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Ozet— Goriintiilerin kenar haritalarinin ¢ikarimi goriintii islemenin en temel konularindan biridir. Kenar haritalari
ozellikle gorintiilerin filtrelenmesinde ve boliitlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu makalede, gri diizey
goriintiilerde kenar benzerlik haritasinin ¢ikarim igin yeni bir yaklasim sunulmustur. Onerilen bu metotta, islenecek
olan piksel i¢in bir benzerlik iligski matrisi olusturulmustur. Pikseller arasindaki benzerlik degerleri ise 15181 saydam bir
levhadan gegip tekrar ayni ortama girmesi esnasinda meydana gelecek olan kayma miktarma gore hesaplanmuistir.
Yapilan test sonuglari, klasik yontemlere gore ¢ok fazla karmasik iglem icermeyen bu yontemin goriintiilerin kenar
haritalarinin ¢ok ince ayrintilara kadar belirlenmekte oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler— Kenar haritasi, benzerlik 6l¢iimil, 15181 kirilmasi

A Novel Approach for Extraction of
Edge Maps of Images

Abstract— Extraction of images edge maps is one of the most basic issue of image processing. Edge maps especially
play an important role in image filtering and segmentation. In this paper, a novel approach was presented to extraction
of image edge map for the gray-level images. In the proposed method, a similarity relation matrix is occurred for the
current pixel. Similarity percents of the pixels were calculated by using the amount of shift while occurred light through
a transparent sheet and re-enters the same environment. The test results have showed that proposed algorithm

determined all details of image edges and there isn’t very complex computing as compared with classical methods.

Keywords— Edge map, similarity measure, light refraction
1. GIiRiS

Sayisal bir goriintii bolgeler ve smnirlandiran kenarlardan
olugur. Goriintiideki bir bolge genellikle ayn: ya da benzer
genlikleri paylasan pikseller yigimi olarak tanimlanabilen
nesneleri gosterir [1]. Kenar ise bir pikselden digerine
gecisteki piksellerin genliklerinde meydana gelen ani bir
sigrama olarak tamimlanir. Basgka bir ifadeyle, gri
seviyeleri farkli iki bolge arasindaki geg¢is veya sinir
bolgesi kenar olarak belirlenir. Goriintiilerden elde edilen
kenar bilgileri sayisal gorlintii islemenin diger analiz
yontemlerinde basariyla uygulanmaktadir. Graham [2] ve
arkadaslar1 goriintiilerdeki golgelerin silinmesi i¢in kenar
bilgilerinden faydalanmistir. Bunun yani sira, goriinti
sikistirma [3,4], smir g¢ikarma [4], bolitleme [5,6] ve
filtreleme [7,8] gibi uygulamalarda kenar haritalart
kullanilmistir. Goriintli kenar haritasinin basarilt bir
sekilde ¢itkarimi bu uygulamalardan etkili sonuglar
alinmasini saglayacaktir.

Goriintiilerin kenarlarini belirlemek i¢in uzun zamandir
arastirmacilar  tarafindan  calisilmaktadir.  Ancak
kesinlesmis veya ¢ok etkili bir kenar belirleme metodu
bulunmamaktadir. Bilinen en popiiler kenar belirleme
yontemleri Sobel, Prewitt ve Robert operatorleridir [9].
Bu operatorler iglenecek olan pikselin yogunlugu ile

komsu piksellerin  yogunluklarinin  karsilagtirilmasi
yontemiyle c¢alismaktadirlar. Ancak, bu operatorler
goriintiideki  giiriiltiiye ¢ok duyarli ve karmagsik

matematiksel islemler igermektedirler. Daha sonralari
yapilan caligmalarda temel olarak dalgacik doniisiimii,
matematiksel morfolojik ve yapay zeka tabanli yontemler
gelistirilmistir [10,11,12,13].

