deki gorintii elde edilir. Elde edilen bu
gorlintii renk indirgenmis goriintii oldugu gibi ayn1 zaman renk boliitlemesi yapilmis
gorlintiidiir. Bu goriintiinlin  etiketlenmesi sonucu elde edilen goriintii Sekil 23’te

gosterilmistir.

gézek sikliklar

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
normalize edilmis renk degerleri

Uyelik degerleri

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
normalize edilmis renk degerleri

Sekil 21. Sekil 8’deki goriintiiniin histogrami ve kiimeleme sonucunda elde
edilen liyelik degerleri
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Sekil 22. Sekil 8’deki gorilintiiniin iki kiimeye ayrilarak boliitlenmesi ile
elde edilen goriintii

" BASAR] BELGES]

Sayen

; M012014 Enim Pt Vi qormind siplmnn: o (o 5

e Wi

Sekil 23. Sekil 11°de verilen boliitlenmis (renk indirgenmis) goriintlintin
onceden secilen renkler yardimiyla etiketlenmis olarak gosterimi.
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2.2. Renkli Goriintiillerde Boéliitleme

24 ikillik renkli goriintiilerdeki her gozek ii¢ bilesenden olustugundan gozekler 3
boyutlu bir uzay olusturmaktadir. Klasik FCM algoritmasi kullanilarak bir goriintii istenen
kadar kiimeye ayrilabilir. Kiimeleme sonucunda her gozek icin elde edilen {iiyelik
degerlerinden en biiyiik iiyelik degerine sahip olan kiime o gozegi icerdigi kabul edilerek
tiyelik degerleri keskinlestirilmektedir. Her kiimeye ait gozeler o kiimenin tiim renk
bilesenlerine gore ortalama renk degerlerine Gtelenerek boliitleme yapilmaktadir. Renkli
goriintiiler icin iki ayr1 goriintii kullanilmistir. Bunlar Sekil 24°te verilen plastik toplar ile

Sekil 25°te verilen tig islemeli 6rgii goriintiileridir.

Sekil 24. Plastik toplar (URL-2, 2015)
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Sekil 25. T1g islemeli ¢icek orgiileri (URL-3, 2015)

2.2.1. Gozek Tabanh Kiimeleme ile Boliitleme

Sekil 24°te verilen plastik toplardan olusan 6rnek goriintii klasik FCM algoritmast
yardimiyla 5 boliite ayrilmistir. Boliitleme sonucunda elde edilen goriintii Sekil 26°da
verilmektedir. boliitleme sonucunda toplarin parlak kisimlari genelde sar1 ve turkuaz

bilesenlerine doniisiime egiliminde oldugu goriilmektedir.

Sekil 26. Plastik toplar goriintiistiniin agirliklandirilmis FCM
algoritmasiyla 5 boliite ayrilmasi
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Sekil 25°te verilen t1g islemeli ¢igek orgiilerinden olusan 6rnek goriintii klasik FCM
kiimeleme algoritmasi yardimiyla 8 boliite ayrilmis goriintiisii Sekil 27°de gdsterilmistir.
Bu goriintiide ayni iplik rengine sahip kisimlar birbirinden bagimsiz olmalarina ragmen

ayni rengi gostermektedirler.

Sekil 27. Tig  islemeli  ¢icek  Orgiileri  goriintiisliniin
agirhiklandirilmis FCM  algoritmasiyla 8 bdliite
ayrilmast

