ISMSIT2017

1% International Symposium on Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies Proceedings Book
(November 2-4, 2017, Tokat, Turkey)
Symposium homepage: www.ismsitconf.org

Esikleme Tekniklerinin Renk Uzay1 Tabanh Kiimeleme Yonteminin
Basarisina Etkisi

Mahmut KILICASLAN", Ufuk TANYERI', Miirsel Ozan INCETAS?, Burcu YAKISIR GIRGIN?, Recep DEMIRCI*

!Bilgisayar Teknolojisi Béliimii, Nallthan Meslek Yiiksekokulu, Ankara Universitesi, Ankara/Tiirkiye
’Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Biilent Ecevit Universitesi, Zonguldak/Tiirkiye
3Elektronik ve Otomasyon Boliimii, Nallthan Meslek Yiiksekokulu, Ankara Universitesi, Ankara/Ti tirkiye
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Teknolojisi Fakiiltesi, Gazi Universitesi, Ankara/Ti tirkiye
*(m.kilicaslan @ankara.edu.tr) Iigili yazarn e-postast

Ozet — Esikleme yontemleri kenar belirleme, boliitleme ve kiimeleme yaklasimlarinda siklikla kullanilmaktadir. S6z konusu
teknikler yardimiyla renk kanallarindan cesitli sayida kiimeler elde edilebilir. Ancak, hangi yaklagimin daha basarili oldugu
konusu belirsizligini korumaktadir. Bu ¢aligmada, ¢ok sik tercih edilen Histogramin Agirlik Merkezi (HAM), OTSU ve KAPUR
esikleme algoritmalari kullanilarak yapilan renk uzay1 tabanli kiimeleme sonuglari, 100 gériintiiden olusan Weizmann tek nesneli
boliitleme veritabant yardimiyla test edilmis ve farkli esikleme yontemi ile elde edilen renk kiimelerine ait boliitleme sonuglart
F-Skor olarak kaydedilmistir. Boylece, kiimeleme islemi i¢in siklikla kullanilan esikleme yontemlerinin basarist nicemsel olarak

belirlenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Esikleme, Renk Uzay:, Kiimeleme

I. GIRIS

Goriintli  boliitleme olarak bilinen kavram, bilgisayar
araciligiyla kullanilan imgelerde, dijital bir gorseli birden ¢cok
piksel kiimelerine (siiper piksel) bélme islemi olarak agiklanir.
Amag, bir goriintiiniin sunumunu basitlestirmek veya onu daha
anlaml1 ve analiz edilmesi miimkiin hale getirmektir [1]. S6z
konusu islem, genellikle nesneleri ve sinirlar (¢izgiler, egriler
vb.) tespit etmede kullanilmaktadir. Bagka bir deyisle,
goriintiiniin her bir pikseline bir etiket atama iglemidir. Bu
durumda, ayni etiket bilgisine sahip pikseller, benzer
karakteristik 6zellikleri paylasmaktadirlar.

Goriintli boliitleme ile tiim goriintiiyl ifade eden bir dizi
bolimler veya kenarlar kiimesi elde edilir. Boylece, bir
bolgedeki piksellerin her biri, renk, yogunluk veya doku gibi
bazi karakteristik veya hesaplanmig 6zelliklere gore birbirine
benzemektedir. Ayrica, bitisik bolgeler ise karakteristik olarak
onemli dlgiide farklidir [1].

Giintimiizde, pek ¢ok goriinti bolitleme yaklagimi
bulunmaktadir. lgili teknikler, Histogramin Agirlik Merkezi
(HAM), Otsu ve Kapur gibi yaygin olarak kullanilan esikleme
islemleri [2-4], iteratif ¢alisan K-ortalamalar ile kiimeleme [5],
sikistirma tabanli  yontemler [6, 7], histogram tabanli
boliitleme [8], kenar algilama [9, 10], ¢ift kiimeleme metotlari
[11], bolge genisletme yaklagimlari [12-16], kismi diferansiyel
denklem tabanli ¢aligmalar [17-20], normallestirilmis kesik,
rasgele yilirime, minimum kesim, izoperimetrik bdlme ve
minimum agag olarak adlandirilan grafik bolme teknikleri [21-
25], cok dlgekli yaklasimlar [26-39], yari-otomatik yontemler
[40, 41] ve ¢ok banth [42, 43] olarak literatiirde gegmektedir.

