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Ozet — Goriintiide yer alan nesnelerin kenarlarinin belirlenmesi, goriintii isleme alaninda énemli bir yer tutmaktadir. Piksellerin,
komsu olduklar1 piksellere benzerlikleri de kenar belirleme amaciyla kullanilmaktadir. Ancak elde edilen benzerlik degerlerine
gore kenar piksellerin belirlenmesinde esik se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, farkli katsayilar kullanilarak elde
edilen benzesim doniisiimil goriintiilerinin iizerinde Otsu, Kapur ve Histogramin Agirlik Merkezi (HAM) teknikleri ile esikleme
yapilmistir. BSDS veritabanindaki 200 goriintii iizerinde yapilan benzesim doniisiimii ve esikleme islemi sonuglarinin kenar
belirleme basarilari ise F-skor olarak 6l¢iilmiis ve birbirleriyle kargilastirilmistir.
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I. GIRIS

Goriintiiler iizerindeki kenar piksellerin belirlenmesi,
goriintli isleme alaninin en temel problemlerinden biridir.
Kenar belirleme islemi, 6zellikle nesne tanima ya da goriintii
erisim iglemleri 6ncesinde olduk¢a dnemli bir agama olarak
goze carpmaktadir. Kenar, genel olarak bir bolgede ya da
komsu iki piksel arasindaki ani degisim miktar1 olarak ifade
edilebilir. Bir gri seviye goriintii izerinde kenar belirleme i¢in
oncelikle tiirev alma ya da benzeri bir teknik kullanilmasi ve
ardindan da esikleme yapilmasi gerekmektedir [1, 2]. Esik
degerinin belirlenmesi en 6nemli asamalardan biridir ve bu
amagla pek ¢ok teknik gelistirilmistir [3, 4, 6].

Renkli goriintiiler iizerinden kenar belirleme islemi ise gri
seviyeli goriintiilere gore biraz daha karmasik olabilmektedir.
Bu karmasikligi gidermek ve renkli goriintiilerdeki kenar
piksellerinin belirlenebilmesi i¢in 2007 yilinda benzerlige
dayal1 bir yaklasim gelistirilmistir [S]. Gelistirilen teknigin
farkli parametreler ile kullanilmasi sonucunda basarili
sonuglar alindig1 da gézlenmistir [7, 8].

Bu c¢alismada, farkli katsayilar kullanilmasinin renkli
gorlintiiler iizerinden elde edilen benzesim doniisimil
tizerinden  kenar  belirlemeye  etkisinin  Olgiilmesi
amaglanmistir. S6z konusu amag¢ dogrultusunda oncelikle
BSDS veritabaninda [9] yer alan 200 goriintii iizerinde belirli
katsayilar kullanilarak benzesim dontigimleri
gerceklestirilmistir.  Benzesim  donilisimii  goriintiileri
tizerinden OTSU, KAPUR ve Histogramin Agirlik Merkezi
(HAM) teknikleri ile esikleme yapilarak kenar pikseller
belirlenmis ve elde edilen kenar pikseller iizerinde, BSDS
veritabaninda yer alan test araci yardimiyla F-skor degerleri
elde edilmistir.

II. MATERYAL VE METOT

Caligmada, kenar belirleme i¢in BSDS veri setinde (train
set) [9] yer alan 200 adet goriintii kullamilmustir. Onerilen

yontemin bagarisinin 6lglilmesinde de F-skor degerinden
faydalanilmistir. Bahsi gegen tiim degerlendirmeler, veritabani
tarafindan sunulan test araci ile ger¢eklestirilmistir.

ik olarak, 6 farkli katsayr kullanilarak her goriintii igin
benzesim doniisiimii goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen
1200 goriintiiniin her biri OTSU, KAPUR ve HAM olmak
tizere 3 farkli esikleme yontemi ile esiklenerek 3600 adet ikili
(binary) goriintii olusturulmustur. Son agamada ise olusturulan
ikili goriintiilerde ortaya ¢ikan kenar piksellerinin basarimi F-
skor olarak dl¢iilmiistiir.