2.2.2.Histogram Tabanh Kiimeleme ile Boliitleme

Gri 6lgekli goriintiilerde histogram tabanli kiimeleme yapmak i¢in agirliklandirilmis
FCM kiimelemesi kullanilmaktadir. Gri  6lgekli  goriintiilerde  histogram tabanh
kiimelemeyle boliitleme yapmak sorun olusturmamasina ragmen renkli goriintiilerde birden
cok histogram oldugundan kiimelemenin uygulanmasini imkansiz kilmaktadir. Tiim renk
bilesenlerinin kullanilmasi i¢in her gézek i¢in renk 6zl (H) bileseni hesaplanmaktadir. Bu
bilesenin histogrami hesaplanarak kiimeleme bu histogram iizerinde yapilmistir. Burada
dikkat edilmesi gereken bir nokta renk 6zii verilerinin agisal bir degisken olmasidir. Agisal
degiskenler normalde 360° ile 0° arasinda siirekli olmalarma ragmen dogrusal
hesaplamalarda siireksiz diye algilanmaktadir. Bu ise kiimeleme algoritmasinda sorunlarin
¢ikmasina neden olur. Bu sorunu ¢dzmek i¢in yonsel verilerde kiimeleme tekniklerinden

olan FCM4DD algoritmasi tizerinde durulmustur.
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Algoritma 4. Agirliklandirilmis FCM4DD Algoritmasi

Adim 1. Renkli goriintiide renk 6zii (H = ) seviyeleri (6; = 1,2, ..., L) ve bu seviyelere ait
frekanslar (f;),, 6nceden belirlenen Obek sayisi (C € [2,360)), bulaniklastirma
(m = 2) parametresi ve durdurma kriteri (¢ = 0.01) algoritmaya giris verileri

olarak ver.
Adim 2. Baslangigtaki 6bek merkezlerini cbj(o) [—m, m) araliginda diizglin dagilimdan

rastgele olarak belirle ve (t) cevrim indisini 1’e esitle.
Adim 3. (t). cevrimi baglat,
Adim 4. Her bir verinin gegici 6bek merkezine gore iki ag1 arasindaki farki hesapla, bu

farki,

Yy = (((ei - (I)]) + T[) mod 21‘[) -1 (67)

bi¢iminde [—m, ) araligina indirge. Bu fark yardimiyla iiyelik degerlerini,

2 -1

¢ BT\
- Wl i=12,..360
7\ L el = 12,0,C

(68)

esitligiyle hesapla. Iki ag1 arasindaki fark ve yeni iiyelik degerleri kullanilarak

kiime merkezlerini

N £,
¢§t+1) — <¢§t) + M) mod 2n, (j=1,2,..,C) (69)
i=1 fi#ij
biciminde glincelle.

Adim 5. (70) esitsizligi saglaniyorsa dur, yoksa Adim 3.’e git ve (t+1). cevrimini baslat.

[u® =V <& (70)
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bi¢iminde verilen algoritmada 6; degerleri renk seviyelerini gostermektedir.(69)
esitligindeki f; degeri ise 6; renk seviyesindeki frekans degeridir.

Agirliklandirilmis FCM4DD algoritmast Sekil 24 ve Sekil 25°te verilen 6rnek
goriintiilere uygulanmasi igin goriintiilerin renk 6zl degerlerinin elde edilmesi gerekir.
Renk 6ziinii elde etmek icin HSV renk uzayindaki renk 6zii bileseni hesaplanmistir. Ornek
gorlntiilere boliitleme uygulanmadan Once goriintiilerin daha iyi karsilastirilmasi igin
goriintiiniin S ve V bilesenleri en bliyiik degerlerine esiklenmistir (Sekil 28, Sekil 33).

Esiklenen goriintiilerdeki renk 6zii (H) bilesenin histogramlar1 Sekil 29 ve Sekil
34’te verilmistir. Sekil 29°daki histogram verilen degerlere kullanilarak agirlikli FCM4DD
algoritmasi yardimiyla optimal kiime sayis1 4 olarak belirlenmistir (Sekil 30). Bu kiime
sayisina gore agirliklh FCM4DD kiime algoritmast ile yapilan kiimeleme islemi sonucu
Sekil 31°de iiyelik fonksiyonlar1 elde edilmistir. Bu iiyelik fonksiyonlarmin en biiyiik
oldugu bolgelere o kiimenin ortalama degerinin atanmasiyla elde edilen boliitlenmis
goriintli Sekil 32°de verilmistir.

Ornek goriintiilerin bulanik olan bolgelerinin bdliitleme sonucunda keskinlestigi

gorilmektedir.

