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Ayristirilabilir ve ayristirillamaz goriintii filtrelerinin genetik algoritmalar ile
egitiminin karsilastirmah bir analizi

Siileyman Uzun"!, Devrim Akgiin?
oz

Ayristirilabilir goriintii filtresi, yaygin olarak kullanilan konvoliisyonel goriintii filtrelerinin bir alt sinifidir.
Bu tip Goriintii filtrelerinin katsayilar1 analitik yontemlerle belirlenebilecegi gibi egitim goriintiileri ile
sezgisel yaklasimlar kullanilarak da belirlenebilir. Bu ¢calismada, ayristirilabilir ve ayristirilamayan goriintii
filtrelerinin genetik algoritmalar ile egitilerek karsilagtirmali analizleri gergeklestirilmistir. Egitim siireleri
ve goriintii kalitesi basarim analizi i¢in sonuglar, farkli boyutlardaki goriintii filtre c¢ekirdekleri icin
karsilastirmali olarak sunulmustur. Sonuglara gore, ayristirilabilir goriintii filtresinin katsay1 adedinin daha
az, dolayisiyla carpma ve toplama islemleri adedinin daha az olmasindan dolay1 egitim stireleri daha kisa
elde edilmistir. Ancak kalite bakimindan karsilastirma yapildiginda, ayristirilamaz goriintii filtresi daha iyi
sonuclar vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ayristirilabilir Goriintii Filtresi, Konvoliisyon Goriintii Filtresi, Genetik Algoritmalar

A comparative analyses of training of separable and non-separable image filters with
genetic algorithms

ABSTRACT

Separable image filter is a subclass of convolutional image filters that are used widely. The coefficients of
these types of image filters can be determined with training images using heuristic approaches as well as
analytical methods. In this study, comparative analyses were realized for separable and non-separable
image filters that were trained using genetic algorithms. The results for training durations and performance
analyses are presented comparatively for various size of kernels. According to the results, the training
durations of the separable image filter is shorter due to smaller number of coefficients and hence smaller
number of multiplication and addition operations. On the other hand, when compared in terms of quality,
non-separable filter shows better results.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Goriintii isleme teknikleri temelde elde edilen
sayisal goriintliniin daha iyi yorumlanmasi, farkl
zamanlarda ¢ekilen goriintiiler arasindaki farklarin
cikartilmasi, goriintiiniin anlamlandirilmasi, vb.
gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir [1-3]. Goriintii
tizerinden bu gibi bilgileri elde etmek i¢in ara
islemlerde  ¢ogunlukla  gbriintii  filtreleme
tekniklerine bagvurulur. Dogrusal konvoliisyon
veya korelasyon ile goriintli filtreleme, goriintii
tyilestirme, goriintii lizerinde giiriiltii yok etme,
kenar belirleme, doku tanima gibi birgok islem
gerceklestirildigi yaygin olarak kullanilan goriintii
isleme yoOntemlerinden birisidir [4]. Simetriklik
ozelligine sahip filtre ¢ekirdekleri satir ve siitun
vektorlerin  ¢arpimi1  olarak ayristirilabilir  ve
boylece goriintli lizerinde daha az islem ile
filtreleme gerceklestirilebilir. Literatiirde, temel
goriintli isleme yoOntemlerinden ayrigtirilabilir
gorlntii filtreleri arastirmacilarin ilgisini ¢eken
konulardan birisidir. Talbi ve arkadaslar, iki
boyutlu konvoliisyon uygulamalarimi  FPGA
platformu {iizerinde sonlu durum makinalarini
temel alan ara bir denetleyici kullanarak
sunmaktadirlar. Burada geleneksel iki boyutlu
konvoliisyon ve ayristirilabilir  konvoliisyon
uygulamalarinin her ikisini de uygulamaktadirlar
[5]. Narendra, bir goriintiiniin satir ve siitunlar
tizerinde tek boyutlu medyan filtrenin ardigik
uygulamalarindan ortaya ¢ikan ayristirilabilir
filtrenin bazi1 6zelliklerini incelemektedirler [6].
Siekmann ve arkadaslari, ayristirilabilir wiener
filtrenin uygulamalarin1 yapmislardir [7].

