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Goriintii Isleme Tabanh Kutu Sayma Yéntemi ile Fraktal Boyut
Hesab1 icin Arayiiz Tasarimi

Interface Design for Fractal Dimension Calculation with Image
Processing Based Box Counting Method
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Goriintii islemenin yapildigi ve fraktal boyun hesaplandig bir arayiiz tasarimi/ An interface design in which
image processing is performed and fractal size is calculated.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bir goriintiiye goriintii isleme tekniklerinin uygulanabildigi ve fraktal boyutunun hesaplanabildigi kullanici dostu bir
arayiiz gelistirilmistir. / A user-friendly interface has been developed where image processing techniques can be
applied to an image and fractal size can be calculated.
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Sekil. Goriintiiniin fraktal boyutunun hesaplanmast i¢in tasarlanan arayliiz / Figure. Interface designed to calculate
the fractal size of the image

Amag (Aim)

Farkly meslek gruplarinin, goriintii isleme yontemlerini uygulayabilmesini ve fraktal boyut hesaplamalarini rahatlikla
yapabilmeleri i¢in kullanici dostu bir arayiiz tasarimi yapiimasidir. / An user-friendly interface design is made so that
different professions can apply image processing methods and easily perform fractal size calculations.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Orta ve ileri diizey goriintii isleme yontemlerinin ve kutu sayma yonteminin kullanildig arayiiz tasarimi. | Interface
design using intermediate and advanced image processing methods and box counting method.

Ozgiinliik (Originality)

Goriintii isleme yontemlerinin ve kutu sayma yonteminin birlikte uygulanabildigi kullanict dostu arayiiz
gelistirilmesi. | Developing a user-friendly interface where image processing methods and box counting methods
can be applied together

Bulgular (Findings)

Tasarlanan program, Fractalyse programi ile karsilastirilmis ve sonuglarimin basaril oldugu goriilmiistiir. | The
designed program was compared with the Fractalyse program and its results were found to be successful.
Sonuc (Conclusion)

Tasarlanan arayiiz sayesinde kullanici, goriintii isleme tekniklerini uygulayabilir ve islenmis goriintiiniin fraktal
degerini kolayca hesaplayabilir. | Thanks to the designed interface, the user can apply image processing techniques
and easily calculate the fractal value of the processed image.
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oz
Oklid geometrisi kullanilarak diizensiz ve kompleks sekillerin modellenmesi eksik kalmaktadir. Fraktal geometri diizensiz,
karmagsik ve kompleks yapilarin matematiksel olarak ifade edilebilmesine imkan vermektedir. Fraktal geometri doganin i¢inde
diizensizmis gibi goriinmesine ragmen incelendiginde diizenli bir seklin tiim goriintiide tekrarlandig1 yapilardir. Dogadaki farkls
nesnelerin karmasiklik seviyeleri ise sayisal bir nicelik olan fraktal boyut degeri ile belirlenmektedir. Bu degerin belirlenmesinde
kullanilan yontemlerden biri kutu sayma teknigidir. Bu ¢alismada kutu sayma teknigi ile biyolojik, tibbi, mimari, cografik,
astronomik goriintiilerin fraktal boyutlarinin daha rahat arastirilmasi amaciyla kullanici dostu bir arayiiz tasarlanmustir. Tasarlanan

arayiiz sayesinde kullanici, goriintii tizerinde istenen nesneyi daha net hale getirmek igin goriintii isleme tekniklerini uygulayabilir
ve segmente edilen goriintiiniin fraktal degerini kolayca hesaplayabilir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, fraktal boyut, kutu sayma metodu, matlab GUI.

Interface Design for Fractal Dimension Calculation
with Image Processing Based Box Counting Method

ABSTRACT

Modeling of irregular and complex shapes is missing by using Euclidean geometry. Fractal geometry makes it possible to express
irregular, complex and complex structures mathematically. Although the fractal geometry seems irregular in nature, it is the
structures in which a regular shape is repeated in the entire image when examined. The complexity levels of different objects in
nature are determined by the fractal dimension value, which is a numerical quantity. One of the method used in calculating the
fractal size is the box counting method. In this study, with box counting technique a user-friendly interface has been designed to
investigate the fractal dimensions of biological, medical, architectural, geographic and astronomical images more easily. Thanks
to the designed interface, the user can apply image processing techniques to make the desired object on the image more clear and
easily calculate the fractal value of the segmented image.

Keywords: Image processing, fractal dimension, box counting method, matlab GUI.

1. GIRIS (INTRODUCTION)
Oklid geometrisinde genellikle kullamilan sekillerin

tanimlanmasinda ve modellenmesinde yeni ydntemlere
gereksinim duyulmaktadir [2,4].

boyutlar1 1, 2 veya 3 gibi tam say1 degerlerine sahip olan
dogru, daire, iggen, cokgen, koni, silindir vb. sekillerdir.
Oklid geometrisi ile dogada var olan karmasik yapilart
anlamak ve matematiksel olarak ifade etmek ¢ogu zaman
miimkiin olmamaktadir [1,2]. Bunun nedeni, dogada var
olan sekilleri veya nesneleri matematiksel olarak dogru,
kare, dortgen, daire, kiire gibi geometrisi diizgiin
sekillerle ifade etmeye ¢alismak pek gergekei bir
yaklasim degildir. Oklid geometrisinin sahip oldugu
formlarin aksine, dogay1 daha iyi tanimlayabilmek adina
ortaya konan fraktal geometri; girintili ¢ikintili, birbirine
geemis, biikiik, kirik, karmagik sekiller icermektedir [3].
Ornegin kiire sekline sahip bir buluta veya koni sekline
benzer bir daga yeryiiziinde rastlanmamaktadir. Bundan
dolayr Oklid geometrisine uymayan sekillerin

