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Ozet-Bu calismada renkli gériintiilerin {i¢ boyutlu histogram yardimiyla otomatik olarak
siniflandirilmasi igin gelistirilen yeni bir algoritma sunulmustur. Onerilen yontemde,
oncelikle sayisal goriintiiniin ti¢ boyutlu histogrami elde edilmistir. Akabinde istenilen
kiime sayisi kadar histogramin tepe noktasi tespit edilerek kiime merkezleri olarak
atanmistir. Renk uzayinda herhangi bir konuma karsilik gelen piksellerin, kiime
merkezlerine olan uzakliklar1 ve benzerlikleri hesaplanmistir. Her hangi bir pikselin
hangi kiime ya da smifa ait oldugu benzerlik degerlerinin esiklenmesi ile
kararlastirilmistir. Yontemin performansi yapilan deneylerle test edilmis ve elde edilen
sonugclar verilmistir.

Anahtar Kelimeler- Goriintii ayristirma, ti¢ boyutlu histogram, piksel benzerligi.

SEGMENTATION OF COLOR IMAGES WITH
THREE DIMENSIONAL HISTOGRAM

Abstract- In this study, a new algorithm developed for automatically classification of
color image by using three-dimensional histogram has been presented. After formation
of the three-dimensional histogram of digital image, centers of classes by means of
peaks on the histogram are determined. The number of peaks detected was equal to
number of cluster desired. In next stage, the class to which any pixel must be included is
determined by thersholding the similarity between the pixel and the centers of the
classes by means of membership function. In the experiments performed, performance
of proposed method has been tested and the results obtained were given.

Key Words- Image segmentation, three-dimensional histogram, similarity of pixels.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gorlntli isleme ¢aligmalarinda amag, girdi olarak alman resim veya video verisinden uygun
yontemler kullanarak ihtiyaca ydnelik g¢iktilarin alinmasidir. Thtiyag, goriintiiniin iyilestirmesi
olabilecegi gibi goriintii onarimi, kenarlarin belirlenmesi, bolgelerin ayristirilmasi, sikistirma
veya nesne tanima olabilir[1]. Goriintli ayristirma; renk, ton, yogunluk ve doku gibi goriintii
ozellikleri kullanilarak bdlgelerin belirlenmesidir[2]. Sayisal goriintiiyii bolgelere ayirirken en
temel problem goriintiiniin insan algisina en yakin sekilde yorumlanmasini saglamaktir.
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Gilinimiize kadar gériintii ayristirma i¢in ¢ok farkli metotlar kullanilmistir. Bunlari, histogram
esikleme, kenar algilama, bolge tabanli teknikler ve kiimeleme teknikleri olmak {izere dort
bolime ayirmak mimkiindiir[3]. Sayisal goriintiilerin siniflandirilmasi igin ilk yillarda, K-
ortalamalar (K-means) algoritmasi, sonraki yillarda ise bulanik C-ortalamalar (Fuzzy C-Means:
FCM) algoritmasi 6nerilmistir [4-6]. Bugiine kadar kullanilan algoritmalarin temelde en biiyiik
dezavantaj1 esik degerinin se¢imi, kiime sayisinin belirlenmesi gibi hususlarda insan miidahalesi
gerektirmesidir. Bunun yani sira kiime sayisinin artmasi durumunda, kullanilan iteratif
yontemler sebebiyle sonucun ge¢ alinmasi da s6z konusu algoritmalarin ortak sorunlarindandir.

Diger taraftan bu c¢alismada, kiime merkezleri {i¢ boyutlu histogram iizerinden otomatik olarak
secilmekte ve olusturulan kiimlerin homojenligi piksel benzerligi vasitasiyla kontrol
edilebilmektedir. Ilave olarak &nerilen algoritma iteratif bir yapida olmadigindan, geleneksel
FCM algoritmasindan daha hizli ve insan algisina paralel sonuglar iiretebilmektedir.

2. UC BOYUTLU HiSTOGRAM VE KUME MERKEZLERI (THREE DIMENSIONAL
HISTOGRAM AND CLUSTER CENTERS)

Bir sayisal goriintii NXM adet pikselden olusmaktadir. Ug ayri renk bileseninden olusan her
piksel ise Sekil 1. de gosterilen renk uzayinda bir noktaya karsilik gelmektedir. Diger taraftan
birden fazla pikselin renk uzayinda ayni1 noktaya karsilik geleme ihtimali dogal bir durumdur.
Bu yaklasimla, resimdeki biitiin pikseller renk uzayina dagitildiginda ii¢ boyutlu histogram elde
edilmektedir. Ug boyutlu histogramda en ¢ok tekrar eden yada tepe degerlerinden olusan renk
kiimesiS = {c;, €5, C5, -, o} €, = [R,, Gy, B,] tamimlanmis olsun. Tasavvur edilen S
kiimesinin elemanlarinim ii¢ boyutlu uzayda dagilim1 Sekil 1. gdsterilmistir. Onerilen ayristirma
yonteminde, S kiimesinin elemanlar1 kiime merkezi olarak se¢ilmistir. Dolayisiyla herhangi bir
resmi n adet alt kiimeye ayirmak i¢in oncelikle S kiimesinin elemanlar1 segilmelidir. Sonraki

adimda, resimdeki veya renk uzayindaki herhangi bir piksel P = [R,G,B] ile gosterilmek
kaydiyla, kiime merkezlerine olan uzakliklar

—_—

Ad, = |P —C,| (1)

seklinde bulunmustur.
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Sekil 1. Ug boyutlu histogramda sinif merkezlerinin dagilimi ( Distribution of cluster centers
in 3D histogram )
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Sekil 2. Kameraman (Cameraman)
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Sekil 3. Kameraman histogrami(Histogram of Cameraman)
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Sekil 4. Histogram {izerine yerlestirilen iki kiimeye ait benzerlik fonksiyonlar1 (Similarity

functions of two clusters placed on histogram)
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Basla

Z : Sinif sayisini belirle

n=0

Etiketlenmemis piksellerin

ic boyutlu histogramini
hesapla

Histogramin tepe
noktasini bul ve smif
merkezi olarak ata: C,

|

x

Benzerlige hesapla:p,
Eger u>pr ise pikseli
smifa dahil et ve etiketle.