Sekil 28. Sekil 15°te verilen Ornek goriintiinin S ve V
degerlerinin 1’e esiklenmesiyle elde edilen goriintii
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Sekil 29 Sekil 19’daki goriintiiniin renk 6zii  (H)
degerlerinin polar histogrami
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Sekil 30. Optimal kiime sayisinin belirlenmesi
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180

270

Sekil 31. Sekil 29’daki histograma agirlikli FCM4DD
kiimeleme algoritmasi uygulanmasiyla elde
edilen tiyelik degerleri

1

Sekil 32. Sekil 28’deki goriintiideki renk 6zii (H) degerlerine
gore 5 parcali boliitleme yapildiktan sonra elde
edilen boliitlenmis goriintii
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Sekil 33. Sekil 25’de verilen 6rnek goriintiiniin S ve V
degerlerinin 1’e esiklenmesiyle elde edilen goriintii

Sekil 34’deki histogram verilen degerlere kullanilarak agirlikli FCM4DD
algoritmas1 yardimiyla optimal kiime sayis1 2 olarak belirlenmistir (Sekil 35). Bu kiime
sayisina gore agirlikli FCM4DD kiime algoritmasi ile yapilan kiimeleme islemi sonucu
Sekil 36’da iiyelik fonksiyonlar1 elde edilmistir. Bu iiyelik fonksiyonlarmin en biiyiik
oldugu bolgelere o kiimenin ortalama degerinin atanmasiyla elde edilen boéliitlenmis
goriintli Sekil 37°de verilmistir. Sayet kiime sayisi 8 secilirse Sekil 38°de elde edilen iiyelik
fonksiyonlar1 verilmistir. Bu iiyelik fonksiyonlarinin en biiyiik oldugu bélgelere o kiimenin
ortalama degerinin atanmasiyla elde edilen boliitlenmis goriintii Sekil 39°da verilmistir.

Sekil 33’teki bulanik bolgelerin keskinlestigi goriilmiistiir.
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Sekil 34. Sekil 23°teki  goriintliniin  renk 6zl  (H)
degerlerinin polar histogrami
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Sekil 35. Optimal kiime sayisinin belirlenmesi
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180

270

Sekil 36. Sekil 34°teki histograma agirlikli FCM4DD
kiimeleme algoritmas1 uygulanmasiyla elde
edilen tiyelik degerleri.

Sekil 37. Sekil ~ 33’teki  goriintiideki  renk 6zt (H)
degerlerine goére 2 parcali boliitleme yapildiktan
sonra elde edilen boliitlenmis goriintii
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180

270

Sekil 38. Sekil 34°teki histograma gore gozlem sonucu kiime
sayist 8 olarak belirlenip agirhikli  FCM4DD
algoritmasiyla elde edilen iiyelik degerleri.

J

Sekil 39. Sekil 33°teki goriintiideki renk 6zii (H) degerlerine
gore 8 parcali boliitleme yapildiktan sonra elde
edilen boliitlenmis goriintii



3. BULGULAR VE SONUCLAR

Bu ¢alismada, gri ve renkli goriintiilerin boliitlemesini bulanik kiimeleme yardimiyla
yapilmasi konusunda algoritmalar gelistirilmistir. Gri goriintiilerde gézek tabanli boliitleme
islemi literatiirde kullanilmasina ragmen hesaplama zamanindaki kazanimlarindan dolay1
histogram tabanli esiklemeyle boliitleme yapilmasi yaygin olarak tercih edilmektedir.
Boliim 2.1.1°de ve bolim 2.1.2°de iki farkli yontemle kiimeleme sonuclar1 verilmistir.
Goriintiisel olarak ayni sonucu vermistir ve Tablo 3’te sayisal sonuglar1 verilmistir. Tim

denemelerde bulanik parametresi m = 2 ve tolerans degeri € = 0.01 alinmistr.

