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Ozet — Goriintii boliitleme, goriintii islemenin 6nemli asamalarindan biridir ve SRG (Seeded Region Growing — Tohumlu Bolge
Genigletme) en bilinen bdlge tabanli boéliitleme tekniklerindendir. Bu ¢aligmada tohum seg¢imlerinin, tohumlu alan
genisletmedeki basariya etkisi incelenmis ve farkli giiriilti yogunluklarinda tohumlu alan genisletmenin bagarist
karsilastirilmistir. Yapilan testlerde Weizmann tek nesneli goriintii veritabani kullanilmigtir. Daha sonra kullanici yardimiyla 3
farkli tohum alani segilmistir. Tohumlardan ikisinin se¢iminde nesne ve arka plan i¢in birer tohum alani isaretlenmis, diger
secimde ise hem nesne hem de arka plan i¢in birden fazla tohum alani isaretlenmistir. Ayrica ilgili goriintiilere farkl tip ve
yogunlukta giiriiltii eklenmistir. Sonug¢ olarak tim bu goriintiiler, isaretlenmis tohum alanlar1 kullanilarak boélitlenmis ve

boéliitleme basarisi F-score olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler — tohumlu alan genigletme; giiriiltii; boliitleme; tohum segimi.

I. GIRIS

Goriintli boliitleme bir goriintiiniin tiim piksellerini benzer
ozellik gosteren (renk, doku, kenar) gruplara ayirarak
gOrlintliyli homojen alanlara bdlme islemidir. Boliitleme,
medikal goriintii analizi (tiimér bulma vb.), uydu
goriintiilerindeki nesnelerin tespiti, yiiz tanima, goz irisi ya da
parmak izi tanimlama gibi g¢esitli goriintii isleme alanlarinda
onemli bir rol oynamaktadir.

Goriintii bolitlemesi i¢in kullanilan metotlardan birisi olan
tohumlu alan genisletme (SRG - Seeded Region Growing) [1]
kavram olarak basittir ve pek ¢ok farkli uygulama alaninda
basarili sonuglar iiretmistir [2-6]. SRG metodunda cesitli
Olgiitlere gore baslangic tohumlart segilir ve boliitleme islemi
tohumlarin  alan  genigletilmesiyle tamamlanir.  Alan
genisletilmesi isleminde kaynak tohum alanlarinin komsu
pikselleri ile degerleri karsilastirilir ve en yakin degere sahip
olan piksel komsusu oldugu alana dahil edilir. Alan genisletme
islemi goriintiideki tiim pikseller bir alana dahil olana kadar
devam eder ve etiketlenmemis piksel kalmayinca islem
tamamlanmis olur. Kaynak tohumlar tek bir piksel olabilecegi
gibi birden fazla pikselin dahil oldugu bir alan olarak da
secilebilir. Tohum segimleri rastgele segilebilecegi gibi
kullanic1 yardimiyla da segilebilir. Ayrica arastirmacilar
otomatik tohum se¢imi igin de ¢esitli ¢aligmalar yapmislardir
[7-8].

Goriintiilerin elde edilmesinde ya da tasinmasi asamasinda
cesitli  giiriiltiiler meydana gelmektedir. S6z konusu
giirtiltiilerden bazilar1 bu ¢aligmada kullanilan gauss, tuz biber
ve benek giiriiltilleridir. Mevcut giiriiltiiler, goriintiilerin
analizinde sorunlara yol acabilecegi ya da boliitleme gibi
islemlerde sonuglar1 etkileyebilecegi igin ncelikle giirtiltiileri
gidermek amaciyla cesitli filtreler uygulanmaktadir [9]. Ancak
giiriiltiiniin SRG Tizerindeki etkisinin sayisal olarak ifade
edilmedigi gozlenmistir.

Bu ¢alismada, Weizmann tek nesneli veritabanindaki [10]
goriintiilerin, farkli tohum se¢imlerinden elde edilen boliitleme
sonuglarinin  F-skor degerleri elde edilmis ve girilti
uygulandiktan sonraki F-skor degerlerinin degisimleri
incelenmistir. Uygulamada, Oncelikle goriintiiler {izerinde
baglangi¢ tohumlar1 belirlenmistir. Daha sonra, orijinal
gorlintiillere farkli yogunluklarda farkli tiirde giiriiltiiler
uygulanarak veri seti hazirlanmistir. Ardindan, secilen
tohumlar kullanilarak hem orijinal hem de giriiltilii
goriintiiler lizerinde SRG ile boliitleme yapilmis ve s6z konusu
islemlere ait F-skor degerleri Weizmann veritabani tarafindan
sunulan degerlendirme kodu ile hesaplanmigtir. Son olarak
hesaplanan degerler kargilagtirilmustir.