Goriintii filtreleme yontemlerinde goriintii filtre
katsayilariyla giris resminin her bir pikselinin
degerleri farkli yontemlerle yeniden hesaplanir.
Filtre Cekirdegi, 3x3, 5x5 veya daha yiiksek
boyutlu filtre  karakteristiklerini  belirleyen
sayilardan olugan bir matristir. Kullanilacak olan
filtre ¢esidine ve davranigina goére bu boyutlar
farklilik arz etmektedir. Goriintii filtreleme islemi,
filtre ¢cekirdegi ile giris goriintiisii tizerindeki biitiin
pikselleri dolagarak yeni degerlere hesaplamasiyla
giris goriintiisiinden farklh piksel degerlere sahip
bir goriintii olusturacak sekilde yapilir [4]. Bu
islem, korrelasyon veya filtre c¢ekirdeginin
dondiiriildiigi ancak pratikte benzer isleme
karsilik gelen konvoliisyon islemi olarak ifade
edilir. Goriintii  filtre c¢ekirdegi katsayilariin
belirlenmesi filtrenin davranisi agisindan 6nem arz
eder. Literatiirde analitik yontemlere alternatif
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olarak, bir egitim setinin saglanmasi1 durumunda
sezgisel (Heuristic) yontemler kullanilmaktadir
[8-10]. Sunulan ¢alismada, ayristirilabilir ve
ayristirilamaz gorlintii filtresi cekirdek
katsayilarinin egitiminde yaygin olarak kullanilan
genetik algoritmalar tercih edilmistir. Bu amagla
farkli, 3x3, 5x5 ve 7x7 boyutlarindaki goriintii
filtre ¢ekirdekleri kullanilarak ¢aligma siireleri ve
her bir filtre ¢ekirdegi i¢in elde edilen sonuglar
karsilastirmal1 olarak sunulmustur. Makalenin 2.
boliimiinde ayrnstirilabilir  ve  ayristirllamaz
gorlntii filtrelerinin  hakkinda temel bilgiler
verilmistir. Bolim 3’te genetik algoritmalar ile
egitim agiklanmistir. Boliim 4°te de karsilastirmali
deneysel sonuglar elde edilmis ve sonuglar Bolim
5’te degerlendirilmistir.

2. DOGRUSAL GORUNTU FiLTRESI
(LINEAR IMAGE FILTER)

2.1. Aynistirllamaz Goriintii  Filtresi (Non-
Separable Image Filter)

Dogrusal konvoliisyon ile filtre islemi, goriinti
piksellerinin komsulugundan faydalanarak bir
filtre matrisinin goriintli lizerinde gezdirilmesiyle
yapilir. Ornek olarak sekil 1°de gosterildigi gibi bir
giris gorlintiisii, 3x3’lik yatay sobel filtre
cekirdegi kullanilarak filtrelenmektedir. Sekil 1°de
gosterilen giris goOrilintiisii  matrisi iizerindeki
isaretli pikselin degeri hesaplanirken filtre
matrisinin merkezi buraya gelecek sekilde
yerlestirilir. Denklem 1’de goriildiigii gibi giris
gorlintiisii ve filtre matris elemanlarinin karsilik
gelen piksel degerleri birbirleriyle c¢arpilarak
toplanmaktadir. Sonug¢ olarak elde edilen deger
filtre matrisinin merkezinin bulundugu giris
gorlintiisiiniin  yeni piksel degeri olmaktadir.
Goriintii  filtreleme isleminde kullanilan filtre
matrisinin tiiriine gore keskinlestirme, giirtilti
temizleme, kenar belirleme, vb. goriintii isleme
teknikleri elde edilebilir [5, 11].

Giris Goriintiisii Cikis Gorlintiisti

Filtre Maskesi

1[22]13[18]99

81212568 -110 |1
7071613 [24] = |-2[0]2] = 12
9142|1133 -110 | 1

3 [134]129 2234

Sekil 1 Ayristirilamaz Goriintii Filtresi (Non-separable
Image Filter)
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c=2*(-1)+2*0+5%1+7*(-2)+6*¥0+3*2+4* (1) +2*0+1 *1=2 (1)

Iki boyutlu giris goriintiisii ile katsayilar:

belirlenmis olan filtre matrisinin
konvoliisyonunun matematiksel denklemi
Denklem 2’de gosterilmektedir [4].

