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OZET

Bu makalede, renkli goriintiiler i¢in gelistirilen otomatik ayristirma algoritmasi sunulmusgtur. Komsu piksellerin benzerlik
yiizdeleri renk benzerlik &lgiimii tabanli matematiksel yaklasim kullamlarak hesaplanmigtir. Onerilen ydntem, gériintiide
muhtemel var olan bolge sayisi hakkinda herhangi bir 6n bilgiye ihtiyag duymamaktadir. Béylece diger metotlara gore ihtiyag
duyulan hesaplama yiikii azaltilmistir. Yapilan benzetim ve uygulamalarla 6nerilen yontemin performansi test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik goriintii ayristirilmasi, benzerlik 6l¢iimii, etiketleme

Automatic Segmentation of Color Images

ABSTRACT

In this paper, an automatic segmentation algorithm for color image was presented. The similarity percents of neighboring
pixels were calculated by using mathematical approximation based on color similarity measurement. In the proposed method
does not require any prior knowledge of the number of regions existing in the image. The methodology uses a rule based
segmentation concept to reduce the computational burden required for the other methods. The simulation results indicate that the
proposed algorithm yields segmented color scale image of perfect accuracy and the required computer time is reasonable.
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1. GIRIS

Goriintli ayristirma, nesne bulma ve tanima igin
goriintli analizinin en 6nemli adimlarindan biridir. Go-
riintii ayristirma bir resmin birbiriyle ¢akigsmayan an-
lamli pargalara ayirma islemidir. Bagka bir ifadeyle asil
amag, farkli nesnelere ait olan resimleri tiirdes bolgeler
vasitastyla tanimlamaktir. Ayristirma asamasinda nes-
nelerin tanimlanmasi hakkinda herhangi bir merak ol-
maz ve ayristirma sonrasinda etiketleme yapilir (1).

Genelde goriintii ayristirmanin teorik bir alt ya-
pist olmadigindan ayristirma yapmak igin standart de-
nilebilecek bir yontem bulunmamaktadir. Ayristirma
problemlerin tiiriine bagli olarak yapilmaktadir.

Literatiirde ¢esitli ayrigtirma algoritmalar1 su-
nulmustur. Tiim goriintiiler i¢in iyi sonug veren bir algo-
ritma olmasi istenen bir durumdur. Ancak genel prob-
lemlerden birisi goriintiide meydana gelen giiriiltiilerden
dolay1 goriintiiniin dogas1 bozulmasindan kaynaklanan
bolgelere ayristirma sorunudur. Baska bir ifadeyle gii-
riiltiili alanlar ayr1 birer bolge olarak ayristirilmaktadir.
Diger bir problem ise zeminden farkli nesneleri ayirt
etmesi i¢cin uygun ydntemin secilmesidir. Goriintii ay-
ristirma igin genis bir gorls i¢inde farkli yaklagimlar
sunulmustur. Bunlardan bazilar1 kenar tabanli ayris-
tirma, bolge biiylitme, aga¢ tabanli yaklagimlar,
olasiliksal yaklagimlar, Fuzzy c-means ve yapay sinir
aglar1 tabanli yaklasimlardir (2-8).
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Bunlardan en 6nemlisi ve bilineni Fuzzy c-means
ile yapilan gorlintii ayrigtirmasidir. Bu algoritma genis
bir yelpazede kullanilmasina ragmen diger algoritma-
larda da meydana gelen bazi sakincalar1 bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi renk alanlarindaki bitigik kiimelerin
yanlig piksel etiketlenmesine neden olacak sekilde sik
sik iist iiste binmesidir. Diger bir sakinca ise goriintiide
var olan bdlgelerin sayisinin 6n bilgisini gerektirmesi-
dir. Aksi takdirde alinan sonuglar bize yanls bir etiket-
leme yaptirabilmektedir (9).

Bu makalede, renkli goriintiilerin otomatik olarak
ayristirilmasi i¢in renk benzerlik 6l¢limii tabanli mate-
matiksel yaklasim kullanilarak genellestirilmis algo-
ritma gosterilmektedir. Onerilen ayristirma algoritmasi
goriintiide var olan boélgelerin sayisinin 6ncelikli bilgi-
sini gerektirmez ve tekrarlanan bi¢cimde ¢alismaz.