II. MATERYAL VE METOT

Weizmann tek nesneli veritabani toplam 100 adet goriinti
icermektedir ve boliitleme basarisini 6lgmede F-skor degerini
kullanmaktadir. Ayrica veritabani, F-skor degerinin elde
edilmesinde bir de ara¢ sunmaktadir. Calismanin F-skor
degerleri de s6z konusu arag¢ kullanilarak test elde edilmistir.

Calismada ilk olarak, Weizmann veri setindeki tiim
gorlintiilere  gauss, tuz-biber ve benek giriiltileri
uygulanmistir. Her bir gliriilti tiirii i¢in farkli yogunluklarda
(0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.10, 0.20, 0.25, 0.30, 0.40, 0.50,
0.60) giirtilti eklenerek 3600 adet giiriiltiilii goriintii elde
edilmistir.

Bir sonraki asamada SRG isleminde kullanilacak olan
tohumlar belirlenmistir. Kullanict yardimiyla segilen bu
tohumlar orijinal resimler iizerinden se¢ilmistir. Ardindan veri
setindeki her bir goriintii i¢in ii¢ farkli tohum isaretlemesi
yapilmustir. {1k iki isaretlemede nesneyi ve arka plan1 gosteren
sadece birer tohum alani isaretlenmis, ii¢iincii se¢imde ise
birden fazla tohum alani kullanilmistir. Her tohum se¢imine
gore hem orijinal hem de giiriiltiilii goriintiiler tizerinde SRG
uygulanarak béliitlemeler elde edilmistir. Nesne i¢in birden
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fazla tohum segilen gorintiilerin boliitleri daha sonradan
birlestirilmistir.

Tum boéliitleme sonuglar1 elde edildikten sonra Weizmann
F-skor hesaplama araci kullanilarak, sonuglar elde edilmistir.
S6z konusu degerlere gore SRG yonteminin limitleri ve
kaynak se¢imindeki bulgular paylagilmistir.

F-skor hesaplamasi kesinlik (1) ve duyarlilik (2)
degerlerinin harmonik ortalamast (3) ile bulunmaktadir.
Duyarlilik degeri, secilmesi gereken nesnenin ne kadarmin
algoritma tarafindan segildiginin oranini, kesinlik degeri ise
algoritma ile segilen alanin dogruluk oranini belirtmektedir.

Hesaplamalar ig¢in  kullanilan terimler Tablo 1’de
gosterilmistir.
Tablo 1. F-Skor terimleri
Algoritma Sonuclari
H 1
esapiama Nesne Arka Fon
Nesne TP FN
Kesin Referans
Arka FP N
Plan

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

TP

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

Kesinlik+Duyarlilik

III. DENEYSEL SONUCLAR

Gorlintiiler i¢in {i¢ farkli kaynak se¢imi yapilmis ve her bir
secime gore orijinal ve giiriltiilii goriintiiler iizerinde SRG
uygulanarak boliitleme sonuglar1 elde edilmigtir. Mevcut
boliitleme sonuglart i¢in de F-skor degerleri hesaplanmistir.
Farkli tohum se¢imlerine ve giiriiltillere gore hesaplanan
sonuglar karsilastirilarak etkileri incelenmistir.

A. Tohum Seciminin Etkisi

Orijinal resimlerden tohum seg¢imlerine gore elde edilen F-
skor sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Mevcut durum,
gorilintiiler iizerinde tek tek incelendiginde, tohum se¢iminin
uygun yapilmast durumunda daha iyi sonuglar verdigi
gOrilmiistiir. Bunun bir 6rnegi Sekil 1°de gdsterilmektedir.
Sekil 1. (a — ¢) kaynak segimlerini ve Sekil 1. (d — f) ise
tohumlu alan genisletme sonuglarini géstermektedir. Kaynak
secimlerindeki kirmizi ile igsaretlenen tohumlar nesneyi, mavi
ile igaretlenen tohumlar ise arka plani belirtmektedir.