M M
v, )= 2 D W x(i=m,j—n) @)

m=—M n=—M

Denklem 2’de gosterilen w filtre katsayilarini,
v(i,j) cikis piksellerini ve x(m,n) giris goriintii
matrisini temsil etmektedir. Burada goriintli
filtreleme islemi girig  gOriintiistiniin  ilk
pikselinden baslayarak biitiin piksel degerleri
yeniden hesaplanana kadar devam etmektedir.
Burada filtre matrisi ¢ikig goriintiisii {lizerinde
oldukca etkilidir. Bundan dolayr bu filtre
matrisinin katsayilar1 belirlenirken ¢ok dikkat
edilmelidir. Genel olarak bu filtre katsayilari
analitik  yontemlerle yOntemleriyle buluna
bilindigi gibi baz1  sezgisel (Heuristic)
algoritmalarla da bulunabilmektedir.

2.2. Aynistirilabilir Goriintii Filtresi (Separable
Image Filter)

Ayrigtirilabilir  goriintii  filtresindeki  islemler
ayristirilamaz  goriintii  filtresindeki islemlerden
biraz daha farkli olmaktadir. Sekil 1°de gdsterilen
filtre ile gOriintiiniin islenmesi isleminde
kullanilan filtre ayristirilabilir goriintii filtresinde
de kullanilmaktadir. Sekil 2°de gosterildigi gibi bu
filtre ¢ekirdek matrisi siitun ve satir vektorlerin
carpimi  seklinde ifade edilebilir. Buradan
anlagilacagi lizere 6rnegin 3x3 filtre ¢ekirdegi i¢in
ayristirilamaz filtre 9 adet katsayr gerektirirken,
ayristirilabilir filtre ¢ekirdegi i¢in bu say1 6 adet
olacaktir.

-110 |1 -1
210121 = 121 % 1-11011
-110 (1 -1

Sekil 2. Filtre ¢ekirdeginin satir ve siitunlarina ayrilisi (The
separation of rows and columns of the filter core)

Ayristirilabilir gortintii filtrelerinde filtre ¢ekirdegi
olarak Sekil 2’de gdsterilen satir ve siitun
vektorleri kullanilmistir. Bu filtreleme islemleri iki
asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada filtre
cekirdeginin satir (siitun da olabilir) vektori Sekil
3’de gosterildigi gibi giris goriintiisii piksellerinde
gezdirilerek filtreleme iglemi yapilir.
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Giris Goriintiist Cikis Gorfintiisii

Satir Filtre
122131899 -1lo]1 1122]13]18]99
8{2]2]5les] 8| [-1] 68
7171613 247 S 4] |24
942 Ted ol [7] |33
3 [134]129] 22(34 31134129 22|34

Sekil 3. Girig goriintiisiiniin satir filtre vektorii ile
filtrelenmesi (The input image filtering with row filter
vector)

Ikinci asamada ise, ilk asamada elde edilen
goriintii izerinde filtre ¢ekirdeginin siitun vektorii
Sekil 4’de gosterildigi gibi tim piksellere
uygulanir. Boylece giris gorlintiisii  filtre
cekirdeklerinin  hem satir hem de siitun
vektorleriyle matematiksel hesaplamalar
sonucunda ayrnistirilabilir  sekilde filtrelenmis
olmaktadir [6, 13, 14].

Giris Goriintiisii Siitun Filtre Cikis Goriintiisi
1122(13]18 |99 -1 1/22/13]18 |99
8 -1 68,;—? 2 8 68
7 4 541 1 2 24
9 33 9 33
3 (134[129 22|34 3 [134[129]22 |34

Sekil 4. Satir filtreleme sonrasinda elde edilen goriintiiniin
stitun vektorii ile filtrelenmesi (After row filtering of
obtained by image filtering with column vector)

