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Oz

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak dijital goriintii isleme yOontemleri yersel fotogrametri
caligmalarinda farkli ve genis uygulama alanlar1 bulmustur. Yersel fotogrametri uygulamalari; tarihi eserlere
ait goriintiilerin iyilestirilmesi ve zenginlestirilmesi, kiiltiirel mirasin korunmasi, belgelenmesi ve gelecek
nesillere saglikli bir sekilde aktarilabilmesi agisindan dnem tagimaktadir. Bu ¢alismada, dijital goriintii isleme
teknikleri kullanilarak yersel fotogrametri yontemiyle cekilen goriintii lizerinden detay cikarimi yapilarak
restorasyon calismalarina katki saglanmasi amaglanmistir. Yazilim olarak MATLAB programinin igerisinde
bulunan gorintii isleme kiitiiphanesinden faydalanilmistir. Bu ¢aligma dort asamadan meydana gelmektedir.
Bunlar; (I) On isleme, (II) béliitleme, (I1T) morfoloji, (IV) detay ¢ikarimi asamalaridir.

On isleme asamasinda goriintiiniin zenginlestirilmesi, boliitleme asamasinda goriintii icerisindeki nesnenin
goriintii arka planindan ayrilmasi, morfoloji asamasinda morfolojik operatdrlerin uygulanmasi son olarak,
detay ¢ikarimi agamasinda ise tiirev tabanli Sobel ve Prewitt kenar algilama operatorleri, Log kenar operatorii
ve Canny kenar operatorii ele alinmistir. Orijinal goriintii ve elde edilen sonug goriintiisii degerlendirilmis olup
goriintiimiize uygulanan kenar algilama operatdrlerinin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital gériintii isleme, Béliitleme, Gortintii zenginlestirme, Kenar algilama operatorleri

An Application On Feature Extraction By Using
Edge Detection And Morphology Operators

Abstract

Through with the improvements in computer technology, digital image processing methods have found
different and wide application areas in terrestrial photogrammetry studies. Applications of terrestrial
photogrammetry, it is important for the improvement and enrichment of images of historical monuments, the
preservation, the documentation of the cultural heritage and the transfer to the next generations in a healthy
way. In this study, it is aimed to contribute to restoration studies by using digital image processing techniques
to extract feature from image taken by terrestrial photogrammetry method. As the software, the image
processing library included in the MATLAB program has been used.

The proposed method consists of four major steps: (i) Pre-processing and enhancing of image, (ii) separating
foreground and background regions of an image, (iii) Morphology operators, (1v) applying derivative based
Sobel, Prewitt, Laplacian of Gauss and Canny edge filters for feature extraction. The original image and the
result image have been evaluated and the advantages and disadvantages of the edge detection operators which
is applied to the image that are compared to each other are indicated.

Keywords: Digital image processing, segmentation, image enhancement, edge detection operators
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1. GIRIS

Yersel fotogrametri, giiniimiizde restorasyon
caligmalar1 i¢in vazgecilmez bir yoOntem
haline  gelmistir. ~ Yersel  fotogrametri
uygulamalarinin biiyiik bir kismint mimarlik
fotogrametrisi kapsar. Bu caligmalar tarihi
eserlerin restorasyon c¢aligsmalarinda kullanilan
rolovelerin hazirlanmasi igin yapilmaktadir.
Klasik yontemlere nazaran fotogrametrik
caligmalar hem zaman kazandirdigi hem de

istenilen konumsal dogrulugu vermesi
sebebiyle uygulanabilecek en iyi teknoloji
olarak  gorilmektedir  (Avsar  2006).