Tablo 2. SRG tohum se¢im sonuglari kargilagtirmasi

Tohum Boliitleme Sonuglari (Ortalama)

Secimi F-Skor Kesinlik Duyarhlik
1.Se¢im 0.6663 0.8066 0.6848
2.Segim 0.6738 0.7944 0.7034
3.Se¢im 0.7910 0.7717 0.8758
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(d) (e) (f)

Sekil 1 a) 1.Se¢im tohumlar. b) 2.Se¢im tohumlar. ¢) 3.Se¢im tohumlar. d)
1.Se¢im tohum genislemesi, F-Skor: 0.65 e) 2.Se¢im tohum genislemesi, F-
Skor: 0.78 f) 3.Se¢im tohum genislemesi, F-Skor: 0.94

SRG teknigi piksellerin renklerinin ortalamasi ile
ilerlediginden dolay1 bir boliitteki tiim renklerin homojen
olmasi beklenmektedir. Fakat SRG’nin homojen olmayan
alanlar1 da ekleyerek genisledigi durumlar da mevcuttur.
Homojen alanlar, birbirlerini baglayan komsu pikseller
bulamadig: takdirde kdseye sikisan alanlar komsu oldugu tek
alana dahil olur. S6z konusu durum, Sekil 2°de gosterilmistir.
Birebir ayni1 renge sahip piksellerden olusan iki farkli alani
birbirine baglayan pikseller mevcut degilse, ilgili alanlar
kendilerine benzemeseler bile, komsu olduklar1 alan
tarafindan bdoliitlere dahil edilir. Mevcut durum deney
goriintiilerinde de goriilmektedir. Sekil 3.(a) goriintiisiinde
arka planin (mavi tohum) homojen olmayan alanlar1 da
kendisine aldigi, Sekil 3.(b — ¢) goriintiilerinde ise homojen
olmayan alanlarin alan genislemesini engelledigi ortadadir.
Bahsi gegen durumda da, yine tohum seg¢imindeki degisikligin
basar1 oranini yiiksek dl¢lide degistirdigi goriilmektedir.

F !
@ (®)

Sekil 2 a) Ust ve alt tarafi ayni renk olan sentetik goriintii b) Sentetik
goriintiiniin SRG sonucu, kirmizi ve mavi kare tohum segimleri

(@) (b) (©)

Sekil 3 a) Homojen olmayan alanlarin arka plana eklenmesi b) Homojen
olmayan arka planin nesneye eklenmesi c) Nesnenin homojen olmayan
alanlar yiiziinden genisleyememesi
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B. Guiriiltiiniin Etkisi

Olusturulan giirtiltiilii goriintiilere uygulanan SRG islemine
gore elde edilen F-skor sonuglar1 Tablo 3’de goriillmektedir. F-
Skor sonuglar1 incelendiginde giiriilti yogunlugunun ¢ok
yiksek oldugu seviyelerde basari orami ciddi sekilde
diismektedir. Fakat tuz-biber ve gauss giiriiltiilerinin diisiik
seviyelerinde F-Skor ortalamasimin arttigi goriilmektedir.
Bunun sebebi, daha dnce homojen alanlara gecis yapamayan
koseye sikismis piksellerin, tuz-biber giiriiltiisii sayesinde
diger alan ile baglant1 kurabilmesidir. Diger bir sebep ise gauss
giirtiltiisii eklendigi durumlarda, gri seviye degerleri birbirine
yakinlastig1 i¢in diger alanlara gegisler kolaylagmasidir. Sekil
4’de ilgili durum gosterilmistir.

SRG algoritmasi tuz-biber giiriiltiilerinin 0,50 seviyelerinde
dahi basarisin1 korumaktadir. Bunun sebebi yontemin her bir
alandaki piksellerin gri seviye ortalamasina gore ilerlemesidir.
Bu nedenle eklenen tuz-biber giiriiltiileri, s6z konusu ortalama
degerlerden uzak olduklarindan dolay1 genislemeye en son
dahil edilmektedirler.

Tablo 3. Giriltiili gortintii f-skor degerleri

~ alf

Giiriiltii Tuz biber Gauss Specle

yogunlugu

/Tohum | 7 | 2 | 3 1 2 3 1 2 3

Secimi

0.01 0,668(0,677(0,791]0,672 10,671 (0,784 (0,678 (0,669 {0,783
0.02 0,667(0,674(0,787|0,665 0,644 |0,747 (0,671 (0,669 (0,771
0.03 0,664(0,681(0,790]0,654 10,654 (0,747 (0,666 (0,669 {0,762
0.04 0,667(0,690(0,791]0,655 0,636 (0,748 (0,668 (0,674 (0,772
0.05 0,662(0,677(0,79210,643 0,640 (0,743 (0,6710,654 10,738
0.10 0,669(0,690(0,796|0,617 10,619 (0,701 (0,646 (0,631 {0,715
0.20 0,669(0,697(0,78910,588 0,584 (0,624 (0,605 (0,603 {0,668
025 0,665(0,686(0,787|0,575 10,562 |0,603 (0,575 (0,595 {0,661
030 0,664(0,687(0,75310,551 0,550 (0,590 (0,568 10,573 {0,638
0.40 0,650(0,684(0,75210,532 0,533 |0,541 |0,5510,533 |0,623
0.50 0,652(0,663(0,74310,529 0,529 (0,512 (0,536 (0,515 {0,593
0.60 0,535(0,553(0,597/0,517 10,512 (0,489 (0,520(0,503 {0,570