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : muratcimen@subu.edu.tr

Oklid geometrisine uymayan sekillerin modellenmesi
amactyla Mandelbrot tarafindan Fraktal geometri
kavrami ortaya ¢ikmistir. Fraktal terimi, Latince kokenli
bir kelime olup parcalanmig, bolinmiis ve kirilmig
anlamlarma gelmektedir [3]. Yine fraktal terimi,
matematik alaninda kendine benzeme veya tekrar etme
ozelligine sahip karmagik veya kompleks sekillere
verilen genel bir addir. Fraktal terimi biitiine benzeyen
parcalardan olusan sekil olarak tanimlanmistir. Bu
nedenle fraktal terimi, seklin geneline bakildigindan
seklin icinde, benzer yapilarin bulunmasi olayidir. Sonug
olarak bir fraktal yapidaki sekli olusturan pargalar
birbirine ve dolayisiyla seklin tamamina benzemektedir.
Bu pargalar ise benzerligin kopyalari olarak diisiiniilebilir
[3,5]. Fraktal geometride kendini tekrar eden yapilar
bulunmasina ragmen bu yapilar siirekli olarak biiyiiyen
veya kiiciilen bir 6zellige sahip olabilmektedir [6]. Bu
durumda fraktal boyut kavrami oraya ¢ikmaktadir. Her
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bir kiigiik parca biitiin parcanin bir kopyast ya da
benzeridir.Fraktal boyut ise kendine benzerligin bir
Olciistinii gostermektedir [5,7].

Fraktallar kendine benzer sekle sahip geometrilerin
tekrar1 ile olusabildigi gibi rastgele olarak kendisine
benzemeyen sekillere sahip geometrilerin tekrari ile de
olusabilmektedir. Bu durumda fraktal yapilar kendi
icerisinde farklt kategorilere ayrilmaktadirlar [3].
Fraktallar kendine benzerlik, kendine yar1 benzerlik ve
istatiksel benzerlik olarak ii¢ kategoriye ayrilmaktadirlar
[8]. Rastgele tekrar ile olusan geometrik yapiya sahip
fraktal sekiller genellikle dogada bulunmaktadir. Fakat
Sertéz’e gore bu tekrarlarin bir sinir1 bulunmaktadir [9].

Bilgisayar ortaminda fraktallarin analizinde kullanilan
islemler yazilim ile saglanmaktadir. Bu yazilimlar,
kullanicilara hem zaman kazandirmakta hem de
maliyetten tasarruf edilmesini saglamaktadir. Ayrica bu
gibi yazilimlar, kullanici ve programi kullanim sayisinda
sinirlama olmadigindan yapilmasi istenen islemlerin
defalarca tekrar edilmesine imkan tamimaktadirlar.
Sonrasinda yapilan bu islemlerden elde edilen sonuglar
grafik haline getirilebilmektedir. Boylece verilerden elde
edilen sonuglar grafiksel olarak karsilagtirilabilmekte ve
degerlendirilebilmektedir [3]. Bu ozellikleri sayesinde
bir¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir. Fraktallarin
tiretilmesinde matematiksel kurallar, doniisiim kurallari
veya basit matematiksel fonksiyonlarin 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir [3,8]. Dogada bulunan karmasikligin ve
dengelerin anlagilmasi amaciyla fraktallar ve fraktallara
benzer yapida olan kaos yontemleri kullanilmaktadir.
Fraktallar ve kaos yapilarinin benzer olmasinin diger bir
kanit1 ise fraktal yapilar, koatik yapilarin olusturdugu
geometriyi ya da sekli ifade edilebilmektedir [10]. Diger
bir deyisle fraktal yapilar kaos yapisinin resmi olarak
ifade edilebilmektedir [11]. Bu nedenle fraktallik,
kompleks ve karmasik olan yapilari, sekilleri veya
sistemleri anlamada, ozelliklerini ¢ikarmada ve analiz
etmede kullanilan ¢izgisel olmayan yaklasimlardandir.
Fraktal analizin yapilarak fraktal boyut ve 6zelliklerin
belirlenmesinde yarigap-alan yontemi, kutu sayma
yontemi, iligkili bélme, gili¢ spektrumu ve variogram
yontemleri kullanilmaktadir. Ayrica bu yontemlerin yani
sira daha farkli yontemler de bulunmaktadir [12]. Bu
calismada da literatiir de en yaygin olarak kullanilan kutu
sayma yontemi ile fraktal boyutun hesaplanmasi
gerceklestirilmistir.

Tiptan, ekonomiye, biyolojiden,  miihendislige,
mimariden, miizige, astronomiden cografyaya, fizikten
sanata kadar bircok alanda fraktal geometri
kullanilmaktadir. Ozellikle dogada bulunan birgok
unsurda karsilagilan, 6zellikle bir nesnenin bir biitiiniiyle
aynt olan pargalardan olugmasit veya biitiiniin
diizensizligi pargalarin diizensizligine benzer olma
durumu dikkatle bakildiginda fark edilebilmektedir.
Ornegin karalarm kiy1 ¢izgisi incelendiginde, kiyinin
herhangi bir par¢asinda, tipki biitiiniinde oldugu gibi
girintiler ve c¢ikintilar bulunmaktadir [2]. Buna benzer
sekildeki fraktal yapilar irmaklar, nehirler, bulutlar,
agaclarin dallanmalar1 [3], yaprak desenleri [3], kar

taneleri [3], kilcal damarlar, akciger bronslar1 [8], faylar
[13], tiirblilansa giren akis [11], sigircik kuslarinin gog
sirasinda olusturdugu goriintii [11], sinir lifleri [3] veya
kasirga [3] gibi bir¢ok 6rnek verilebilir [13].

Uygulama alanlarina bakildiginda fraktallar ¢ok genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Uyar ve ark. yeryiizi
sekillerinin  incelenmesinde  fraktal  geometriyi
kullanmislardir [2]. Bayrak ve ark. yapmis olduklarn
calismada troid ultrason goriintiilerinde fraktal analiz
uygulamasi gerceklestirmislerdir [14]. Ilhan ve ark.
Bursa ilinin kent dokusundaki degisimi igin fraktal
geometriyi kullanmuglardir [1]. Li ve ark. iris tanima
isleminde fraktal analizini kutu sayma teknigi ile
gerceklestirmiglerdir  [15]. Sezer ve ark. bazi
malzemelerin dayanimlarini  6lgmede fraktal analiz
kullanarak yapmuslardir [16]. Oncel ve ark. deprem
arastirmalarinda fay hatlarinda bulunan sismik etkinligini
fraktal analiz ile incelemislerdir [13]. Erdogan ve ark. ise
finansal  verilerin incelenmesinde fraktal analizi
kullanmislardir [5]. Sanat alanlarindan biri olan miizige
yonelik Bigerelle ve ark. fraktal analiz ile miizigin
smiflandirilabilecegini istatistiksel olarak
ispatlamislardir [17]. Geng ise yine sanat alanlarindan bir
olan seramik bolimiinde etkili olan fraktal geometri
lizerine doktora c¢aligmasimi yapmistir [3]. Bununla
birlikte literatiirde, fraktal yapilarin mimari eserler ve
yapilar tizerindeki etkilerini inceleyen bazi ¢caligmalar da
mevcuttur [18-20].