Ayristirilabilir  goriintii  filtrelerinde, aslinda
ayrisan kisim filtre cekirdegi olmaktadir. Yani
filtre ¢ekirdegi Sekil 2’de gosterildigi gibi 3%3
boyutlarina sahip filtre ¢ekirdegi igin alt1 katsay1
ile ifade edilebilmektedir. Sekil 2’de 3x3
boyutlarina sahip filtre ¢ekirdegi vektorel olarak
ifade edilebilmektedir. Bu vektorlerin ¢arpimi yine
filtre ¢ekirdegini vermektedir. Ayristirilabilir
gorintii  filtreleri ile ayristirnllamaz  goriinti
filtreleri sonucunda elde edilen filtreli goriintii
ayni olmaktadir. Ayrica genetik algoritmalar
tarafindan egitilecek filtre katsay1 sayis1 azalacagi
icin  ¢ok daha kisa siirelerde  egitim
tamamlanacaktir. MxN’lik bir giris goriintiisii ile
OxW’lik bir filtre c¢ekirdegi kullanildiginda
ayristirilamaz goriintii filtrelerinde filtre ¢ekirdegi
giris goriintiisii ile carpilacagindan
MNxQxWlik bir carpim elde edilmelidir.
Ayristirilabilir - goriintii  filtrelerinde filtreleme
islemleri iki asamada olmaktadir. Ilk asamada
MxNxQ’luk bir carpim elde edilir, ikinci asamada
ise MxNxWlik bir carpim elde edilir. Toplamda
ise MxNx (Q+W)’lik bir carpim elde edilir.
Boylece ayristirilabilir goriintii filtreleme islemleri
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ayristirilamaz  goriintii filtrelerine gore avantaji
OxW/(Q+W) olmaktadir. Bunun sonucunda
ayristirilabilir gorlintii filtresi ile ayristirilamaz
goriintii filtresinde hesaplanmasi gereken filtre
cekirdek katsay1 sayilar1 ve bunlarin oran1 Tablo
1’de goriilmektedir.  Ayrigtirilabilir  goriintii
filtresi ile aynistirllamaz goriintii  filtrelerinin
kullanighliklar1 yOniinden incelenecek olursa;
MX*M’lik bir giris gorintiisii ile n xn’lik bir filtre
cekirdegi kullanildiginda, ayristirilamaz goriinti
filtresi  ¢ekirdegi  ile  giris gorlntiisi
filtrelendiginde, filtreleme isleminin karmasikligi
OMPxn?)  olmaktadir. Aynistirilabilir goriintii
filtreleri i¢in filtreleme islemi karmagikligi
O(M? xn) olacaktir. Bundan dolay1 ayrigtirilabilir
gorlntii filtreleri daha kullanishi  olmaktadir.
Yapilan bu caligmada filtre katsayilart Genetik
algoritmalar  kullanilarak  hesaplanmaktadir.
3x3’lik filtre matrisi i¢in hem aynstirilabilir
gorlntii filtresi hem de ayristirilamaz goriinti
filtresi i¢in hesaplanan filtre katsayilar1 zaman
bakimindan ¢ok fark goriilmeyebilir fakat filtre
cekirdegi biiyiidiikce bu fark oldukga belirgin hale
gelmektedir. Yapilan bu calismada 3x3, 5x5 ve
7x7’lik filtre cekirdekleri i¢in en uygun filtre
katsayilar1  genetik  algoritmalar  tarafindan
hesaplanarak bu hesaplama siireleri bir birleriyle
karsilastirilmistir.
Tablo 1. Hesaplanmasi gereken filtre ¢ekirdegi degisken

sayilar1 (The number of filter kernel variables to be
calculated)

Filtre Aynstinlamaz Goriintii Aynstinlabilir Goriintii

Cekirdegi Filtresin Degisken Sayis1 (dK) | Filtresi Degisken Sayisi (dA)
3x3 9 6 15
5%5 25 10 25
%7 49 14 35

Oran (dK/dA)

3. GENETIK ALGORITMALAR ILE
KATSAYILARIN EGITILMESI
(TRAINING COEFFICIENTS WITH
GENETIC ALGORITHMS)

Genetik algoritmalar dogal se¢im ve dogal genetik
yapisina dayanan bir arama ve optimizasyon
yontemidir [15, 16]. Bu tip algoritmalar ¢6ziime
ulasmak i¢in  caprazlama ve  mutasyon
operatorlerini kullanirlar. Genetik
algoritmalarinda elde edilen her bir ¢6ziime birey
ya da kromozom adi verilir [16]. Bu ¢oziimlerden
en iyilerinin belirlenerek bir sonraki nesle
aktarilmasi islemine ise se¢gme islemi denir [17].
Genetik algoritmalar sonucunda rastgele ¢ok fazla
¢dziim {iretilebilir. Uretilen bu ¢dziimlerden en iyi
olanlar1 bir sonraki nesle aktarilirken kotii olanlart
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ise zamanla elenerek yok olmaktadir. Boylece
aktarilan en iyi ¢oziimler zamanla yeni nesillerin
de ortaya c¢ikmasina vesile olmaktadir. Sonug
olarak kotii ¢ozlimler elenmis en iyi ¢oziimler ise
bir sonraki nesillere aktarilmis olmaktadir. En iyi
cozlimlerin sonraki nesillere aktarildigini, o
nesillerin kriterlere uygunluklariyla belirlenir. Her
problemin kendine 6zgii uygunluk fonksiyonu
vardir. Elde edilen her nesil i¢in ¢bdziime ait
uygunluk degerleri hesaplanir, bunlar i¢inden en
iyi bireyler secilir ve kotii olan bireyler ¢oziim
kiimesinden silinir. Silinen bireylerin yerine ise
yeni bireyler lretilir [18]. Sekil 5’de genetik
algoritmalarinin ¢alisma prensibini anlatan sema
goriilmektedir. Genel olarak Genetik
Algoritmalarin ¢alismasi;