Fotogrametrinin kullanim alanlarinin artmasi
ile birlikte teknolojideki gelismelere paralel

olarak, goriinti isleme teknikleri ile
gorlintiiler  lizerinden  ¢esitli  islemler
yapilabilmektedir. Dijital goriintiiler

iizerinden bilgi ¢ikarimi c¢alisilacak bolgedeki
detayin karakteristigine gore degiskenlik
gostermektedir. Gorlntiileri kaydeden
cihazlarin goriintliiyli hatali bir sekilde elde
etmeleri veya golge vb. ¢evresel kosullar gibi
olumsuzluklardan kaynaklanan giiriiltiiler,
gorlintli  isleme yontemleri uygulanarak
minimum  seviyeye  diisiiriilebilmektedir.
Goriintii  zenginlestirmede amag¢  goriintii
icerisindeki bazi1 ayrintilar1 ortaya c¢ikarmak
veya gorlintli  icerisindeki  istenmeyen
giriiltileri yok edilmesini saglamak ve
gOriintliniin yorumlanabilirligini arttirmak igin
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 3x3
ve 5x5 Dboyutunda ¢ekirdek matrisleri
kullanilmis olup yiiksek ve algak gegirgenli
filtreler goriintii izerine uygulanmistir. Detay
cikarimi  ig¢in  goriintli  isleme teknikleri
icerisinde kenar algilama yontemleri en
bilinen yontemlerdendir (Nixon ve Aguado
2012). Kenar algilama yontemleri arasinda
zamanla konu ile ilgili farkli yaklagimlar
sunulmustur. Tlk olarak gradyan tabanli Sobel,
ve Prewitt kenar algilama yontemleriydi. Bu
yontemler, birinci tiireve dayali, bir noktanin
komsu pikselleri ile arasindaki kismi
tiirevlerin sayisal yaklasimini kullanir. Tkinci
tirev temelli olan LOG filtresi ise daha ileri
bir analiz igerir. ilk olarak Marr ve Hildreth

tarafindan Onerildi. Bu yOntem goriintiiye
gauss filtresi gegirilerek laplasini
hesaplamaya dayanir(Gonzalez vd. 2002).
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Dijital goriintii isleme teknikleri kullanilarak
yersel fotogrametri yontemiyle c¢ekilen
goriintii lizerinden detay c¢ikarimi yapilarak
restorasyon caligmalarina katki saglanmasi

amagclanmustir. Bu c¢alismadaki goriintii
iizerinden Matlab programi ile goriintii
zenginlestirme  yOntemlerinden  goriintii

keskinlestirme filtreleri gecirilmistir. Yeni
elde edilen goriintii {izerinden esikleme
yontemi uygulanmistir. Esikleme Oncesinde
goriintii  histogramindan her bir gri ton
seviyesinin  goriintiide bulunma sikligina
bakilmigtir. Sonrasinda esikleme yontemleri
uygulanmasi ile goriinti arka planindan
ayrilmaya calisilmis olup uygun esik araligi,
morfoloji ve kenar algilama operatorleri
uygulanarak tartigilmistr.

2. YONTEM

2.1. Cahisma Goriintiisii

Calismada  kullanilan  goriinti.  JPEG
formatinda olup, 210x648 piksel boyutunda
ve gri seviyeli bir goriintiidiir. Islemler
MATLAB programinda gerceklestirilmistir.
Sekil 1’de c¢alismanin akis diyagrami

gosterilmistir.
. . Morfolojik
Adimlar
D

Sekil 1. Caligmanin Akig Diagrami

Orijinal

Gériintii - On
islemler

Keskinlestirme
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2.2. On islemler

Histogram, bir goriintiideki farkli yogunluk
degerindeki piksel sayisin1 gosteren bir
grafiktir (Gonzalez vd.2002). Calismada ilk
olarak orijinal gri seviyeli gdriintiiniin

histogrami ¢ikarilarak goriintii hakkinda bilgi
cikarilmasi saglanmistir (Sekil2). Histogram

ile gri

seviyeli bir gorintiinin [0-255]

Sekil 2. eviyeli Goriintii ve Histogrami

Caligmadaki goriintliniin kontrast dagilimini
iyilestirmek  i¢cin  histogram  esitleme
yontemine bagvurulmustur (Sekil3).
Histogram esitlemesinin  bagvurulmasinin
nedeni normal dagilimdaki aydinlik ve
karanlik  kisimlarm  piksel yogunlugunu
dagitmaya galigmaktir. Histogram esitlemesi,

Sekil 1. Caligmanin Akis Diagrami

Dijital goriintli isleme teknikleri kullanilarak
gorlintiiden bilgi c¢ikarimi igin en ¢ok
kullanilan  teknikler arasinda  esikleme
yontemleri girmektedir. Esikleme, gorinti
boliitlemesi igin en basit yaklagimlardandir.