Son yillarda arayiiz programlari iglemleri hizlandirmak,
kolaylagtirmak amaciyla egitimde, arastirma ve
gelistirmede veya ara¢ kutusu (toolbox) hazirlamada ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Literatiirde, arayiiz
olusturmada kullanilan MATLAB Guide User Interface
(GUI) ile hazirlanan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur [21-
34]. Bu calismalar incelendiginde arayiiz tasarlamada
MATLAB programmin temel araglardan biri oldugu
goriilmektedir. MATLAB GUI programi, MATLAB’n
gelismis analiz ve grafik 6zelliklerini kullanabildigi i¢in
cok esnek ve kullanislt bir yapiya sahiptir. MATLAB
programu farkli programlar ile haberlesebildigi gibi kendi
icerisinde de bircok ara¢ kutusunu arkaplan da
kullanmaya izin vermektedir. Herhangi bir amag
dogrultusunda MATLAB GUI ile tasarlanan arayiiz
programimin kullanilabilmesi i¢in tasarlanan program
deploytool  paketi  kullanarak *.exe dosyasina
doniistliriilebilmektedir. Dolayisiyla olusturulan *.exe
dosyasimi kullanici bilgisayarina kurdugunda {icretsiz
olarak kullanabilecektir. Ayrica arayliz tasarlamada
.NET, Flash, vd. platformlar da tercih edilebilmektedir.
Bu tip platformlarda olusturulan arayiizler bilgisayarda
herhangi bir farkli bir yazilima ihtiya¢ duymadan
caligtirilabilir. Boylece hem tagiabilirlik hem de maliyet
acisindan avantajli olabilmektedir.

Bu caligmada, istenen bir goriintiiniin fraktal boyut
hesaplama isleminin yapilabilmesi i¢in kullanict dostu
bir arayliz gelistirilmistir. Tasarladigimiz kullanict dostu
arayiiz sayesinde tiptan biyolojiye, mimariden jeolojiye,
mithendislikten sanata pek c¢ok alanda fraktal analizi
yapilmak istenen goriintiiniin incelenmesine olanak
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saglanmistir. Ayrica gelistirilen arayiiz sayesinde alinan
goriintiiler 6n ve ileri goriintii isleme algoritmalarina tabi
tutularak goriintii  lizerinde fraktal boyut hesabi
yapilabilmektedir.

Matlab GUI ile hazirlanan kullanici dostu arayiiz
sayesinde kullanici, goriintii {izerinde ortalama filtre,
medyan filtre, adaptif esikleme, a¢ma, kapama ve
agindirma gibi morfolojik islemleri kullanarak goriintii
iizerinde bulunan nesneleri rahatlikla segmente
edebilmektedir. Ardindan goriintii {izerinden segmente
edilen nesnelerin yine arayiiz ilizerinden kutu sayma
yontemi ile fraktal boyutu kolaylikla hesaplanip
goriintiilenebilmektedir. Ayrica bu ¢aligmada kutu sayma
yonteminin anlasilirhigini arttirmak icin teorik olarak
degeri bilinen ve fraktal bir yap1 olan Koch egrisinin kutu
sayma yontemi ile fraktal boyut hesabi yapilmis ve
literatiirde  kullanilan ~ bir  programla  sonuglari
karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

Bu Fraktal geometri dogadaki karmasik nesneleri
tanmimak, modellemek ve analiz etmede kullanilan bir
yaklagimdir [35]. Fraktal geometrinin ortaya ¢ikmasi ile
birlikte fraktal analiz olarak isimlendirilen yeni dl¢lim
yontemlerinin gelistirilmesi giindeme gelmistir [8,35].
Fraktal analiz sadece sekillerin veya nesnelerin
bi¢imlerini degil ayn1 zamanda sistemlerin ve siireglerin
de incelenmesini miimkiin kilmigtir [5]. Dolayisiyla
fraktal analiz kullanarak {iretilen sayisal degerler
dogadaki olaylarin karmasiklik seviyeleri hakkinda bilgi
vermektedir. Bilgisayar ortaminda tiretilen ve dogada var
olan bazi fraktal yapilar Sekil 1-11°de verilmistir [3, 11,
18, 20]. Sekil 1’den Sekil 5’e kadar olan goriintiilerde
fraktal yapilar siirekli olarak belirli kurala gore iteratif
olarak tekrarlamaktadirlar. Basit kurallar ile olusturulan
bu fraktal yapilar i¢ ice gegmektedirler. Sekil 6, Sekil 7,
Sekil 8 , Sekil 9 ve Sekil 10°da bulunan goriintiiler ise
dogada bulunan fraktal yapilardir. Bunlar; ejderha agaci,
alglerin ve mantarlarin iligkileri sonucu olusan liken,
brokoli, salyangoz kabugu, nautilus kabugu, kumtas,
magara, kayag yiizeyleri, baraj, kiy1 kesimleri gibi farkl
fraktal yapilardir. Bunlarin yani sira dijital ortamlarda
olusturulan  fraktal  ozellik  tasiyan  yapilarda
bulunmaktadir (Sekil 11).