2. OTOMATIK GORUNTU AYRISTIRMASI
iCIN BENZERLIK OLCUMU

Ayristirma temel olarak goriintiideki ayni etiket
altindaki benzer piksellerin kiimelestirilmesidir. Dolayi-
styla iki pikselin ne kadar bir iliskiye sahip oldugunu
belirlemek icin matematiksel bir yargiya ihtiyac duy-
maktayiz. En kolay benzerlik dl¢iimlerinden biri 6znite-
lik uzayinda 6znitelik vektor ciftleri arasindaki uzaklik-
tir. Eger bir sekilde biitiin 6rnek bilgi giftleri arasindaki
uzaklik hesaplanirsa, sonra ayni gruptaki noktalar ara-
sindaki uzakligin, farkli gruplardaki uzaklik noktalarin-
dan 6nemli Olgiide daha az olacagi umulur. Genellikle
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kullanilan bir benzerlik 6l¢iimii uzaklik fonksiyonu te-
meline dayanir. Bir ¢ift M yaninda 1 X; ve X vektorleri
arasindaki uzakligin genel formiilii Esitlik 1°deki gibi
hesaplanir;

M 1/r
dij = Hxi - XJH = {Z‘Xi,m - Xi,mﬂ
m=1

burada Xi,, ve X, sirayla X; ve Xj ornek bilgilerinin
m’ninci 6znitelikleridir. Geleneksel bakista r = 2 dege-
rine Oklit mesafesi denilir. Goriintii isleme alaninda iki
pikselin benzerlik 6l¢iimii gliniimiize kadar genellikle
renk alanlarindaki Oklit mesafesi vasitastyla degerlendi-
rilmisti (10).

(M

Bir goriintii kendi aralarinda komsu olan piksel-
ler icermektedir. Sekil 1°de ki gibi gosterilen iki komsu
pikseli diisinelim. P, ve P, pikselleri arasindaki renkli
bilesenlerin gri diizey farklar1 asagidaki gibi tanimlana-
bilir:

AK =Ly, = Ly | )
AY =|L,, - L, | 3)
AM =Ly, —Ly,| )

Renk alanlarindaki herhangi iki pikselin arasindaki renk
mesafesi Oklit normuyla asagidaki gibi hesaplanabilir;

1 1/2
d . =— (AK> +AY?> +AM* 5)
o )
P, P,
LR,I LR,Z
LG,I LG,2
LB,I LB,2

Sekil 1. Komsu piksellerin gri diizeyleri

Oklit renk alanlarindaki uzaklik bilgisinin benzerlik ka-
rar1 i¢in uygun olmadigin1 Weurger renk alanlarinda ya-
kinlik karar1 {izerine yaptigi arastirmalarinda ispatla-
mistir (11). Benzerlik Slglimiiniin renk alanlarindaki
mesafeye dayanan en genel formiili Esitlik 6’deki gibi
verilebilir;

[ —x

6
D (©)

(%,Xj) -
n

burada X; ve X; arasindaki benzerlik miktarmni gosterir-
ken, D, ‘de normalizasyon katsayisidir. Renk alanlarin-
daki renk benzerligi igin genellestirilmis baglam modeli
bir iistsel ifade edildiginde olusan formiil Esitlik 7°de
gosterilmistir (12).
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n

S = exp (7

(XiXj)

Esitlik 7°e gore renk benzerliginin karakteristigi Sekil 2’
de gosterilmistir.

1

Benzerlik

05 15 25 35 45 55 B5 75 85 95105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255
Renk Mesafesi

Sekil 2. Farkli D, katsayilari i¢in renk mesafesine kars: ben-
zerlik karakteristikleri

Buradan elde edilen S(Xi %) degeri bize piksel
komsulugu yiizdesini vermektedir.
3. BOLGE ETIKETLEME

Bir goriintiideki bir piksel ve onun komsulart Se-
kil 3 ’de gosterildigi gibi temsil edilebilir. Piksel kom-
sulugu yiizdeleri Esitlik 7°de verilen formiile gore biitiin
komsular i¢in hesaplanir. Piksel komsulugu yiizdeleri
hesaplamasinin yonii saat doniis yonii ile aynidir. Ta-
sarlanan algoritmada, alan numaralarini olugturmada di-
namik bir dizilim kullanilmaktadir.