En temel goriintii boliitleme yontemi, yukarida bahsedilen
yaklagimlardan esik degerleme teknigi ile yapilmaktadir. S6z
konusu metot, kiimeleme islemi i¢in bir esik deger belirlemeye

dayalidir. Bu anlamda, HAM, Otsu ve Kapur gibi birgok
popiiler yontem kullanilmaktadir. Renkli goriintiilerde, bahsi
gecen esiklemeler kullanilarak, ii¢ boyutlu renk uzayimi
toplamda sekiz adet kii¢iikk kiipler veya prizmalar seklinde
yeniden yapilandiran yaklagim da bulunmaktadir [44].

Bu ¢alismada HAM, Otsu ve Kapur esikleme algoritmalari
kullanilarak yapilan renk uzayi tabanli kiimeleme sonuglari,
100 goriintiiden olusan Weizmann tek nesneli boliitleme
veritabani yardimiyla test edilmis ve farkli esikleme yontemi
ile elde edilen renk kiimelerine ait F-Skor degerleri ile
boliitleme basarisi nicemsel olarak belirlenmistir.

II. RENK UZAYI YARDIMIYLA GORUNTU
BOLUTLEME

Goriintiilerde farkli bolgelere ait piksellerin, homojen bir
sekilde tasnif edilmesi olarak tanimlanan goriintii boliitleme
islemi, 6nemli bir konudur ve veri sikistirma, nesne tanima,
gOrilintii erisimi gibi birgok uygulamada kullanilmaktadir [45].
S6z konusu siiregte, bolge biiylitme yaklagimi, yapay sinir
aglar1 tabanli teknikler, agac, olasilik ve bulanik mantik tabanli
metotlar  kullanilmaktadir [46]. Ancak bahsi gegen
algoritmalar, iteratif oldugundan hesapsal karmagiklig: yiiksek
ve kullanict bagimlidir [47].

Piksellerden hesaplanan esik deger ile kiimelerin elde
edilmesi, goriintii bolitlemesi i¢in kullanilan Snemli bir
unsurdur. Gri seviyeli goriintiilerde, s6z konusu parametrenin
belirlenmesinde, yaygin olarak HAM [2], Otsu [3] ve Kapur
[4] algoritmalar1 kullanilmaktadir. Otsu yaklagiminda amag
fonksiyon ile siniflar arasin1 maksimum veya smif igini
minimum yapan varyans degeri dikkate alinirken, Kapur’da,
her bir gri seviyedeki yerel entropy toplamini maksimize eden,
iki seviyeli deger belirlenmektedir.

ISMSIT 2017 - PROCEEDINGS

107



Kiligaslan et al., Esikleme Tekniklerinin Renk Uzay1 Tabanh Kiimeleme Yénteminin Bagarisina Etkisi, ISMSIT 2017, Tokat, Turkey

Kapur tarafindan oOnerilen amag¢ fonksiyon, (1)’de
gosterilmistir.
j(t)=H,+H, (1)
burada H, ve H, histogramin entropilerini temsil

etmektedir ve (2) ve (3)’de goriildiigii gibi hesaplanmaktadir.

tflp p -1
H =) “Ih™, @ = : 2
L-1 L-1
P, D
H=-)» “In—+, o-= . 3

Otsu yaklasimimin amag¢ fonksiyonu ise (4)’te gorildiigi
gibidir.

j(t)=0,+0, 4)

Denklem (4)’te goriilen o, ve o, degerleri ise smifin
varyansini temsil etmektedir ve (5)’deki gibi ifade edilir:

O, =, (,Uo _,UT)2 Ve o, =a)1(:ul —Hyr )2 )

Kiimelerin varyansi (6)’da verilmistir.

t—1 -1 lpi L-1
Q=2 D M=) Ve B =)D, M= (6)
i=0 i—0 4 i=t i= A
burada, goriintiin ortalamas1 i,
L-1
Hy = Zip,- (7

i=0

seklindedir. HAM yontemi ise, asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir:

r=L%ip, ®)

Yukarida verilen ilgili esik belirleme yontemleri gri seviyeli
gorilintiilerde bagarili sonuglar verirken, renkli gorsellerde iig
farkli kanal oldugundan, her biri i¢in esik hesaplanmasi zaman
olarak maliyet gerektirmektedir. Ayrica kanallardan alinan
parametrelerin birlestirilerek, anlamli kiimelerin olusturmasi
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bir problemdir. S6z konusu mesele, her kanaldan alinan
degerlere gore, Sekil 1°de gosterilen renk uzayini, alt kiimelere
ayirarak ¢oziilmektedir. Boylece, her bir prizma i¢inde kalan
pikseller ayn1 kiimeye dahil edilir [44].