Bu calismada hazirlanan arayiiz programinin 6zelligi
fraktal boyutu hesaplanacak olan goriintii iizerinde
goriintii  isleme tekniklerinin uygulanabilmesi ve
ardindan da fraktal boyutun hesaplamasi
saglanabilmektedir.  Sekil 12°de  verilen  akis
diyagraminda goriildiigii tizere ilk olarak goriinti
programa alinir. ikinci adimda fraktal boyutu
hesaplanacak olan goriintli ¢esitli 6n ve ileri goriintii
isleme tekniklerine tabi tutulur. Bu adimda aliman RGB
formatindaki goriintiintin ikili formata donustiiriilmesi
veya alinan goriintli iizerinde giriiltileri gidermek,
goriintiiyli netlestirmek ve asil islenmek istenen detaylari
ortaya c¢ikarmak icin morfolojik islemler olarak

adlandirilan goriintii igleme teknikleri uygulanmaktadir
[36-39]. Bu islemler yapihp fraktal nesne
belirginlestirildikten sonra fraktal boyutunun
hesaplanabilmesi i¢in kutu sayma teknigi uygulanmakta
ve sonucu gorlintiilenmektedir.

Sekil 2. Minkowski egrisi (Minkowski spline) [18].

]
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EHAS E‘.:E:l?‘:‘ci i
I+ 11 T

] [
EEE[E E‘rjfrﬁ
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Sekil 3. Hilbert egrisi (Hilbert spline) [40]

S AR

Sekil 4. Ejderha egrisi(Dragon spline) [40]

A LA
" *& B

Sekil 5. Sierpinski tiggeni, kontor bulutu (Sierpinski triangle,
Cantor cloud) [3, 8]

Sekil 6. Ejderha agaci, liken tiirleri ve brokoli (Dragon tree,
lichen species and broccoli) [3,20,18]
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Sekil 7. Akcigerlerve sinir sistemi (Lungs and nervous
system) [8].

a.».

Sekil 8. Salyanyoz kabugu, Nautilus kabugu ve kumtasi
olusumlart (Snail Shell, lung airways and sandstone
formations ) [3,18].

L8

Sekil 9. Magara ve kayag yiizeyi (Cave and rock surface)
[3,41].

Sekil 11. Dijital ortamda olusturulmus fraktal yapilart ve Julia
kiimesi (Digital fractal structures and Julia cluster)
[11, 18, 20].

2.1. Goriintii fsleme (Image Processing)

Goriinti isleme kisminda ilk olarak alinan goriintii RGB
formundan gri seviyeye doniistirdlir. Renkli bir
goriintiiyli gri seviyeli hale doniistiirmek icin esitlik
1’den yararlanilmistir. Denklemde ifade edilen r (red), g
(green) ve b (blue) bir goriintiide bulunan 0-255 arasi tam
say1 degerleri alabilen renk degerleridir [42].

I =(0.299xr) + (0.587xg) + (0.114xb) (1)
Gri seviyeye doniistiiriilen goriintiiler iizerinde goriinti

sensoril ya da ¢evresel faktorlerden kaynakli olusabilecek
giiriiltiilerin siiziilebilmesi i¢in, tasarlanan arayiiz lizerine

cesitli dijital filtreler yerlestirilmistir. Bu filtreler alinan

Goriintiiniin
Alinmasi

v

Goruntuniin RGB’den
ikili Formata

Cevrilmesi
-Esik degeri
Morfolojik Islemler
-Agma, Kapama, Asindirma,
Genisleme, Filtreleme

Kutu Sayma

Yontemi
-Iterason Sayist

Y
Fraktal Boyut

Sekil 12. Akis diyagrami (Flow chart)

goriintiiye gore kullanici tarafindan segilebilecektir. 8 bit
gri seviyeli goriintiiler lizerine uygulanabilecek filtreler
sirastyla [39,42];

Ortalama (mean) filtre,

Orta deger (median) filtre,

Gauss diizlestirme (Gausian smoothing) filtresi,
Konservative yumusatma (conservative
smoothing) filtresidir.

Ortalama filtresi, goriintiiler {izerinde bulunabilen gauss
tipi gliriiltilerin elimine edilmesi igin kullanilmaktadir.
Bir piksel ile diger komsu pikseller arasindaki degisim
miktarint  azaltarak goriintii  Uzerindeki giiriiltiyli
azaltmak i¢in kullanilir.

Orta deger filtresi (medyan) ise gOriintii {izerinde
bulunabilen tuz biber tipi giriiltilerin ortadan
kaldirilmas: amaciyla kullanilmaktadir. Ortalama filtreye
gore bir avantaji, medyan filtreleme sonrasi detaylarin
(kenar gegislerinin) ¢ok fazla kaybolmamasidir. Bu filtre,
bir piksel degerini bu pikselin komsuluk bdlgesindeki
yeginlik degerlerinin ortancasi ile degistirir. Yapilan bu
islem Esitlik 2°deki gibi ifade edilmektedir.

G(i, j) =Medyar{F (i, j),F, (i, j),..... F, (i, )} 2

G(i,j): NxN boyutunda bir goérintii matrisindeki piksel
degerlerinin medyani (ortancasi).

F(i,j): NxN boyutundaki bir goriintii matrisi i¢inde
bulunan piksel degerlerinin vektdr seklinde sirali
gosterimidir.

Gauss diizlestirme filtresi; NxN piksel boyutluk bélgenin
agirlikl ortalamasini ¢ikararak merkezde bulunan piksel
degerine yaklastikga agirliklandirmay: arttirir. Gauss
diizlestirme filtre maskesinde bulunan katsayilar merkez
piksele olan uzakliga ve standart sapma degerine bagh
olarak degismektedir. Filtre maskesi merkezine olan
uzaklik arttikca katsayilar Gauss fonksiyonuna bagl
olarak azalmaktadirlar. Bu nedenle merkez piksel ve
merkez piksele yakin olan piksellerin filtrelenen pikselin
yogunluk degerinin belirlenmesindeki katkis1 daha
biyiikk olmaktadir [42]. Bu sayede ortalama filtrelemeye
gore daha ince ve hassas bir iyilestirme saglar. Bu sayede
kenar gecis bolgelerinde olas1 bilgi kaybint minimuma
indirger. Gauss filtresinde bulunan agirliklarin dagilimi
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iki boyutlu Gauss fonksiyonu ile bulunmaktadir. Gauss
fonksiyonu Esitlik 3’te gosterilmistir.