F-skor degeri, kesinlik (9) ve duyarlilik (10) islemlerinin
harmonik ortalamas1 (11) yardimiyla hesaplanmaktadir.
Duyarlilik degeri, secilmesi gereken nesnenin ne kadarinin
algoritma tarafindan segildiginin oranini, kesinlik degeri ise
algoritma ile segilen alanin dogruluk oranini belirtmektedir.
Hesaplamalarda kullanilan terimler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. F-Skor terimleri

Algoritma Sonuglar:
Hesaplama
Nesne Arka Fon
Nesne TP FN
Kesin Referans
Arka FP ™
Plan

TP: True Positive, FN: False Negative, FP: False Positive, TN: True Negative

Kesinlik = —— (1)
TP+FP
TP
Duyarlilik = P 2)
F Skor = 2 x Kesinlik x Duyarlilik (3)

Kesinlik+Duyarlilik

A. Benzesim Doniistimii

Renkli bir goriintiideki iki pikselin benzerligi, Demirci [5]
tarafindan, normalize edilmis Oklid uzakligi kullanilarak
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(4)’de verilen sekilde ifade edilmistir. S6z konusu denklemde
yer alan D,, normalizayon katsayisi olarak ifade edilmistir.
|[Pi-P2|| terimi ise P; ve P pikselleri arasindaki
normallestirilmis Oklid uzakligin1 gdstermektedir. Denklem
(5)’de verilen normallestirilmis Oklid uzaklig ifadesinde yer
alan renk farklari ise (6)’da yer almaktadir.

— [IP1=P2[\?
u(, ) = exp (- (BE20)) @)
IP1-P2]| = = (AR? + AG? + AB?) /2 )
AR = [Ry — Ryl
AG = |Gy = Gy (6)
AB = |B; — B,|

Farkli D, degerleri (1, 16, 32, 64, 128, 196, 256) ve (4)
kullanilarak elde edilen benzerlik degerlerini gosteren grafik,
Sekil 1°de goriilmektedir. Grafikte, D, degerinin diismesi
durumunda benzerligin azaldigi, yiikselmesi durumunda ise
benzerlik degerinin ciddi oranda arttig1 goriilmektedir.

1

-&-16
—4—-32
=64
—~—128
0 --196
——256

Benzerlik Degeri,

0 40 80 120 160 200 240
Pikseller Arasi Oklid Uzakhg, || P,-P: |

Sekil 1 iki pikselin benzerligine dayali benzesim fonksiyonu p

Sekil 2’de de, bir Py pikselinin 3x3 komsuluklar
goriilmektedir. Py pikselinin, tiim komsu piksellere olan
benzerligi (4) yardimiyla hesaplandiktan sonra (7) yardimiyla
benzesim degeri hesaplanmaktadir.

Py P> P3
Ps Py Py
P; Ps Ps

Sekil 2 Bir Py pikselinin 3x3 komsuluklar1 ve benzerlik fonksiyonu i¢in
kullanilan maske

Sekil 2°de yer alan maske ve (7)’nin goriintii iizerindeki tiim
piksellere uygulanmasiyla, Sekil 3 ve Sekil 4’de yer alan
benzesim doniigiimii goriintiileri elde edilmistir.

1
Mp, = 5 Xi=o H(Po, P) (7

Sekil 3°’de Lena goriintiisii ve 6rnek benzesim doniisimii
sonuglari yer almaktadir. Sekil 3.(a)’da orijinal Lena
goriintiisti yer alirken, Sekil 3(b, c, d, e, f)’de ise sirasiyla 16,
32, 64, 128 ve 256 olarak kullanilan D, katsayilari ile elde

edilmis benzesim goriintiileri yer almaktadir.
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(e) 0
Sekil 3 Lena resmi a) orijinal goriintii b) benzesim goriintiisii: D, =16, c)

benzesim goriintiisii: D, =32, d) benzesim goriintiisii: D, =64 i¢in, ¢)
benzesim goriintiisii: D, =128, f) benzesim goriintiisi: D, =256

Sekil 4°de ise Ev goriintiisii ve 6rnek benzesim doniislimi
sonuglar1 goriillmektedir. Sekil 4.(a)’da orijinal goriinti, Sekil
4(b, c, d, e, f)’de ise sirasiyla 16, 32, 64, 128 ve 256 olarak

kullanilan D, katsayilar1 ile elde edilmis benzesim goriintiileri
verilmistir.