Sekil 3. Histogram Esitlemesi Sonrasi Olusan Goriintii ve Histogrami
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araligindaki yogunluk  degerleri ve
goriintiiniin gri degerdeki piksel sayilarinin
bulunma siklig1 hakkinda bilgi edinilir. Yatay
eksen gri deger araligini, diisey eksen o gri
degerdeki piksel sayisini ifade eder( Gonzalez
vd. 2002). Goriintiide orjine dogru gidildikce
koyu alana ait piksellerin sayisinin azaldig
goriilmektedir.

kontrast1 artirmak i¢in kullanilan bir yontem
olup goriintiiniin yogunluk degerlerini tiim
araliklara yayar. Histogram esitleme ile
goriintiideki bu yogunluk degerleri normalize
edilerek goriintiideki karanlik ve parlaklik
seviyeleri  igin  diizglin  bir  dagilim
sunmaktadir (Abubakar 2012 ve Shaikh
vd.2014).

Esikleme yonteminin temel mantigi goriintiide
bulunan nesne ile goriintii arka planini farkl
yogunluk degerlerine bagh olarak ayirmaktir
(Niea vd.2017).
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Sekil 4. Esik Degeri 0.4 Olan ikili Gériintii

Esik degeri, esikleme yontemleri arasindan
otsu esik yontemine gore belirlenmigtir. Otsu
esik yontemi histogram bazli bir yontemdir.
Bu yontem istatiksel ayirma analizinde yaygin
olarak kullanilan simiflar arasi varyansi
maksimum yaparak caligir. Gri seviyeli bir
gorilintli nesne ve arka plan olmak iizere iki
sinifa ayrilir. Egik deger, nesne ve arka planin
her bir piksel grubu igerisindeki varyansin en
kiiciik, nesne ve arka planin her bir piksel
grubu arasindaki varyansin en biiyiik olacak

sekilde  belirlenir  (  Otsu. 1975).
Gorilintiimiizdeki esik deger varyansina bagl
olarak bu goriintiye en wuygun 0.4
belirlenmistir.

Sekil 4’teki goriintiimiiziin ayn1 olmayan gri
seviyeli nesne ve arka planindan olustugu
goriilmistir. Bu durumda, belli bir esik
degerin altinda c¢ikan gorintiiniin  bazi
yerlerinde dogru bir béliitlemenin olmadigina
rastlanilmistir.  Sonraki asamada esikleme
yonteminin ayirt edemedigi detaylar igin
matematiksel ~ morfoloji ~ yontemlerinden
faydalanilmistir.

2.3. Matematiksel Morfoloji

Matematiksel morfoloji goriintii analizlerinde
sikca kullanilan ve aragtirilan ydntemlerden
biri haline gelmistir. Matematiksel morfoloji
goriintiide nesne ile arka plan1 ayirt edebilmek
icin  matematiksel  prensipleri  kullanir.
Matematiksel morfoloji goriintiideki nesnenin
yapisal 6zelliklerine dayanir (Serra 1986).
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2.3.1. Morfoloji operatorleri

Bir A (xy) gri seviyeli gorintisii ile
morfolojik yapitasi eleman1 B (u,v) matrisinin
aginma ve genigleme operatorleri (1) ve ( 2)
esitligindeki gibi ifade edilir (Serra 1986).

AGB= minyy { A( x+u, y+v) —Buv)} (1)

A@B=max,y { A(x-u, y-v) +B(u,v)}  (2)
Asinma  operatoriiyle nesnede  aginma
meydana gelir yani gorintiideki nesneyi

inceltir ya da kiiciiltiir. Genisleme operatorii
ise aginma operatoriiniin tam tersi rol oynar.
Gorlntii iizerindeki nesneyi kalinlagtirir ya da
biiyiitiir. A¢gma operatdriinde ise morfolojik
yap1 tast elemani ile asindirilmis goriintiiniin
genisletilmesi islemidir. Kapama operatdrii ise
bu islemin tam tersidir. Morfolojik yap1 tasi
elemant ile  genisletilmis  goriintiiniin
agindirilmasi iglemidir. A¢ma ve kapama
operatorleri (3) ve (4) esitligindeki gibi ifade
edilir (Bai vd.2017, Acar vd.2009, Abid
Hasan vd.2016).