)(2 +y2

ei 252

2[1c° 3)
Konservative yumusatma filtesi ise goriintii {izerinde
yiksek uzamsal frekans detayini (keskin kenarlarr)

koruyarak giiriiltii azaltma islemini gerceklestirir. Tuz-
biber tipi giirtiltiileri gidermek icin tasarlanmustir.

G(X, y) =

Goriintii lizerinde gesitli filtreler kullanilarak giiriiltiilerin
elimine edilmesi  sonrasinda  adaptif esikleme
(thresholding) islemi yapilarak goriintii 1 (bir) bit iki
seviyeye indirgenecektir. Adaptif esikleme isleminin
matematiksel gosterimi Esitlik 4 ve 5’te gosterilmistir.

ngk ﬂ’r:?Ee??":' — Iﬂ'.l: ksimum :’ Iﬂ;l’m’n;uﬂ; (4)
Ceoy) = Il. flx.¥) = Esik deferi,,
G =0, flx.y) Esik degeriy, )

Adaptif esikleme sonrasinda 1 bite doniistiiriilen
goriintiiler lizerinde olusabilen giiriiltilerin
giderilebilmesi amaciyla tasarlanan arayiiz iizerine gesitli
morfolojik islemler yerlestirilmistir. Morfolojik islemler
sirasiyla asagidaki gibidir [43,44].

e Agma
e Kapama
e Asindirma
e Genisletme
Agma islemi; gorlintii {izerinde bulunan giiriiltiileri

yapisal elemanin biyiikliigiine gore ortadan kaldirmada
kullanilan bir yéntemdir. Ikili agma islemi Esitlik 6°da
gosterilmistir.

AoB = (AGB)® B 6)

Kapama iglemi sonunda ise goriintii lizerindeki noktalar
birbirlerini kapatirlar ve goriintiideki ana hatlar daha da
dolgun hale gelir. Kapama isleminde imgede
segmentasyonu yapilan nesnelerin i¢inde bulunmasi olast
kiigik delikleri (beyaz) veya kiigiik siyah noktalari
kaldirmada faydali bir metottur. Ikili kapama isleminin
matematiksel gosterimi Esitlik 7°de gdsterilmistir.

AeB =(A®B)OB )

Asindirma islemi, ikili seviyedeki goriintiide bulunan
nesneyi kiicliltmeye veya inceltmeye yarayan bir

morfolojik islemdir. z? uzaymda verilen “A: iglenen
gorlintli” ve “B: yap1 eleman1” kiimeleri i¢in asindirma
islemi Esitlik 8’de gosterilmistir.

AGB ={z|(B), < A} ®)

Genisletme islemi, ikili seviyedeki goriintiilerde bulunan
nesneleri biiyiitmek veya daha belirgin hale getirmek i¢in
kullanilan morfolojik bir islemdir. Genisletme islemi
Esitlik 9 ile ifade edilmistir.

A®B=U A o)

2.2. Fraktal Geometri (Fractal Geometry)

Klasik Oklid geometrisin de geometrik sekillerin
boyutlar1 tamsayilardir. Ornegin dogru 1, diizlem 2, kiip
ise 3 boyut ile ifade edilmektedir. Buna karsmn 19.
yiizyillarda Euclid ve Newton’un geometrik sekillerine
uygun olmayan matematiksel yapilarin kesfiyle, o gliniin
matematigine bakis agisinda kokli degisikliklerin
olmasini saglamistir. Tam say1 olmayan boyutlar1 6neren
Hausdorff (1868-1942) ve Abram Besicovitch (1891-

1970), seklin icerdigi boyutun bilgisinin, egrinin
bilgisine gore 1 ile 2 arasinda degisebildigini
gostermislerdir. 19. yiizyilda baslayip

diferansiyellenemeyen fakat siirekli egriler ile boyut
arasindaki iligkiler {izerine yapilan caligmalar, 1920
yilina kadar Cantor kiimesi, Peano egrisi, Koch egrisi ve
Sierpinski ticgeninin kesfine kadar siirmektedir.

Boyut oriintiilere ve sekillere dayanilarak olgiilen bir
yontemdir. Nesnelerin, sekillerin veya cisimlerin boy, en
ve ylkseklik gibi 0Ozelliklerinin tanimlanmasi ig¢in
kullanilmaktadir. Fraktalligin bu 6zelligi ise fraktal boyut
(D) ile ifade edilir [13]. Sekillerin fraktal boyutunun daha
iyi anlagilabilmesi i¢in topolojik  boyutlarindan
bahsetmek gerekmektedir. Bir nesnenin topolojik
boyutunun belirlenebilmesi i¢in daha diisiik topolojik
boyutlu sekiller kullanilmaktadir. Bunun igin &rnek
olarak topolojik boyutu 3 olan bir kiipii bolmek i¢in
topolojik boyutu 2 olan diizlemler, topolojik boyutu 2
olan bir diizlemi bolmek igin topolojik boyutu 1 olan
egriler, topolojik boyutu 1 olan bir egrileri bélmek i¢in
topolojik boyutu 0 olan noktalar kullanilmaktadir.
Noktanin boyutu 0 oldugu i¢in noktalar uzayda daha
kiigiik bir uzaya bolinemez ya da parcalanamaz. Bu
yapilan siralamanin tam tersi de dogrudur. Fraktal boyut
kendi igerisinde topolojik bir kavramdan ziyade metrik
bir kavramdir. Uzayda bulunan iki nokta arasindaki
uzakligin tanimlanmasindan yola ¢ikilarak ortaya
konulmustur [45]. Dolayisiyla Fraktal boyut Oklid
geometrisinde bulunan tam sayilardan ziyade ondalikli
degerlerle ifade edilmektedir. Bu ondalikli degerler
sekillerin, nesnelerin karmasgiklik diizeyleri hakkinda
bilgi verebilmektedir [46]. Dolayisiyla fraktal boyut
sekil, nesne, sistem veya belirli bir veri grubu igin
karmasikligin  veya diizensizligin  bir  dlgiisiidir.
Dolayistyla fraktal boyut degeri uygulanan yere gore
degismektedir [13].