x-1, x-1, x-1,
y-1 y y+l
X, X, X,
y-1 y y+1
x+1, x+1, x+1,
y-1 y y+1

Sekil 3. Renkli bir goriintiideki komsu pikseller

Baslangicta pikseller heniiz herhangi bir alana
ayrilmadig1r anlamima gelen -1 ile doldurulur. Komsu
piksel P,’nin Py pikseliyle ayni blgeye ait olup olmadi-
gina karar vermek icin iiyelik esik degeri p, ile karsilas-
tirtlir. Burada goriintii ayristirma yontemi giris degis-
kenleri D, ve p, olmak iizere iki degiskene indirgenmis-
tir. Eger ayn1 bolgede olduguna karar verilirse iki pik-
sele de ayni olan pozitif bir numaralandirma yapilarak
diger komsu piksele gegirir. Pikselin numarasinin nega-
tif olmasi simdilik herhangi bir bolgede olmadigi, dege-
rinin pozitif olmasi ise bu pikselin herhangi bir 6nceki
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bolgeye verildigi anlamina gelir. Bir kez bolgeye ayrilan
piksel bagka bolgelere verilemez. Eger ayn1 bdlgede ol-
madigina karar verilirse diger piksel kontrol edilir ve
boyle devam eder. Bolge etiketlenmesini tamamlanmasi
icin Sekil 4’de gosterilen maske, goriintiiniin solundan
sagina ve basindan sonuna kadar her yanina hareket etti-
rilir.

Py,s,
P2 PZ
- -
s> A S2
P, P, P,
S2 A S1 S2
P, |« - L P,
52 Pz,Sz 52

Sekil 4. Piksel komsulugu yiizdelerinin hesaplanmasi i¢in
kullanilan maske

Onerilen gériintii ayristirma yontemi Sekil 5°te gosteril-
digi gibi girdileri; bir girig goriintiisii, D, normalizasyon
katsayisi piksel komsulugu yiizdesi ve p, lyelik esik
degeri olan bir sistem olarak tanimlanabilir. Sistemin
¢iktilart ise bir ayristirilmig goriintii, bolge numaralari
ve bolgelerin piksel sayilaridir.

—»  Aynistirilmig
Goriintii

Girig
Gorintisi Gériintii
Bolge

—>
Numaralar1

Dn —p Ayristirma

YoOntemi Bolge
Piksel
Sayilari

Hr —p

Sekil 5. Tasarlanan Goriintii Ayristirma Algoritmast

4. BENZETIM SONUCLARI ve TARTISMA

Sekil 5(a) renkli 5x5 boyutunda bir goriintiiyii
gosterir. p, lyelik esik degeri degeri 0,9 ve D,
normalizasyon katsayisi 128 segilerek tasarlanan algo-
ritma goriintilye uygulanmistir. Béylece ayristirilmig go-
rintiiniin bolge numaralart Sekil 5 (b)’de gosterildigi
gibi elde edilerek bolgeler etiketlenmis olur. Goriintii 9
bolgeden olusmustur.

50,45,60 100,40,10 | 200,200,50 | 250,200,255 | 245,200,250
220,10,30 100,50,0 100,20,20 100,30,20 | 250,205,250
200,1030 | 255,255.255 | 255,250,255 | 100,10,20 | 250,205,240
250,20,40 | 255,255,255 | 255,255,200 | 100,30,20 100,50,20
250,200,255 | 15,50,50 20,50,50 100,2020 | 30,255,255
(@)
1 3 4 4
5 4
5 7 7 4
5 7 7
7 9
()

Sekil 5. (a) Renkli 5x5 boyutlu goriintii (b) Bolge numaralari

Onerilen algoritma Sekil 6 (a)’da goriilen 400x300 bo-
yutlarinda renkli deri kanserli bir goriintiide test edil-
mistir. Sekil 6 (b) ‘de gosterilen boliitlenmis goriintii
deri iizerindeki kanserli bolgenin boyanmis halidir.
Kanserli bdlgenin deri {izerinde basarili bir sekilde ay-
rildig1 goriilmektedir.

b)

Sekil 6. a) 400x300 piksel boyutlarinda renkli bir deri goriin-
tiisii b) Kanserli bolge
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5. SONUC
Bu c¢aligmada, renkli goriintiilerin otomatik
ayristirmast  yapilmistir. Merkez pikselin  komsu

piksellerle benzerlik yiizdeleri renk benzerlik Sl¢limii
tabanli matematiksel yaklagim kullanilarak elde
edilmistir. Onerilen ydntem goriintiide muhtemel var
olan bolge sayisi hakkinda herhangi bir 6n bilgiye
ihtiyag duymamaktadir. Dolayisiyla kendisi otomatik
olarak goriintiide ne kadar bdlgenin gerekli olduguna
bagh olarak gruplandirmaktadir. Bolge numaralarini
olusturmada kullanilmak tizere dinamik bir dizilim
kullanilmaktadir. Ayrica bdylece goriintii ayristirma ve
etiketlenmesi i¢in ihtiyag duyulan hesaplama yiikii
azaltilmistir.
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