AoB= (A6B)&® B (3)
A*B=(A@®B) OB 4)
Yapitast  elemant  uygulanmak istenen

gorilintiiye gore farkli boyut ve sekillerde
olabilir. En ¢ok kullanilan yap1 tasi elemanlar
kare, dikdortgen ve dairedir (URLZL).
Gorlntiimiizde 3x3 lik kare yapitasi elemant
kullanilmigtir.  Yap1 tast elemanmin daha
biiyilk olmasit halinde goriintiideki bazi
hatlarm yok olmasina neden olacaktir.
Uygulamada ikili goriintii haline doniistiiriilen
goriintiideki farkli bolgeler arasindaki ayirt
edilemeyen kiigiilk noktalar1 kaldirmak igin
asinma isleminden gecirildi. Sekil 5’te aginma
sonucunda olusan goriintli gdsterilmistir.
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4 Wi tE TS

Sekil 5. Asinma Islemi Sonucunda Olusan Binari Goriintii

Gorlintiiniin asinmaya ugradiktan sonra kalan Sekil 6’da agma islemi ile nesnenin dis hatlar
bolgeler, genisletme islemine tabi tutularak yumusatilmis  olup  kiigik  ¢ikintilar
acma iglemi (Sekil 6) gergeklestirilmistir. giderilmistir.

Opening (lo)

Sekil 6. Agma Islemi Sonucunda Olusan Gériintii

Gorintii  lizerinden  genisleme  isleminin gorlintli  gosterilmistir. Kapama islemi ile
ardindan asmma isleminin yapilmasiyla gorlintlimiiz  igersindeki yakin  bosluklar
kapama islemi gerceklesmis olur. Sekil 7°de kapanmig olup hatlar daha belirginlesmistir.

Opening-closing by reconstruction (lobrcbr)

™"

Sekil 7. Agma Kapama Islemi Sonucunda Olusan Géoriintii
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Ac¢ma kapama yoOntemi sonucunda olusan
goriintii izerinden keskinlestirme filtresi olan
unsharp filtresi gecirilmistir. Bu sayede
bulanik olan gortintiideki hatlar
belirginlestirilmeye calisilmistir (Sekil ).
Unsharp filtresinin temelinde yumusatilmis
olan goriintii, orijinal goriintiiden ¢ikartilir.

o P e P e

Elde edilen fark maske olarak adlandirilir. Bu
maske orijinal goriintiiye eklenince yeni
olusan goriintli, unsharp filtresi uygulanmis
olan gorlintiidiir. Alfa parametresi, maskeleme
icin kullanilan bir standart sapmadir. Alfa
parametresinin farkli degerleri i¢in farkli
keskinlestirilmis goriintiiler elde edilir (Singh.
2011)

Sekil 8. Morfolojik islemler Sonucunda Olusan Gériintii Uzerinden Unsharp Filtresi

Gegirilmis Hali

Kenar Algilama

Kenar algilama yontemi, bir goriintiideki
keskin stireksizlikleri tanimlayarak
gOriintliniin gri seviyelerindeki ani
degisiklikleri belirlemeye calisan ydntemdir.
Gradyan metodu ile goriintiiniin birinci

Prewitt Grandienti

Sobel Grandienti

tiirevindeki en yiiksek ve en diisiik oldugu
yerleri aranarak kenarlar saptanir(Shrivakshan
vd.2012). Bu ¢alismada Prewitt ve Sobel

gradyaninin Gx ve Gy yoOniinde olusan
goriintiileri sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 9. Prewitt ve Sobel Gradyaninin G+ Gy Yoniinde Olusan Goriintiileri
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Sobel ve Prewitt kenar algilama yontemleri
yatay ve diisey yonde kesinlikleri yakalar.
Canny kenar algilama algoritmasinda goriintii
Gauss silizgeci ile yumusatilir. Gradyan
genligi hesaplanir. Gradyan genlik, goriintiiye
maksimum olmayan1 baskilama uygulayarak
istenmeyen ayrintilardan ayiklar. Gaussun
laplast bi¢imi olarak adlandirilan Log kenar
algilama yontemi ise iki boyutlu Gauss
fonksiyonu ile goriintii katlama islemine
dayanir. Goriintiideki giliriiltii hassasiyeti o