2.3. Kutu Sayma Yoéntemi (Box Counting Method)

Kutu sayma yontemi fraktal boyutun hesaplanmasinda
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde bir sekli tiimiiyle
taramaya yetecek kutularin sayist kadar parca sayisi
hesaplanir. Uygulamada ise nesne iizerine yerlestirilen
diizenli kutucuklarin cismi kaplayan alanlarinin
sayllmast ile belirlenir. Fraktal boyut, kutucuk
boyutlarinin  gradyanina (degisimine) bagli olarak
hesaplanmaktadir. Bu yontem dolu hiicrelerin
sayllmasiyla gelistirilmeye baslanmustir [1, 18, 35]. Bu
calismada da uygulanan yontemde, dolu kutucuklar
sayilmistir. Goriintii iizerindeki kutucuklara gore fraktal
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boyutun hesaplanmasi, Esitlik 10 ile

gerceklestirilmektedir. Esitlik 5’te kullanilan N({&},
fraktal objenin iizerinde kalan kutularin sayisii temsil
etmektedir. Bu ise 2 seviyeli olan yani siyah-beyaz olarak
temsil edilen goriintiideki kutularin sayisidir. Fraktal
objeler kendi igerisinde detay icerdikleri icin
hesaplanmalart iteratif olarak gergeklestirilmektedir. Bu
nedenle iterasyonlarda, goriintiideki kutularin boyutlar

kiigiiltiilmektedir. Esitlik 5°te verilen & iterasyondaki
goriintiiniin bolintii sayisin1 ifade etmektedir. Bu ise
§=2°2%2% 23, ... degerlerini almaktadir.
Goriintiideki sayismnin  artmast  kutu
boyutlarinin kii¢iilmesi ile olmaktadir. Esitlikte verilen &

, kutunun boyutunu temsil etmektedir ve & & 1/& iliskisi
bulunmaktadir. Yani goriintiiniin boliintilenme sayisi
artttkga kutu boyutlarnt kiiglilmektedir. Kutu boyutu
kiigtildiikge detaylar artmakta fakat bu durumun 2 farkli
kisidi  bulunmaktadir. Bunlardan ilki goriintiideki
maksimum iterasyon sayisini gOriintii boyutu ile
dogrudan iligkili olmasi, digeri ise iterasyon arttik¢a
islem siiresinin uzamasidir. Bu ¢aligmada hesaplamalar
yapilirken 6zellikle daha agik bir kaynaga sahip olan
mimari alaninda yapilan literatlir arastirmalar1 baz

kutularin

alinmistir. Bu nedenle dolu kutu say1 degeri (W{5))

olarak kismen veya tamamen dolu olan kutular

secilmistir.

log N(&

D, =lim g {_] (10)
P

~log(3)

Fraktal degerin hesaplanmasina ornek teskil etmesi
amaciyla literatiirde ¢ok yaygin olarak kullanilan Koch
egrisinin fraktal boyutu hesaplanmistir. Basit bir fraktal

yapt olan Koch egrisinin teorik olarak fraktal degeri
In4

D= T 1,264’diir. Bu calismada kutu sayma teknigi
uygulanarak yapilan analizlerde iterasyon sayilarina gore
dolu ve bos kutu sayilari Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15°de
verilmistir. Ornek verilen uygulamada Sekil 13’te Koch
egrisinin goriintiisii verilmistir. 1. iterasyonda goriintii
kutucuklara bolintillenmis ve Koch egrisinin iginde
kalan ve kismende olsa Ortiisen kutular sayilmistir.
Boliinmiis olan kutularin hepsi Koch egrisi iizerinden
gectigi igin 1. iterasyonda bos kutu sayisi sifir ¢gikmistir.
2. iterasyonda kuyu boyutu kiigiildiigii i¢in beyaz olarak
kare halinde ¢izilen bos kutular olugsmustur. Burada bos
kutu sayist 8 iken dolu kutu sayis1 ise 8 olarak
bulunmustur. 3. iterasyonda kutu boyutu daha da
kiiglildiigli i¢in beyaz olarak kare halinde c¢izilen bos
kutular olusmustur. Burada bos kutu sayist 46 iken dolu
kutu sayist 16 olarak bulunmustur. Sekil 14’te kutu
boyutunun 4. iterasyonda daha da kiigiildigi
goriilebilmektedir. Iki seviyeli gériintiiniin benzer halini
almakta ve detaylar daha ag¢ik bir sekilde
belirginlesmektedir. 4. iterasyonda ise dolu kutu sayis1 ve
bos kutu sayist Sekil 14’de verilmistir. 5, 6 ve 7.
iterasyonlar da hesaplanan dolu ve kutu bos kutularin
sayilar1 ve goriintiileri Sekil 14’de verilmistir. 8, 9, 10 ve
11. iterasyonlarda hesaplanan dolu ve kutu bos kutularin

sayilar1 ve elde edilen gorlintiler de Sekil 15°de
verilmistir. Iterasyonlardan elde edilen dolu ve bos kutu
sayilari tablo 1’de verilmistir. Boliintii sayisi, hesaplama
yapilirken 0 veya 1’den baslandiginda goriintiiniin
tamami dolu kutu oldugu igin bir fraktal ozellik
gostermemistir. Bunun i¢in boliintiilleme degeri (&) Tablo
1’de goriildigli gibi 2’den baslanarak 11 iterasyon
boyunca arttirilarak devam edilmistir.

1 .iterasyon

Koch Egrisi

N

Bos Kutu=0
Dolu Kutu=4

Fraktal Boyut=1

2 .iterasyon 3 .lterasyon

B e

Bos Kutu=8
Dolu Kutu=8
Fraktal Boyut=1

Bos Kutu=48
Dolu Kutu=16
Fraktal Boyut=1

Sekil 13. Ornek goriintiiniin kutu sayimi ve fraktal degerleri
(Box count and fractal values of the sample image)

5 .iterasyon

o T

4 .iterasyon

-IHI-

Bos Kutu=226
Dolu Kutu=30
Fraktal Boyut=0.98138

Bos Kutu=943
Dolu Kutu=81
Fraktal Boyut=1.0566

7 .iterasyon

S

6 .iterasyon

P o P

Bos Kutu=3889
Dolu Kutu=207
Fraktal Boyut=1.0991

Bos Kutu=15871
Dolu Kutu=513
Fraktal Boyut=1.1254

Sekil 14. Ornek goriintiiniin kutu sayimi ve fraktal degerleri
(Box count and fractal values of the sample image)
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8 .iterasyon

S P

Bos Kutu=64177
Dolu Kutu=1359
Fraktal Boyut=1.1565

10 .iterasyon

9 .iterasyon

S

Bos Kutu=258384
Dolu Kutu=3760
Fraktal Boyut=1.1877

11 .iterasyon

boliintiileme belli bir iterasyon sayisma kadar
gidilebilmektedir. Bunun nedeni ise kutu boyutunun
goriintiideki en kiiciikk eleman olan 1 piksel degerine
diismesinden kaynaklanmaktadir.