1. Tlk ¢dziim kiimesinin olusturulmasi. Bu
¢Oziim kiimesine baslangi¢c popiilasyonu
denir.

2. Bu ¢o6ziim kiimesindeki her bir ¢6ziim i¢in
ya da her bir kromozom i¢in uygunluk
fonksiyonu degerlendirilir.

3. Olusturulan popiilasyondan iki ebeveyn
kromozom segilir. Buna sec¢im islemi
denir.

4. Caprazlama operatorii kullanarak yeni
bireyler olusturulur.

5. Mutasyon operatorii ile olusturulan yeni
nesil mutasyona ugratilir.

6. Yukardaki islemler durdurma Kkriterine
Kadar tekrarlanir. Eger durdurma kriteri
saglandiysa son durumda en iyi kromozom
secilir.

7. Yeni popiilasyon olustuktan sonra tekrar 2.
Adima geri doniiliir.

Gilirilltiili Girig
Goriintiisii

Hesaplanan Fitness Degerine Gore
Genetik Algoritmalarla Yeni
Popiilasyonun Olusturulmasi

Popiilasyondaki Her Bir Birey
icin Filtreleme islemi Yapilir.

l Filtrelenmis Gériintii (| \ Fitness Degeri

| Orijinal Gériintii

Sekil 5. Egitimde kullanilan akis semast (Flow chart used in
training)
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Genetik algoritmalar, karmasik optimizasyon
problemine en iyi yada en iyiye yakin bir ¢éziimii
miimkiin olan en kisa siirede ve en kolay bir
sekilde bulmay1 hedefler [19]. Bu hedefleri
gerceklestirmek  icin  var  olan  ¢Ozlim
alternatiflerinin en 1iyisini uygunluk (fitness)
fonksiyonu  kullanarak  belirler.  Uygunluk
fonksiyonu, ¢6ziim olabilecek bu alternatiflerin
uygunluk degerlerini rakamsal bir degere
eslestirir. Hesaplanan uygunluk degeri o alternatif
¢ozlimiin istenilen ¢oziime olan yakinhigini
gostermektedir. Genetik algoritmalar goriinti
filtresi katsayilarin1 hesaplarken biitiin testlerde
iterasyon sayist 400, popiilasyon sayist 200,
mutasyon orani 0.05, ¢aprazlama orani 0.3 ve elit
popiilasyon adeti %5 olacak sekilde sabit olarak
belirlenmistir. Kullanilan filtre cekirdegi ayni
gorintii lizerinde 10 kez calistirilmis ve her
calisma sonucunda elde edilen en iyi sonuglar
kaydedilmistir.

4. DENEYSEL CALISMA
(EXPERIMENTAL STUDY)

Ayrnistirilamaz goriintii filtresi ve ayristirilabilir
gorlntii filtresi ¢alisma siireleri ve basarim analizi
olarak iki farkli acidan deneysel olarak
incelenmistir. Yontemler i¢in algoritmalar Visual
Studio 2012™ ortaminda VC++ kullanilarak
gergeklestirilmistir. Deneysel sonuglar Windows 7
Home Premium™ 64 bit igletim sistemi, Intel™
Core2 Duo 2.13GHZ islemci ve 4GB RAM bellegi
bulunan bir bilgisayar iizerinde elde edilmistir.
Testlerde 384x512 piksel boyutuna sahip renkli
goriintli [20] ve 3%3, 5x5 ve 7x7 piksel boyutlarina
sahip filtre c¢ekirdekleri kullanmilmistir. Girig
goriintlisiine Gaussian gliriiltiisii eklenmis olup
orijinal goriintiiden ¢ikartildiginda elde edilen
MSE (Mean Squared Error — Karesel Hata
Ortalamasi) degeri 25,45 dir. Tasarlanan
algoritma 400 iterasyon, 200 popiilasyon adeti
sabit olacak sekilde kullanilarak 10 kez
calistirilmistir. Caprazlama orani 0,3, mutasyon
orani 0,05, elit poiilasyon adedi %5 olarak alinmig
ve genetik algoritmalari durdurma kriteri olarak
iterasyon sayist belirlenmistir. Bu c¢alisma
sonucunda filtre katsayilarinin egitim siireleri ve
gorlntii filtreleme sonrasi elde edilen MSE
degerleri alinmistir.
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Tablo 2. Ayristirilamayan filtre katsayilarinin egitim
siireleri (Training time of nonseparable filter coefficient)