. AT

Sekil 1. Kiimelenmis renk uzay1 [44]

III. MATERYAL VE METOT

Calismada 100 adet goriintii igeren Weizmann tek nesneli
veritaban1  [48] kullanilmistir.  Boliitleme  basarisinin
olgiilmesinde ise F-skor degerinden faydalanilmistir. flgili
degerlerinin elde edilebilmesi igin veritabani tarafindan bir
Ol¢lim araci da saglanmaktadir. Sekil 2°de veritabaninda yer
alan goriintiilerden 3 tanesi verilmistir.

Sekil 2. Weizmann tek nesneli boliitleme veritabani 6rnek goriintiileri

Boliitleme veritabaninda yer alan her goriinti icin
kullanicilar tarafindan béliitlenmis ve nesnelerin kirmizi ile
gosterildigi gorseller de yer almaktadir. Sekil 2°de yer alan
goriintiilere ait kullanict isaretlemelerine birer ornek Sekil
3’de goriilmektedir.

Sekil 3. Veritabaninda yer alan kullanic1 béliitleme 6rnekleri

Calismada ilk olarak, yukarida bahsi gecen 3 farkli esikleme
yaklasimu ile 300 goriintii elde edilmistir. Burada, her goriintii
8 kiime (cluster) olarak ele alinmis ve objenin oldugu bolgede
yer alan en biiyiik kiime degerlendirilmistir. Son olarak, tim
gorlintiilerde, veritabanina ait test araciyla, séz konusu
kisimlar igletilmis ve F-skor’lar1 hesaplanmistir.

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

H I Algoritma Sonuglar:
esaplama
P Nesne Arka Fon
Nesne TP FN
Kesin Referans
Arka FP ™
Plan

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

TP

Kesinlik = )
TP+FP
TP
Duyarlilik = P (10)
F Skor = 2 x Kesinlik x Duyarlilik (1 l)

Kesinlik+Duyarlilik

IV.DENEYSEL SONUCLAR

Goriintiller HAM, OTSU ve KAPUR esikleme yontemleri
ile belirlenen renk araliklarina gére 8 kiimeye ayrilmiglardir.
Mevcut  kiimeleme sonuglar1 i¢in  F-skor degerleri
hesaplanmigtir. Farkli esikleme tekniklerine gdre hesaplanan
sonuglar karsilastirilarak, esiklemenin etkileri incelenmistir.

Sekil 4. Kiimeleme sonrast ortaya ¢ikan sonuglar, a) HAM sonugclari, b)
OTSU sonuglari, ¢c) KAPUR sonuglari

Sekil 4’de, Sekil 3’de yer alan goriintiilere ait kiimeleme
sonuglari, (a), (b) ve (c) siitunlarinda sirasiyla HAM, OTSU ve
KAPUR esikleme tekniklerine gore gosterilmektedir. Genel
olarak nesnelerin belirlenmesinde biiyiikk farklar ortaya
¢ikmasa da, arkaplan ve nesneye ait olmayan kisimlarda farkli
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Ortaya ¢ikan farklar
Duyarlilik, Kesinlik ve F-skor degerlerinden de agikca ortaya
¢ikmaktadir. ilk satirda yer alan agag goriintiisiiniin Kesinlik,
Duyarlilik ve F-skor degerleri icin HAM sonuglart sirasiyla
0,6954 - 0,8853 - 0,7789 olarak bulunmaktadir. Ayn1 sonuglar
OTSU i¢in 0,6843 - 0,8925 - 0,7747 ve KAPUR i¢in 0,6797 -
0,9019 - 0,7752 seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglar
oldukga basarili ve birbirlerine yakin goriinmektedir.
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Sekil 4’de ikinci satirda yer alan helikopter goriintiisiine ait
HAM sonuglarinin Kesinlik, Duyarlilik ve F-skor degerleri
sirastyla 0,1709 - 0,995 - 0,2917 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
degerlere gore Duyarlilik oldukga yiiksek goriinse de Kesinlik
degeri ¢ok diisiik oldugundan F-skor degeri de diisiik
kalmigtir. Bunun en temel sebebi, goriintiideki helikopter
nesnesinin bilyiikk oranda isaretlenmesine kargin, arkaplan
bolgelerinin de nesneye ait kiimede yer almasidir. Aymni
gorilintiiye ait Kesinlik, Duyarlilik ve F-skor degerleri OTSU
ile 1,000 - 0,7618 - 0,8648 ve KAPUR ile 0,9575 - 0,9595 -
0,9585 olarak elde edilmistir. Bu goriintii icin KAPUR
yonteminin ¢ok daha basarili oldugu hem goriinti {izerinden
hem de F-skor degeri ile acik¢a goriilmektedir.