(@) ) ®

Sekil 4 Ev resmi a) orijinal goriintii b) benzesim goriintiisii: D, =16, ¢)
benzesim goriintiisii: D, =32, d) benzesim goriintiisii: D, =64 i¢in, ¢)
benzesim goriintiisii: D, =128, f) benzesim goriintiisi: D, =256

Sekil 3 ve Sekil 4’de yer alan goriintiiler incelendiginde, Dy
katsayilarindaki artigin goriintii izerindeki homojenligi ve gri
seviye degerlerini arttirdigi goriilmektedir. Bu goriintiiler
iizerinde yapilacak esikleme iglemi ile kenar pikseller ortaya
¢ikarilabilecektir.

B. Esikleme ve Kenar Belirleme

Kenar belirleme ic¢in esikleme tekniklerinin kullanimi
olduk¢a yaygindir. Demirci [6] tarafindan 2010 yilinda
histogramin agirlik merkezi alinarak, yukarida da bahsi gecen
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esik deger icin (HAM) bir yontem Onerilmisti. HAM
yonteminin matematiksel ifadesi, (8)’de yer almaktadir.

Ty= =%k o7 7 (8)

Denklem (8)’de yer alan r gri degeri, z,, r gri seviyesindeki

piksel sayismi, M ve N goriintiiniin boyutlarini, L ise

maksimum gri seviye degerini gostermektedir. Bu ¢alismada

L=255 olarak kullanilmistir. {laveten, HAM disinda, OTSU [3]
ve KAPUR [4] esikleme yontemleri de test edilmistir.

Dn

32

64

128

256

Sekil 5 Lena resmine ait benzesim goriintiilerinin esikleme sonuglari

Calismada ilk olarak Sekil 3 ve Sekil 4’de yer alan Lena ve
Ev gorintiilerine ait benzesim sonuglari, OTSU, KAPUR ve
HAM esikleme yontemleri ile esiklenerek ikili goriintiiler elde
edilmistir. Kenar pikseller siyah (0) ve kenar olmayan kisimlar
beyaz (1) renk ile gosterilmektedir. Lena ve Ev goriintiilerinin
esiklenme sonuglari, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.
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Dn

16

32

64

128

256

Sekil 6 Ev resmine ait benzesim gortntiilerinin esikleme sonuglar:

III. DENEYSEL SONUCLAR

Esikleme yontemleri, BSDS veritabaninda yer alan 200
gorilintiiden elde edilen 1200 goriintii lizerinde uygulanarak,
karsilastirilacak veriler elde edilmistir.

Dn

KAPUR

Sekil 7. BSDS goriintiisii esikleme sonuglari
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Dn QTsu KAPUR HAM

16

32

64

128

256

Sekil 8. BSDS goriintiisii esikleme sonuglart

Sekil 7 ve Sekil 8’de BSDS goriintiilerinden 2 6rnek yer
almaktadir. Her iki goriintii i¢in de Dy, katsayist 16, 32, 64, 128
ve 256 igin elde edilmis ve OTSU, KAPUR, HAM teknikleri
ile esikleme sonuclar1 verilmistir.

D katsayisindaki artig, kenar olarak isaretlenen piksellerin
sayisini azaltirken, ayn1 degerdeki diisiis kenar olmayan
piksellerin de kenar olarak algilanmasina neden
olabilmektedir. Ayrica KAPUR ve OTSU yontemleri ile elde
edilen sonuglarda D, katsayisindaki artisin kenar kaybim
arttirdign goriilmektedir. Ornegin Sekil 7°de D,=256 igin
OTSU esikleme sonucunda neredeyse kenar piksel kalmadigi
acikca ortadadir. Ayni goriintide KAPUR tekniginin D,
katsayisinin 32’den baslayarak artmasiyla kenar kayiplarina
neden oldugu da goézlenebilmektedir. HAM ile yapilan
esiklemede ise kenar piksel kayiplarinin benzesim katsayisinin
artmasindan olumsuz etkilenmedigi gozlenmektedir. Benzer
durum Sekil 8’de de goriilmektedir. Ozellikle OTSU ve
KAPUR esikleme tekniklerinin, kenar piksel kaybinin Dy
katsayisindaki  artigtan  olumsuz  yonde etkilendigi
gozlemlenebilmektedir.