.

n=n+1

n>Z

Sekil 5. Onerilen algoritmanin akis diyagrami (Flow chart of proposed algorithm)
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Herhangi bir piksel veya renk tonu bir uyari olarak dikkate alinirsa, pikseller arasindaki
matematiksel mesafe insan algisindaki farkla dogru orantili olur. Diger taraftan psikologlar
tarafindan algilar arasindaki benzerlik, iki uyaran arasindaki mesafeye bagli olarak

_':-"-dn:'z
U, = e zo0° )

seklinde tanimlanmistir[7]. Boylece pikseller ve kiime merkezleri arasindaki benzerlik denklem
2 yardimiyla hesaplanmistir. Her hangi bir pikselin hangi kiimeye ait oldugu benzerlik
degerinin, kiime benzerligi esik degeri p>pr karsilagtirilmasi sonucunda belirlemektedir. Kiime
benzerligi esik degeri, ur ne kadar biiylik olursa, olusacak kiimenin homojenligi o derece
artacaktir. Ancak kiimeye tahsis edilen piksel sayis1 azalacaktir. Diger taraftan gri dlgekli
resimler i¢in Onerilen yontem tek boyutlu renk uzayinda gegerli olacaktir. Bu kapsamda, Sekil
2. verilen gri seviyeli Kameraman goriintiisiiniin histogranu Sekil 3. de, @ = 42 alinarak soz
konusu histogram lizerine yerlestirilecek olan benzerlik fonksiyonlariin degisimleri ise Sekil 4.
de gosterilmistir.

Sekil 1. de gosterilen kiime merkezleri, her bir sinif atamasindan sonra yeniden {i¢ boyutlu
histogram hesaplanarak bulunmustur. Bdylece resimde istenilen kiime sayisi, Z kadar islem
tekrarlanmistir. Gelistirilen algoritmanin akis diyagrami Sekil 5. de gosterilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTYS)

Onerilen ayristirma yontemi hem gri 6lgekli resimleri hem de renkli resimleri ayristirmak icin
kullanilabilir. Kullanicilarin girmesi gereken iki adet parametre bulunmaktadir. Birinci istenilen
kiime sayisi, Z ve digeri ise kiimelerin homojenlik esigi, ur dir. Deneysel ¢alismalarda, ilgili
siifa atanan piksellerin sinif ortalamalari, tekrar kendi sinifindaki piksellere atanarak sonuglar
almmistir. Boylece oOnerilen yontemi ayni zamanda goriintii filtresi olarak ta kullanmak
miimkiindiir. Kameraman resminin ikili siniflanmis hali Sekil 6(a) ve tiglii siniflanmis durumu
Sekil 6(b) verilmistir. Mavi renkli pikseller ise herhangi bir kiimeye atanmamus pikselleri temsil
etmektedir.

Ug boyutlu histogram tabanli ayristirma algoritmas1 gri dlgekli resimler disinda, renkli resimler
iginde test edilmistir. Goriintii isleme alaninin referans resimlerinden olan ve Sekil 7(a) orijinali
verilen Lena goriintiisiine ait sonuglar Sekil 7(b) ve Sekil 7(c) gosterilmistir. Gorildigi gibi
olusan bolgeler olduk¢a anlamlidir. Ayni sekilde renkli biber goriintiisiin orijinali Sekil 8(a) ve
ikili siniflanmis hali Sekil 8(b) goriilmektedir. Uclii smiflama sonucu ise Sekil 8(c) verilmistir.
Yapilan deneylerde, ilk kiimenin en ¢ok piksele sahip oldugu, ikinci kiimenin birinciden daha az
piksele, vb. oldugu gézlenmistir. Bagka bir ifade ile en son kiime en az piksele sahip olacaktir.
Nihayetinde elde edilen ¢iktilarin insan algisina paralel oldugu tespit edilmistir.
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a) b)
Sekil 6. Kiimelenmis Kameraman resmi, ut=0.7(Cameraman Clustered) a) Z=2 b) Z=3

a) b) c)

) | b) c)
Sekil 8. Kiimelenmis Biber, ur=0.7 (Peppers Clustered) a) Orijinal b) Z=2 c¢) Z=3
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4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, renkli goriintiilerin ii¢ boyutlu histogram ile otomatik olarak ayristirilmasi i¢in
yeni bir algoritma gelistirilmistir. Sec¢ilen esik degerleri ile olusturulacak kiimelerin
homojenligini kontrol etmek ve yontemi ayni zamanda goriintii filtresi olarak kullanmak
miimkiindiir. Gelistirilen yontem hem gri 6lcekli hem de renkli resimlerde c¢aligmaktadir.
Onerilen yaklasimin, bulanik C-ortalamalar ve K-ortalamalar gibi goriintii ayristirmada sik
kullanilan ve verimli oldugu disiiniilen metotlara gore daha hizli sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir.
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