Tablo 3. Gri 6lgekli goriintii boliitleme sonuglarinin karsilagtirilmasi

Gozek Tabanli Kiimeleme | Histogram Tabanh
ile Boliitleme Kiimeleme ile Boliitleme
Kiime sayis1 c=2 C=4 C=2 C=4
Esik degerleri 0.54 0.35 0.54 0.35
0.53 0.53
0.67 0.67
Ortalama Hesaplama 78.5969 1242.8766 0.4908 1.2390
Zamani (sn)
(Deneme sayis1:10)

Tablo 3’te iki yonteminde normalize edilmis ayni esik degeri vermesine ragmen
hesaplama zamani acisindan biiyiikk bir fark goziikkmektedir. Dolayisiyla histogram
tizerinde agirliklandirilmis kiimeleme algoritmasi ile kiimelemenin zaman agisindan 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Renkli goriintiilerde ise 3 boyutlu renk bilesen uzayindan dolay: klasik kiimeleme
algoritmalar1 hesaplama zamani agsindan olduk¢a verimsiz sonuglar iiretmektedir. Bu
durum oOzellikle ger¢ek zamanli ve otomatik sistemlerde istemeyen sorunlarin ¢ikmasina
neden olmaktadir. Renkli goriintiilerde histogram tabanli bir boliitleme yapilmasi gerekir.
Ancak renkli gortintiilerde her renk bilesenini kendi histogrami oldugundan bunlar arasinda
bir esikleme yapmanin giicliigii ortadadir. Bu sorunu gidermek icin {i¢ renk bilesenini

iceren renk Ozline gore boliitleme yoluna gidilmistir. Oysa renk 6zii bileseni agisal bir
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degisim gosterdigi icin klasik esikleme veya kiimeleme yontemleri yetersiz kalmaktadir.

Bunun i¢in renk 6zii histogrami iizerinde yonsel veriler i¢in agirlikli bulanik kiimeleme

algoritmasi1 kullanilmistir. Bu islem icin Sekil 24 ve Sekil 25’daki iki ornek goriinti

secilmistir. Bu goriintiilere uygulanan boliitleme islemi sonucunda elde hesaplama

zamanlar1 Tablo 4’de verilmistir. Tiim denemelerde bulanik parametresi m = 2 ve tolerans

degeri € = 0.01 alinmustir.

Tablo 4. Renkli goriintii boliitleme sonuglarinin karsilagtirilmasi

Gozek Tabanh

ile Boliitleme

Kiimeleme

Histogram Tabanl

Kimeleme ile Boliitleme

Kiime sayis1 C=5

c=8

C=5

C=8

Ortalama Hesaplama 568.4827

Zaman (sn)

(Deneme sayis1:10)

2220.4970

0.708214

5.6307

Tablo 4’te gore histogram tabanli boliitlemenin, gézek tabanli boliitlemeye gore

oldukca hizli calistig1 goriilmiistiir.




4. ONERILER

Gergek zamanli calisan otomatik sistemlerde boliitleme islemi Onemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle video islemi uygulamalar1 giiniimiizde yaygin bir kullanim alanina
sahip olmustur. Ancak otomatik sistemlerde goriintli boliitlemesi i¢in kullanilan zamanin
hizli olmas: her seyden énemlidir. Onerilen bu ydntem ile otomatik sistemlerde daha hizli
sonuclar aliabilecegi diisiiniilebilir.

Sadece gri goriintillerde degil renkli goriintillerde de bdliitleme yapmak renk
ayrimlili1 i¢eren bir cok uygulamada tutarli sonuglarin alinmasinin saglayacaktir.

Bu ¢alismada renkli goriintiiler i¢in renk 0zili tabanli degisimlere gore bdliitleme
yapitlmistir. Ancak farkli renk uzaylar1 (6rnegin La*b*) icin de Onerilen yontem
uyarlanarak kullanilabilir.

Agirliklandirilmis FCM4DD  algoritmasi renkli goriintiilerin boliitlenmesinin yani
sira  goriintiilerin - renk indirgenmesi islemlerinde de rahatlikla kullanilabilecegi

goriilmektedir.
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