Ayristirilamaz Gériintii Filtresi icin Elde Edilen Filtre Katsayilar Egitim Siireleri (Dakika)

Filtre Cekirdegi  testl | test2 | test3 | festd testS | test6 | test7 | test8 | test9 | testl0 | Ortalama
3x3 19,57 | 19,55 | 19,55 | 19,55 19.55 | 19,55 | 19,54 | 19,55 | 19,55 | 19,55 19,55
5x5 43,10 | 43,98 | 42,03 | 43,16 43.72 | 43,10 | 43,09 | 43,06 | 43,09 | 43,10 43,14
7x7 74,48 | 74,50 | 74,43 | 74,60 7459 | 7445 | 74,60 | 74,49 | 74,63 | 74,73 74,55

Tablo 3. Ayristirilabilir goriintii filtre katsayilarinin egitim
stireleri(Training time of separable filter coefficient)

Ayristirilabilir Goriintii Filtresi Icin Elde Edilen Filtre Katsayilan Egitim Siireleri (Dakika)

Filtre Cekirdegi | testl | test2 | test3 | test4 | testS | test6 | test7 test8 | test9 | test10 | Ortalama
3x3 14,16 | 14,16 | 14,16 | 14,11 | 14,17 | 14,16 | 14,18 14,16 | 14,18 | 14,20 14,16
5x35 19.37 119,33 | 1935|1933 | 1937 | 19,59 | 19,78 19.34 | 19.34 | 19.36 19.42
77 22,84 | 22,41 | 22,44 | 2246 | 22,44 | 22,49 | 22,44 2246 | 2245 | 22,46 22,49

Tablo 2’de genetik algoritmalarin hesapladigi
ayristirilamaz  filtre katsayilar1 egitim siireleri
verilmektedir. Stireler ~ dakika  cinsinden
verilmektedir. Filtre ¢ekirdegi boyutlar arttik¢a
egitim siirelerinin arttif1  gézlemlenmektedir.
Tablo 3’de ayristirilabilir filtre katsayilar1 egitim
stireleri verilmektedir. Yine tablodan da filtre
cekirdeginin  boyutlariin  artmasi  egitim
stirelerinin artmasina neden oldugu
gozlemlenmektedir. Egitim siirelerinin artmasinin
sebebi ise, genetik algoritmalarin egittigi katsay1
adetleri filtre ¢cekirdegi boyutlariyla dogru orantili
olarak artmaktadir. Ornegin 5x5 boyutlarindaki
filtre ¢ekirdegi i¢in ayristirilamaz filtrede genetik
algoritmalar 25 adet katsayiy1r egitirken bu say1
7x7’lik bir filtre ¢ekirdeginde 49 olmaktadir. Ayni
sekilde 5x5 Dboyutlarindaki filtre ¢ekirdegi
ayristirilabilir filtrede genetik algoritmalar 10 adet
katsay1 egitirken bu say1 7x7’lik bir filtre ¢cekirdegi
i¢in 14 olmaktadir.

1 Egitim sureleri

2 Goriintii Filtresi Filtre

Ortalamasi(dak)
w &
& &
s o
g 8

Olgtilen Filtre Kat:
8
=
5

x3 5x5 7
Filtre Cekirdegi

|
n

Sekil 6. Testler sonunda elde edilen filtre katsayilari egitim
stireleri ortalamasi (The average training time filter
coefficients are obtained as a result of the tests)

Sekil 6’da Tablo 2 ve Tablo 3’de verilen degerler
bir birleriyle karsilastirilmaktadir. Ayristirilamaz
filtrelerde, filtre cekirdegi katsayilarinin egitim
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stirelerinin ayristirilabilir filtrelere gore ¢ok daha
fazla oldugu gozlemlenmektedir. Bu fark 3x3’liik
filtrede ¢ok fazla olmasa da 5x5 ve 7x7
boyutlarindaki filtre ¢ekirdeklerinde oldukga fazla
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise, 3%3
boyutlarindaki filtre ¢ekirdegi i¢in ayrigtirilamaz
filtrelerde genetik algoritmalarin egitmesi gereken
katsay1 adeti 9 iken bu say1 ayrigtirilabilir filtreler
icin 6 olmaktadir. Burada egitilmesi gereken
katsay1r adetleri farki c¢ok fazla olmadigi igin
stireler bir birine yakin ¢ikmaktadir. Fakat 7x7
boyutlarindaki filtre ¢ekirdegi i¢in ayristirilamaz
filtrelerde genetik algoritmalar 49 adet katsayi
egitirken bu sayr ayrnstirilabilir filtrelerde 14
olmaktadir. Buradaki egitilmesi gereken katsayilar
arasindaki fark fazla oldugundan egitim siireleri de
fazla olmaktadir.