Sekil 4’de {iglincii satirda yer alan goriintiide ise her ii¢
yontem i¢in de sonuglar1 oldukga diisiik kaldig1 goriilmektedir.
S6z konusu goriintiinin HAM ile elde edilen Kesinlik,
Duyarlilik ve F-skor degerleri sirasiyla 0,2902 - 0,2679 -
0,2786 olarak belirlenmistir. Ayn1 degerler OTSU i¢in 0,7675
- 0,2384 - 0,3638 ve KAPUR i¢in 0,6242 - 0,2829 - 0,3894
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu goriintii i¢in de yine en diigik
Kesinlik degeri HAM ile elde edilmistir.

Tablo 2. Kiimeleme igleminin test sonuglari

Yontem | Duyarhlik | Kesinlik | F-skor
HAM 0,5734 0,6688 0,5661
OTSU 0,7019 0,6309 0,6187

KAPUR 0,7172 0,6365 0,6213

Veritabaninda yer alan 100 goriintiiye iliskin sonuglarin
ortalamalar1 Tablo 2’de goriilmektedir. Elde edilen sonuglara
gore, en basarilt esikleme yontemi 0,6213 F-skor ortalama
degeri ile KAPUR olarak ortaya ¢iknustir. Ikinci sirada 0,6187
ile OTSU ve son sirada 0,5661 ile HAM teknigi yer
almaktadir. Ancak Tablo 2’de yer alan veriler, Kesinlik ve
Duyarlilik degerleri agisindan incelendiginde bazi farkliliklar
oldugu goze g¢arpmaktadir. Duyarlilik agisindan F-skor ile
uyumlu bir goriiniim ortaya ¢iksa da Kesinlik ag¢isindan
siralama tamamen degismektedir. HAM yontemi ile elde
edilen Kesinlik degerinin, KAPUR ve OTSU ydntemlerine
gore daha basarili oldugu belirgindir.

V. TARTISMA VE SONUC

Bu galismada, renk uzay: tabanli kiimeleme iglemi igin 3
farkli esikleme yaklasimi kullanilarak, esikleme yontemlerinin
basarimlart  Olglilmiistiir.  Basarimlar  dlgiiliirtken 100
gorilintiiden olusan Weizmann tek nesneli boliitleme veritabani
kullanilmis ve sonuglar Kesinlik, Duyarlilik ve F-skor olarak
elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gére Duyarlilik ve F-skor agisindan en
bagarili yontem KAPUR iken en basarisiz olan yontemin
HAM oldugu ortaya g¢ikmistir. Ancak Kesinlik agisindan
bakildiginda HAM tekniginin ¢ok daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeninin ise ayni kiimede yer alan
ancak nesneden bagimsiz bolgelerin de nesne olarak
isaretlenmesi oldugu goriilmektedir.

Ilerideki calismalarda, kiimeleme sonucunda ortaya ¢ikan
kiimeler arasindaki uzamsal iligkiler dikkate alinarak ve kiigiik
bolgeler birlestirilerek boliitleme islemi yapilmasi ve bu
boéliitleme sonuglarinin incelenmesi planlanmaktadir. Boylece,
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Kesinlik ve Duyarlilik degerleri ile birlikte F-skor degerindeki
degisimler incelenerek, bolitleme basarisinin ¢ok daha
belirgin sekilde ortaya ¢ikarilmas: miimkiin olabilecektir.
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