Bu makalede, gri diizey goriintiilerde kenar haritasinin
¢ikarimi i¢in herhangi bir dig parametreye ihtiyag
duymayan ve karmagik islemler igermeyen yeni bir
yaklagim  sunulmustur.  Pikseller arasi  benzerlik
degerlerinin Olgimil 1518in saydam bir levhadan gegip
tekrar ayni ortama girmesi esnasinda meydana gelecek
olan kayma miktarina gore hesaplanmistir. Literatiirde en



24

fazla kullanilan test goriintiileri {izerinde yapilan test
sonuglar1 tasarlanan metodun etkili ve kullanilabilir
oldugunu gostermistir.

2. ISIGIN KIRILMASI

Maxwell 15181 diiz  dalgalar  halinde yayilan
elektromanyetik dalgalar olarak tanimlamistir [14]. Isik
isinlart saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama
gegerken 1sinlarm bir kismu yansiyarak geldigi ortama
donerken bir kismu da ikinci ortama, dogrultusu ve hizi
degiserek geger. Bir dalganin yayilma hizinin farkh
oldugu bir ortama ag1l1 olarak girmesi ve yon degistirmesi
18181n hizinin ortama gore degismesinden
kaynaklanmaktadir. Diiz bir yol boyunca ortamin kirilma
indisine bagli hareket eden 15181 hiz1 asagidaki gibi ifade
edilir;

V=" (1)
n

burada, n kirilma indisi, ¢ 1518in bosluktaki hizidir.
Kirilma indisi ortamlarm ayirt edici bir 6zelligidir [15].
Istk 151 kirllma indisi  kiiciik ortamlardan biiyiik
ortamlara gecerken normale yaklasirken, kirilma indisi
bliyiik ortamlardan kiigiik ortamlara gegerken normalden
uzaklagir. Isigin ikinci ortama gegerken dogrultu
degistirmesine 15181in  kirilmast denir. Isigin  kirilma
kanuna gore; 15181n gelme agisinin siniisiiniin, kirtlma
acisinin siniisiine oran1 her zaman sabittir. Bu sabit, ikinci
ortamin birinci ortama gore kirilma indisine esittir.

sin(6,) n,
—— == )
sin(d,) N, ’

Isik 1sinlari, kirilma indisi kiigiik ortamlardan paralel
yiizli d kalinliginda kirilma indisi bilyiik ortamlara Sekil
1°deki gibi geldiginde 6nce normale yaklasarak, cikista
ise normalden uzaklasarak kirilir. Kirilan 151 ile gelen
151n, birbirine paralel olur. Sadece paralel bir kaymaya
ugrar.

Sekil 1. Isigm kirilmasi
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3. BENZERLIK KAVRAMI VE OLCUMU

Benzerlik temelde tiim bilim alanlar1 i¢in 6nemli bir yer
kaplar ve hayati bir gorev yapar. Eger biz benzerligi
olgebilirsek bir nesneyi digerinden ayirt edebiliriz. ilk
once nesneleri bir grup altinda topladiktan sonra gruplarin
karakteristiklerini anlayabiliriz. Bu sayede yeni bir
nesneyi grup igine dahil edebilir veya onun i¢in yeni bir
grup olustururuz. Giinliik yagamda bu tiir benzer gruplari
ayirt etmek zorunda kaldigimiz durumlar bulunmaktadir.
Dolayistyla, benzerlik o&lglimii iki grup veya nesne
arasindaki benzerlik derecesine karar vermede oOnemli
olmaktadir [16]. Insanlar iki farkli obje arasindaki
benzerlige karar vermekte basarili olmasina ragmen heniiz
makineler tarafindan tanimlanmasi zor olan ¢ok onemli
bir konudur. Goriintii isleme alaninda ise 6nemli olan iki
piksel arasinda olan benzerlik degeridir. Bu deger
Weurger’in [17] renk alanlarinda yakimlik karari iizerine
yaptigr arastirmalarinda algisal renk yakimliginin
dogasinda Oklit olmadigini gosterene kadar Oklit
mesafesi vasitasiyla degerlendirilmisti. Bu ¢aligmada ise
benzerlik degeri fiziksel bir olaya baglandirilmistir.