Tablo 4. Ayrigtirilamayan goriintii filtre katsayilarinin MSE
degerleri (MSE values of the non-separable filter
coefficient)

Aynstirlamaz Goriintii Filtresi icin Elde Edilen MSE Degerleri

Filtre
Cekirdegi testl | test2 | test3 | testd | testS | test6 | test? | test8 | test | test10 | Ortalama | fyilestirme

3x3 10,21}10,17|10,21|10,21] 10,2110,20| 10,20{ 10,21|10,25| 10,23 | 10,21 15,24

5x§ 947 | 949 [12,74]10.18 | 9,67 | 9,58 | 9,58 | 9,58 | 9,59 | 9,72 9.96 15,49

77 1091)11,78| 11,38 | 12,71 13,73 | 11,53 12,34 11,91 13,33 | 14,69 | 12,43 13,02

Tablo 5. Ayristirilabilir goriintii filtre katsayilariin MSE
degerleri (MSE values of the separable filter coefficient)

Aynigtinilabilir Gériintii Filtresi icin Elde Edilen MSE Degerleri

Filtre Cekirdegi | testl | test2 | test3 | testd | test5 | test6 | test7 | test8 | test9 | test10 | Ortalama ivi]e;tirme

3x3 12,98112,97]12,97|12,9812,96|12,97]12,95 12,98 12,92 | 13,01 | 12,969 12,48

5%5 13,07]13,08] 13,1 | 13,11] 13,1 | 13,06]13,08 13,09] 13,1 | 13,1 | 13,089 12,36

7 13,43]13,42]13,54| 13,43 | 13,44| 13,5 | 1344 1341|1343 | 13,41 | 13,445 12,01

Tablo 4 wve Tablo 5’de 3x3, 5x5 ve 7x7
boyutlarinda filtre ¢ekirdekleri kullanilarak
384x512 piksel boyutuna sahip renkli bir goriintii
[20] arka arkaya on kez filtrelenmis ve bu
filtrelemeler sonucunda elde edilen MSE degerleri
goriilmektedir. Tablo 4’de bu islem ayrigtirilamaz
gorlntii filtresi ile Tablo 5°de ise ayristirilabilir
goriinti filtresi ile gerceklestirilmektedir. Her iki
tabloda da dikkat edilecek olursa aymi filtre
cekirdegi ile filtrelenen goriintii sonucunda elde
edilen MSE degerleri birbirine ¢ok yakin
olmaktadir. Bu sonu¢ beklenen bir durumdur,
clinkii goriintii filtreleme islemlerinde filtre
cekirdeginin sezgisel algoritmalar tarafindan
egitildigi durumlarda egitim siirelerinin egitilecek
olan katsayilarin sayisina bagli olarak arttig1 ancak
filtrelemede hem goriintii boyutlar1 hem de filtre
cekirdegi katsayilar1 sayis1 degismedigi i¢in elde

Ayristirilabilir ve ayristirilamaz goriintii filtrelerinin genetik algoritmalar ile egitiminin karsilagtirmali bir analizi

edilen MSE degerlerinde de c¢ok farkliliklar
beklenemez. Ancak kiigiikkte olsa goriilen
farkliliklarin sebebi ise, genetik algoritmalar her
bir test icin filtre c¢ekirdegi katsayilarmi en
basindan yeniden hesaplamaktadir ve bu
hesaplama rastgele elde edildigi i¢in bu tip kiigiik
farkliliklar olabilmektedir.