Alfa (o) parametresinin kiigiik degerleri igin
giiriiltii hassasiyeti artacak, biiylik degerleri
icin ise giriilti hassasiyeti azalirken
goriintiideki bulaniklagsmada artis olacaktir
(Gonzalez vd. 2002 ). Bu calismanin asil
amacit olan gortintiideki detaylar, kenar
algilama  yontemleri ile  saptanmaya
calisilmistir. Bu g¢alismada 1. Tiireve dayali
kenar belirleme metotlarindan Prewitt, Sobel
ve Canny kenar algilama, II. Tireve dayali
kenar algilama metotlarindan Gauss’un laplasi

parametresine gore degisecektir. (LOG) kenar algilama yontemleri
uygulanmistir. Bunun sonucunda olusan
goriintiiler sekil 10 ve sekil 11°de
gosterilmistir.
2
E
£
7

Sekil 10. Prewitt ve Sobel Kenar Algilama Algoritmalar1 Uygulanmis Goriintiiler
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LOG kenar belirleme

Camny kenar belirleme

Sekil 11. LOG ve Canny Kenar Algilama Algoritmalari Uygulanmis Goriintiiler

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Kenar algilama yontemi goriintiideki nesnenin
detaylarinin ¢ikarilmasinda ilk adimdir. Bu
calismada gri seviyeli goOriintii iizerinden
gorlintli  isleme  teknikleri  kullanilarak
detaylarin ¢ikarilmasi saglanmaya
caligilmistir. Calismada yazilim olarak Matlab
programlama dili kullanilmistir.  Goriintii
tizerinden o6n islemler ve morfolojik
yontemlerden sonra gradient tabanli ve
laplace tabanli kenar algilama operatorleri
uygulanmustir.

Morfolojik  iglemlerden sonra  goriintii
iizerinden goriintliiniin kalitesinin arttirmak
icin 3x3 boyutunda standart sapmasi (a) 0.5
secgilen unsharp filtresi gegirilmistir. GOriintii
iizerindeki nesne ve arka planmi ayirmak igin
kullanilan esik deger, otsu esik yoOntemine
gore bulunmustur. Calismada kullandigimiz
goriintimiizde esikleme yoOntemi yeterli
olmayip morfolojik ydntemler ve kenar
algilama operatorlerinden faydalanilmistir. Bu
calismada uygulanan kenar algilama
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yontemlerinden biri olan Sobel ile Prewitt’in
3x3’lik boyuttaki islecindeki sonuglarin
birbirine yakin sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Uygulanan kenar algilama operatorlerinin
iirettikleri sonuglar arasindan en iyi sonug
veren Canny kenar algilama operatoriidiir.
Goriintii lizerindeki golge ve yosunlagsmanin
etkisinden kaynakli olumsuzluklardan dolay1
bazi  yerlerde  detaylar tam  olarak
¢ikarilamamistir. Buna paralel olarak her
goriintlinlin tizerinde ¢esitli olumsuz kosullar
olmakla birlikte bu goriintiilere uygulanacak
islemler c¢esitlilik arz etmektedir. Bundan
otiirti esik deger segilirken farkli esik deger
yontemleri, farkli parametre degerlerine baglh
olarak wuygulanan gorlintii zenginlestirme
yontemleri, morfolojide kullanilan farkli
yapitaslar1 ve kenar detaylarimin ¢ikarimu igin
uygulanan farkli kenar algilama operatorleri
kullanilabilmektedir. Uygulanan bu
yontemlerin hepsinin birbirine gore artilar1 ve
eksik yanlarinin olmasiyla birlikte elde edilen
sonuglar optimum diizeydedir.
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