Sekil 2’deki gibi iki komsu pikseli diigiinelim. Burada
gosterilen P1 ve P2 piksellerinden biiytik gri diizey renk
degerine sahip olanini 15181 saydam levhaya giris agis1 ve
daha kiigiik olanini ise 15181n kirilma agist olarak farz
edilecektir.

P, P,

LG,I LG 2

>

Sekil 2. Tki komsu pikselin gri diizeyleri

Daha sonra Sekil 3°de gosterilen bir tasarim
gerceklestirilmistir. Burada giris agis1 biiyilik olan pikseli
dis ortam ve kiiciik olani ise igerisine yerlestirilmis d
uzunlugunda bir saydam levha olarak diigiiniilmiistir.

Isik 15101, paralel saydam levhadan Sekil 3°de gosterildigi
gibi geldiginde normale yaklasarak bir kirilma yapar. Isik
saydam levhadan gecip tekrar ayni ortama dondiigiinde
ise xi miktar1 kadar paralel kayma medyana gelmektedir.
Meydana gelen kayma asagidaki gibi hesaplanir.

§ sin(6, — 6, )
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Denklemlerden de goriildiigii gibi, meydana gelen kayma
miktar1 ortamm kalmligina, 151851in  giris ve kirilma
acilarina baghdir. Eger 15181n giris ve ¢ikis agist birbirine
esitse bu iki ortaminda ayni oldugu anlamina gelir ve
esitlikten “0” elde edilir. d kalinlig1, kayma miktarini 0-1
arasinda bir degisim saglarken goriintiideki kenar gecis
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derecelerini de ayarlamaktadir. Bu d kalinlig1 1 degerine
yaklastik¢a daha sert kenarlar meydana gelmektedir.

Dolayistyla iki piksel arasindaki benzerligin degeri;

S=1-x, 4)

seklinde hesaplanir.

Sekil. 3. Isigin saydam levhadan gegisi i¢in tasarlanan
durum

Bu caligmada, giris agist ve kirilma agilar1 1-90 derece
arasinda sinirlandirilmistir. Eger P1 gri diizey renk degeri
P2 gri diizey renk degerinden biiyiikse 1518 giris agist

Esitlik 5 ve kirilma acist Esitlik 6’teki  gibi

hesaplanacaktir.

g=8%55xP1+1 (5)
-89

k = Assxpzﬂ (6)

Eger P1 gri diizey renk degeri P2 gri diizey renk
degerinden kiigiik ise 15181 giris acist Esitlik 7 ve kirllma
acis1 Esitlik 8’teki gibi hesaplanacaktir.

g=8%55xP2+1 %)
k=8%55xP1+1 (8)

4. BENZERLIK iLiSKi MATRISi

iki komsu arasindaki benzerlik degerinin hesaplanmasi
15181n saydam levhadan gegisinde meydana gelen paralel
kayma miktarina bagli olarak Es. 3 vasitasiyla
hesaplanabilir. Sekil 4’te gosterildigi gibi bir goriintiideki
bir piksel 8 tane komsu piksele sahiptir.
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Sekil 4. Bir goriintiideki komsu pikseller

Sekilde gosterilen merkez piksel dahil 9 pikselin
benzerlik  degerlerinin  hesaplarmin  biitin ~ olas1
kombinasyonlar1 gergeklestirerek 81 adet benzerlik degeri
bulunur. Sonug¢ olarak, benzerlik iliski matrisi asagidaki
gibi elde edilir;

Sl,l Sl,2 Sl,9
SZ,I Sz,z Sz,9
Sm’n =| . . e ©)]
_S9,1 S9,2 S9,9_

Dolayisiyla her bir pikselinde 9 adet benzerlik degeri
vardir. Bunlardan birisi ise kendisiyle olan benzerligidir.
Dolayisiyla  kendisiyle  olan  benzerlik  degeri
hesaplanmaya alinmayarak her bir pikselin benzerlik
degeri asagidaki gibi hesaplanir.

k#n (10)

Benzerlik haritas1 ¢ikartilacak olan goriintiide islenilen
pikselin degeri ise bu 9 degerin maksimum degeri segilir.