Gorlintii  filtrelemede aymi filtre ¢ekirdegi
kullanildiginda, ayristirilabilir filtrelerde elde
edilen MSE degerleri ¢ok daha iyidir. Bu fark
kiigiik boyutlardaki filtre cekirdekleri
kullanildiginda ¢ok fazla goriilmede filtre
cekirdegi boyutlart arttikca fark ¢ok daha net bir
sekilde goriilmektedir. Ciinkii filtre c¢ekirdegi
boyutlar1 arttikca egitilmesi gereken filtre
cekirdegi katsayr sayilar1 artacagindan genetik
algoritmalarin da iterasyon ve popiilasyon sayilari
sabit tutuldugunda egitim basaris1 daha diisiik
olabilmektedir. Bu basarnin arttirtlmast i¢in
genetik algoritmalarin  itarasyon sayilar1 ve
popiilasyon sayilar arttirilabilir. Ayrica giirtltiili
gorlintiinlin MSE degeri 25,45 dir. Tablo 4 ve
Tablo 5’e bakildiginda iyilestirme oranlan filtre
cekirdekleri biiyiidiikge ayristirilamaz filtrelerde
cok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Genetik
algoritmalarda iterasyon sayisi ve popllasyon
say1st sabit olarak elde edilen bu sonuglarda 7x7
boyutlarindaki  filtre ¢ekirdegi  sonuglarina
bakildiginda iyilestirme oran1 13,02 olarak
gorilmektedir. Ayni filtre ¢ekirdegi ayristirilabilir
filtreler icin kullanildiginda ise iyilestirme orant
12,01 olmaktadir. Bunun anlami ise giristeki
giriltili.  gOriinti 12,01 birim  daha
tyilestirilmistir.

16,00

,_.
5
=)
3

Olgiilen MSE Degerlerinin Ortalamasi

2,00

3x3 5x5 x7
Filtre Cekirdegi

Sekil 7. Testler sonunda elde edilen MSE degerleri
ortalamasi(The average MSE values are obtained as a result
of the tests)

Sekil 7°de Tablo 4 ve Tablo 5°de eclde edilen
sonuglarin  ortalama  grafiksel = gosterimi
gorilmektedir. Bu grafikte filtre ¢ekirdegi
boyutlar1 arttifinda ayristirilabilir  filtrelerin
basarimlarmin  ne  kadar yliksek oldugu
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gorilmektedir. 3x3 ve 5x5 boyutlarindaki filtre
cekirdekleri kullanimi sonucunda elde edilen MSE
degerleri birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Sebebi ise her iki filtrede ayristirilamaz filtre ve
ayristirilabilir filtreler i¢in egitilmesi gereken
katsayr sayilarinin birbirine yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sunulan ¢alismada dogrusal goriintli filtrelerinin
katsayilarinin genetik algoritmalarla egitiminin
ayristirilabilir  ve ayristirilamaz  filtreler ile
karsilastirmali analizi yapilmaktadir. Deneysel
sonuclara gore, iterasyon sayisi 400, popiilasyon
sayist 200 ve 384x512 boyutlarinda girig
goriintiisii sabit tutuldugu zaman ayristirilabilir
filtreler ayristirilamaz filtrelere gore hesaplama
zamant  bakimindan daha kisa siirelerde
egitilmektedir. Bu sonuglar filtre c¢ekirdegi
boyutlart arttikca ¢ok daha net bir sekilde ortaya

cikmaktadir. Bunun sebebi, filtre c¢ekirdegi
biiyiidilkge  genetik  algoritmalarin  egitmesi
gereken  filtre  ¢ekirdegi  katsayr  sayisi

ayristirtlamaz filtrelerde ¢ok daha fazla artmasi
ayristirilabilir filtrelerde ise ¢ok daha yavas olarak
artmasidir. Ornegin 7x7°lik bir filtre cekirdeginde
ayristirilabilir filtre icin egitilmesi gereken katsay1
sayist 14 iken bu say1 ayrigtirilamaz filtre icin 49
olmaktadir. Bu Ornege paralel olarak egitilmesi
gereken katsayr sayilarmin artmast egitim
siirelerini de oldukc¢a arttirmaktadir. Degisken
adetinin artmasi ile diisen performans iterasyon
sayis1 ve popiilasyon sayilarmin arttirilmasiyla
telafi  edilebilir. Boyle bir durumda da
ayristirilabilen filtreler ayristirilamayan filtrelere
gore ¢ok daha diistik iterasyon sayilarinda istenilen
hedeflere ulasabilecektir. Gelecek calismalarda,
genetik algoritmalara ek olarak parcacik siirii
optimizasyonu (particle swarm optimization) ve
benzetimli tavlama (simulated annealing) gibi
farkl1  sezgisel algoritma  performanslarini
karsilastirarak basarim lizerindeki etkilerine ait
sonuclar elde edilmesi hedeflenmektedir.
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