Benzesim doniisiimiinde kullanilan D, katsayist ve esik
seciminin kenar basarisina etkisi, F-skor degeri yardimiyla
belirlenmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Her ii¢ esik
yontemi i¢in de 6 farkli D, katsayis1 (16, 32, 64, 128, 192, 256)
kullanilarak elde edilen sonuglar F-skor agisindan
incelendiginde, en yiiksek basarinin KAPUR ile D,=192 ile
elde edildigi goriilmektedir. Ayni katsay1 degerleri i¢in de F-
skor basarisi, KAPUR, OTSU ve HAM olarak siralanmustir.
Ayrica OTSU tekniginin en basarili oldugu katsay1 degeri 128
olurken HAM tekniginin en yiiksek F-skora 256 degerinde
ulastig1 goriilmektedir.

Tablo 2’de yer alan bir diger 6nemli bulgu ise Duyarlilik ve
Kesinlik degerlerine iliskindir. HAM tekniginin Duyarlilik
sonuglarinin, D, katsayisindaki artigla dogru orantili oldugu ve
en yiiksek noktaya D,=256 degerinde ulagtigi goriilmektedir.
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OTSU ve KAPUR esikleme yontemlerine ait Duyarlilik
degerlerinin ise sirasiyla 128 ve 32 D, katsayisindan itibaren
diisiise gectigi gozlenmistir. Kesinlik degerlerinin ise her ii¢
teknik i¢in de en yliksek degere D,=256 seviyesinde ulastigi
goriilmektedir.

Tablo 2. Kenar belirleme test sonuglari

Yontem Dn |Duyarhhik | Kesinlik | F-skor
HAM 16 0,6548 0,1864 0,2902
HAM 32 0,6732 0,1916 0,2983
HAM 64 0,6872 0,1959 0,3049
HAM 128 | 0,6972 0,1985 0,3090
HAM 192 | 0,7030 0,2005 0,3121
HAM 256 | 0,7067 0,2006 0,3126
OTSU 16 0,6772 0,2033 0,3127
OTSU 32 0,7180 0,2098 0,3247
OTSU 64 0,7363 0,2143 0,3319
OTSU 128 | 0,7263 0,2196 0,3373
OTSU 192 | 0,6651 0,2256 0,3369
OTSU 256 | 0,4569 0,2277 0,3039
KAPUR 16 0,7491 0,2139 0,3328
KAPUR | 32 0,7645 0,2271 0,3502
KAPUR | 64 0,7249 0,2489 0,3705
KAPUR | 128 [ 0,6659 0,2659 0,3800
KAPUR | 192 | 0,6309 0,2731 0,3812
KAPUR | 256 | 0,6033 0,2776 0,3803

IV.TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, esik se¢iminin benzerlik doniisiimiine dayali
kenar belirleme sonuglarina etkisi aragtirtlmis ve nicemsel
olarak Olgiilmiistiir. S6z konusu Olg¢iimler igin BSDS
veritabaninda yer alan 200 goriintliniin farkli normallestirme
katsayilart (D) ile benzesim donigimi goriintiileri elde
edilerek, 3 farkli esikleme islemi ile kenar pikseller
belirlenmistir. Kenar belirleme sonuglarinin basarimi ise
Kesinlik, Duyarlilik ve F-skor olarak hesaplanmuistir.

Elde edilen sonuglara, F-skor a¢isindan KAPUR, OTSU ve
HAM siralamast olugmustur. Ancak KAPUR ve OTSU
tekniklerinin D, katsayisina karsi olduk¢a hassas oldugu hem
gorsel hem de sayisal olarak belirlenmistir. Ozellikle
katsayinin ¢ok bilylimesi durumunda bazi goriintiilerde elde
edilen esik degerinin diisiik ¢ikmasi dolayisiyla kenar
piksellerin sayisinin azaldig1r ve neredeyse goriintiide higbir
kenar pikseli kalmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla en yiiksek
D katsayisi degerleri igcin KAPUR ve OTSU yaklagimlarinin
bagsarim degerleri diisiik kalirken, HAM esikleme tekniginin
basarisi en yiiksek seviyeye yiikselmektedir.

Ilerideki ~calismalarda, &ncelikle D, normallestirme

katsayisinin goriintiideki yerel piksel bilgilerinden segilerek,
otomatik  hale getirilmesinin ~ uygun  olabilecegi
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diisliniilmektedir. Bodylece katsaymmin etkisinin en aza
indirilerek, esikleme tekniklerinin basariminin en yiiksek
seviyeye ¢ikarilmasi miimkiin olabilecektir.
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