S = max(S, ) (11)

Sekil 5’de ise islenecek pikselin benzerlik degerinin
hesaplanmasi i¢in gelistirilen benzerlik ag1 goriillmektedir.

Sy

m,n

max(S,) —» S

R

Sekil 5. Benzerlik ag1
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S; 0 ve 1 arasinda degisir ve merkez pikselin benzerlik
degerini ifade eder. Bir goriintiideki her pikselin benzerlik
degerleri bize goriintliniin kenar haritasini verecektir.

5. UYGULAMA SONUCLARI

Tasarlanan algoritma, goriintii isleme alaninda en iyi
bilinen 255x255 piksel boyutunda 255 gri seviyeli “Lena”
ve “House” goriintiilerine uygulanmustir. Uygulamaya
gecirmeden Once goriintiiler {izerinde iyilestirme gibi
herhangi bir dnisleme yapilmamustir.

(a)

(b)
Sekil 6. Orijinal goriintiiler a) “Lena” b) “Cameraman”

Saydam levhanm uzunlugu (d) farkli degerler alinarak
degisik kombinasyonlarda goriintiiler i¢in kenar haritalar
elde edilmistir. Sekil 6 (a) ve Sekil 6 (b)’de sirasiyla
orijinal “Lena” ve “House” goriintiileri gosterilmistir. d
katsayisinin 0.5 ve 1 degerleri igin “Lena” ve “House”
goriintlisiinden elde edilen kenar haritalar1 sirasiyla Sekil
7 (a) — (b) ve Sekil 8 (a) - (b)’de gdsterilmistir.

Kenar haritalar1 elde edilmis goriintiiler iginde gri
diizeylerin kenar dayamikliligini gosterdigi gri 6lgekli
goriintiilerdir. Saydam levhanmn kalinliginin 0.5 olmasi
ani kenar gegiglerin yumusamasmi ve piiriizsiiz bir
goriintide elde edilmesini saglamistir. Bu birim 1
secildiginde ise gegisler daha sert oldugu goriilmektedir.
Her iki durumda da test goriintiilerin kenar haritalarinin
basarili bir sekilde elde edildigini ve goriintiideki cok
kiiciik degisikliklerin fark edilebildigi goriilmektedir. Bu
durum 6zellikle son yillarda goriintiilerin filtrelenmesinde
kullanilan yayinim filtrelerinde istenilen bir 6zelliktir.
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Sekil 7. “Lena” goriintiisiin kenar haritalari
a) d=0.5b) d=1
(a)

i
(b)
Sekil 8. “Cameraman” goriintiisiin kenar haritalari
a) d=0.5 b) d=1
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6. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, gorlintii islemenin en temel konularindan
birisi olan gri diizey goriintiilerinin kenar haritalarinin
cikarimi i¢in fiziksel bir olay olan 15181in kirilmasimdan
faydalanilmistir. Isik saydam levhadan gecip tekrar kendi
ortamina doénmesinde girdigi 151k yoOniine paralel bir
kayma meydana gelir. Bu kayma miktart ortamin kirilma
indisine bagldir ve bize iki piksel arasindaki benzerlik
degerini vermektedir. Islenecek olan her bir piksel igin
olusturulan benzerlik iligki matrisinden elde edilen
degerlere gore segilen maksimum benzerlik degeri ise bu
pikselin goriintiiniin  benzerlik haritasindaki degerini
vermektedir. Tasarlanan metot literatiirde en ¢ok
kullanilan test gorilintiilerine uygulandiginda etkili
sonuglar olmasi diger uygulamalarda kullanilabilir
oldugunu gostermektedir. Bundan sonra, tasarlanan metot
kenar haritasina bagli goriintii filtreleme ve bdliitleme
algoritmalarinda uygulanacaktir.
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