Literatiirde iicretsiz bir sekilde ulasilabilen bir program
olan Fractalyse - fractal analysis programi kullanilarak
ayni gorintliniin boliintilenme sayisina ve dolu kutu
sayilarina gore elde edilen sonuglari Sekil 16’da
verilmistir [47]. Aymi gOriintiiniin bu ¢aligmada
hazirlanan programla fraktal degeri hesaplanmis ve
sonuglar Sekil 17°de gosterilmistir.

Estimation - m} X
Estimation  View
- 4500 -
e
& PEEPUER e g
3500 -
3000 -
2500 -
Bos Kutu=1036975 Bos Kutu=4155758
Dolu Kutu=11601 Dolu Kutu=38546 2000 -
Fraktal Boyut=1.2275 Fraktal Boyut=1.2695 1500k
. ~ e ae . . - . 1[][][] B
Sekil 15. Ornek goriintiiniin kutu sayim1 ve fraktal degerleri
(Box count and fractal values of the sample image) 20k
00 70 200 300 400 500 600 700 80 80 100
Tablo 1. iterasyonlara gére dolu bos kutu sayilar1 (Number of Errmme
empty boxes filled by iterations) e T [ G |
Fiight 1000 Cursor dim: 1.239
fterasyon Boliintii Bos Kutu Dolu Kutu
Sayis1 (N) Sayisi & Saytst Say1s1 Nid)
ggrrelation DDFELISDH.BSEBESHEZSE
1. fterasyon (N;) - 0 4 t oo £oRL -
N %205 y: 1433
2. iterasyon (Ny) - 8 8 3 -
= Sekil 16. Fractalyse - fractal analysis software iterasyonlari
3. iterasyon (Ng) - 48 16 (Fractalyse - fractal analysis software iterations)
4. iterasyon (Ng) ot 226 30 o X 104
X*
5. iterasyon (Ns) a6 943 81 ‘+ Dolu Kutu Sayisi ‘
6. iterasyon (Ne) - 3889 207 %3
& >
©
7. iterasyon (N;) - 15871 513 @ )
- 5
<
8. iterasyon (Ns) - 64177 1359 =)
. 8t
9. iterasyon (Ng) g1 258384 3760
10. iterasyon (Nio) — 1036975 11601 o k—k % 9 . L
B 0 1000 2000 3000 4000 5000
11. iterasyon (Ny;) - 4155758 38546 Gorintl Boluntiileme Sayisi (S)

Sekil 17. Boliintii sayisina gore dolu kutu sayilart (Number of

Iterasyonlardan elde edilen dolu ve bos kutu sayilari
Esitlik 5’te yerine yazildiginda o iterasyon icin fraktal
deger elde edilmektedir. Bu ¢aligmada gelistirilen arayiiz
ile hesaplanan fraktal degerler, uluslararasi literatiirde
kabul gérmiis olan Fractalyse - Fractal Analysis Software
programu ile karsilagtirilabilmek icin olusturulan
gorlintliniin ¢ozlniirliigi 4096x4096 olarak secilmistir
[47]. Bu goriintii ile 11 iterasyon iglem yapabilme imkani
olmustur. Genel olarak daha onceden belirtildigi gibi

filled boxes according to the number of divisions)

Sekil 16°da elde edilen sonuglar logaritmik olarak Sekil
18°’de c¢izdirilebilmektedir. Ayni sekilde hazirlanan
programla elde edilen sonuglar logaritmik olarak Sekil
19°da ¢izdirilmigtir.
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Estimatio
10° ¢
0°F
10°
10’}
0
10 !
10° 10’ 10° 10’
Left [f Cursor ‘ Linear Log. ﬂ
Right 1000 Cursor dim- 1.075
c:0.35164
Correlation coef. : 0.6397940
Adj. con. coef. : 0.697334
+:1.075 y: 420.3

Sekil 18. Fractalyse - fractal analysis software iterasyonlari
(Fractalyse - fractal analysis software iterations)

10° ' ' ,
—%—— Hesaplanan Fraktal Deger
N Y —— Model ile Fraktal Deger Tahmini

)
>
@®
(2}
=2
>
X
=
)
o

100 . . . %

10° 10" 102 103 104

Goriuntu Bélintileme Sayisi (S)
Sekil 19. Boliintii sayisina gore dolu kutu sayilarinin logaritmik
cizimleri (Logarithmic drawings of filled box
numbers by the number of divisions)

Literatiirdeki ¢aligmalar baz alinarak Sekil 17’de elde
edilen verilere en kiiciik kareler yontemi uygulanarak
egri uydurma islemi yapilmistir. Egri uydurma islemi igin
degiskenler dolu kutu sayisinin ve boliintiileme
sayilarinin logaritmik karsiliklar1 baz alinarak elde
edilmistir. Elde edilen logaritmik verilere, modelin
logaritmik sonuclarina karsilik egri uydurma islemis
yapilmigtir. Elde edilen lineer model Esitlik 11°de
verilmigtir.