Farkli giiriiltii seviyelerinde SRG’nin sonuglar1 Sekil 5’de
gosterilmistir. Ug¢ farkli tohum segiminin de gosterildigi
grafiklerde, farkli kaynak se¢imlerine ragmen giiriiltiilerin
basar1 oranlarindaki diisiis, benzer 6zellikler gostermektedir.
Basar1 orani, benek ve gauss giiriiltiilerinde, 0,04 ve 0,05
seviyelerinden sonra diismeye baslarken, tuz biber
giiriiltiisiinde 0,50 degerinden itibaren diisiise gegmektedir.
Tuz biber goriintiisiiniin diger giiriiltiilere gore daha iyi bagar1
saglamasinin  sebebi, eklenen siyah-beyaz piksellerin,
SRG’nin genislemesine en son eklenmesi olarak gézlenmistir.
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(@) (b) (© (d)

Sekil 4 a) 2.Se¢im tohumlar ve SRG sonucu, F-Skor: 0.52 b) 3.Se¢im
tohumlar ve SRG sonucu, F-skor: 0,38 ¢) Tuz biber 0,40 seviyesindeki
goriintii ve SRG sonucu, F-Skor: 0.88 d) Gauss 0,40 seviyesindeki goriintii
ve SRG sonucu, F-Skor: 0.60
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Giriilti Yogunlugu
— (G3UsS

©

Sekil 5 Giiriiltii seviyelerinin (X-ekseni) F-skor (Y-ekseni) degerleri.
a) 1.Se¢im, b) 2.Segim, ¢) 3.Se¢im F-Skor sonuglart grafigi

s Tuz Biber =Speckle
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IV.SONUCLAR transactions on pattern analysis and machine intelligence, Vol. 34(2),

. . ) . pp. 315-327, 2012.
Yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglar SRG yonteminde,

tohum se¢imlerinin konumu ve tohum sayisinin, béliitlemenin
basarisint biiylik oranda degistirdigi gostermistir. Dogru
secilen tohumlar, boliitlemenin basarisint  artirmaktadir.
Nesnenin etrafindaki arka planin, birden fazla farkli gri seviye
degerine sahip olmasi, nesnenin farkli gri seviye degerlerine
sahip olmasi ve arka plan ile nesnenin gri seviye degerlerinin
birbirine ¢ok yakin olmast SRG yo6nteminin basarisini
diigiirmektedir. Tohum alani1 olarak nesne ile en yakin gri
seviye degerlerine sahip arka planin sec¢ilmesi ve hem nesne
hem de arka plan i¢in birden fazla tohumun se¢ilmesinin, SRG
yonteminin bagarisinin arttirdigi gorilmiistiir.

Giiriltili goriintiilerde yapilan deneylerde, 0,05 ve daha
kiigiik yogunluktaki giiriiltiilerin, basar1 oranini ufak miktarda
degistirdigi, daha yiiksek seviyeli giiriiltilerde ise basari
oranini biiyiik dlgiide diisiirdigii goriilmiistiir. Ayrica gauss ve
benek giiriiltiisiine kars1 dayanikliliginin az oldugu ve 0,04
yogunlugundan itibaren basari oraninin ciddi sekilde diistiigii
goriilmektedir. Buna karsin SRG yonteminin en ¢ok tuz-biber
giirtiltiisiine kars1 dayanikli oldugu ve 0,50 seviyelerine kadar
bagarili sonuglar elde ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla
giirliltiiniin  olumsuz etkilerinin SRG {izerindeki etkisinin
beklenenden az oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Elde edilen bu sonuglar yardimiyla, SRG’nin farkl giiriiltii
tirii ve yogunluklarindaki basari oranlar1 belirlenerek,
giiriltitye kars1 hassasiyeti niceliksel olarak da ortaya
¢ikarilmistir. Bu sonuglar gelecekte yapilacak olan farkl filtre
tasarimlarinda giiriiltiilerin giderilmesinden sonra elde edilen
boliitleme sonuglarmin kargilagtirilmasinda da
kullanilabilecektir.
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