Fx) = 15,9420 — 1,3249x (11)

Esitlik 11°de elde edilen modelin egrisi ile fraktal analizi
sonucunda elde edilen verilerin egrileri Sekil 19°da
gosterilmistir.  Verilerin  kovaryans1 -0,9975 olarak
hesaplanmigtir. Yani olusturulan modelin {irettigi
degerlere bakildiginda dolu kutu sayist ve goriintiiniin
boliintiillenmesi arasinda ters ama kuvvetli bir iligki

oldugunu gostermektedir. Grafigin uyum sabiti
R%=0,9950 cikmustir. Yine literatiir arastirmalaria
bakildiginda, bu dogrunun egimine gore fraktal deger
hesaplamasimnin yapilabilecegi yoniindedir [41]. En
kiiciik kareler yontemine kullanilarak yapilan bu analiz
sonucunda ise fraktal deger 1,3249 cikmistir. Fakat
Estimation arayliziinde ise bir degeri 1,237 digeri ise
1,075 olmak tizere 2 farkli fraktal boyut degeri
hesaplanmustir. Iterasyonlara gore fraktal degerin
hesaplanmas1 agik bir sekilde Tablo 2’de verilmistir.

Iterasyon sayis1 baz alindiginda D = 1.2695 ¢ikmustir.
Fraktal degeri 1,264 olan Koch egrisi igin programda
iterasyon sayisi arttik¢a fraktal degerin daha dogru
sonuca yakinsadigi gorilmektedir. Bu nedenle kutu
sayma yonteminde hesaplama yapilirken goriintiiniin
boyutu baz alinarak maksimum iterasyon sayist se¢ilmesi
daha uygun olmaktadir.

Tablo 2. Fraktal Boyutlarin hesaplanmasi (Calculation of
Fractal Dimensions)

logls)
o= 25 1 =1
—logizz)
log(8)
—logizs)
Tag(16)
_:I g 1 =1
—log(5
log (30

D, =—2 1} =0,98138
—logi=z)
log(B1)

=2 =1,0566
log()
log(207)

D, =22 = 1,0991
log(2)
log(513)

p, =22 T = 11254
log()
log(1358)

D, =222 1565
log(2)
log(3760)

D, =222 41877
~log(Z)

Tog (11601
_logUii601) _ 1,3275

—luglxﬁ

Tog( 38546

W= log(38sse) 1,2695
—logi=—

11

3. MATLAB GUI ARAYUZU (MATLAB GUI
INTERACE)

Matlab GUI, islemleri kolaylastirarak, anlasilirligi
arttirmak, verileri gorsellestirmek gibi amaglar ile
kullanicilarin  rahathikla  kullanabilecegi  arayiizii
hazirlama imkani sunmaktadir. Hazirlanan araytiizler
kullanici ile interaktif bir sekilde verilerin islenmesini,
gorsellestirilmesini sagladigi i¢in bir¢ok islemin hizli bir
sekilde gergeklesmesini saglamaktadir. Bu nedenle
hazirlanan arayiizler bilgisayar destekli egitimlerde,
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uzaktan egitimlerde, arastirma ve gelistirme alanlarinda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Matlab GUI ortami
kullanilarak hazirlanan bu arayiizler iki kisimdan
olugmaktadir. Ik kisimda kullanicinin herhangi bir
programlama ihtiyact hissetmeden direk kullanacagi
arayliziin hazirlanmasidir. Tkinci kismu ise arayiizde,
kullanic1 tarafindan yapilmasi istenen islemlerin
gerceklestirildigi kullanici olay (event) fonksiyonlarinin
olusturulmasidir. Bu fonksiyonlar “.m” dosyas1 olmakla
birlikte, arayiiz {iizerindeki her bir olaya karsilik
yapilmast ya da hesaplanmasi istenen iglemlerin
gerceklestirildigi  kullanici  tarafindan  gériinmeyen
kisimlardir.

Matlab GUI’de arayiiz hazirlamak icin ilk olarak
Matlab’in  direk  kodlarin  yazildigi  “Commond
Window”a “guide” komutu girilerek “Quick start”
penceresi acilir. Acilan arayiizde “Blank GUI (Default)”
secenegi secilerek bos bir arayliz acilir. Matlab GUI
ekranina arayiizde kullanilmak istenen “item “ler ekrana
tagiir. Sekil 20°de gosterilen arayiiz iizerinde basilip
cekilen butonlar, sayisal veya karakterlerin veri girisi
olarak programa verilmesini saglayan “Edit text”,
verilerin gorsellestirilmesini saglayan “axes”, bu tip her
bir “item” 1 birbiri i¢inde gruplanmasini saglayan “Panel”
araclart GUI ekranmin sol kisimdan bos olan ekrana
taginarak araylize eklenmis ve yerleri diizenlemistir.
Araylize tasinan herbir “item”in kendisine ait oldugu
“tag”lar1 bulunmaktadir ve bu “tag”lar1 ile arka planda
kullanicinin direk gérmedigi ve asil islemlerin yapildigi
“callback” dosyalarinin diizenlenmesi gerekmektedir. Bu
dosyada arayiiz iizerinde olan bir olayda (tiklama, deger
girme) “callback” dosyasi igerisine yapilmak istenen
MATLAB kodlar ile yazilir. Her bir olay ayri bir
“callback” oldugu i¢in tiim “item” ler birbirine “handles”
yapist ile baglidir. “Handles” ile arayilizde tanimlanan

“item”lere verilen “tag”lar ile veri alig wverisi
gerceklestirilir.
g
ied B9~ L B2 D
m Goruntuntn Fraktal Boyutunu Hesaplayan Arayiz Programi :
(%] w=n Goriintd Isleme Paneli
® &4 ‘--._\ ‘// S~ /./’
Wl | e "‘\\_ anes] ,// T mes? ,f/
~— S~
e E T T
s} ‘// “\_\‘ P T \\\\
W T ~.J] L ~.
™ x Goruntu Al Goruntu Isle

Fraktal Boyut Hesaplama Paneli
Iterasyon Sayisi Edit Text Frakial Boyut

Fraktal Boyut Hesapla

email: muralcimen@subu edu tr

< >

Tag: figure1 Current Point: [10, 256]

Sekil 20. Matlab GUI ortaminda hazirlanan arayiiz (Interface
prepared in Matlab GUI environment)

Position: [581, 498, 547, 337]

Olusturulan arayliziin calismasi Sekil 21 ve Sekil 22°deki
akig diyagramlarina gore gerceklesmektedir. Araylizde
ilk olarak Sekil 23’de verildigi gibi goriintii alinip

almmadig1 kontrol edilir. Ardindan goriintliniin iizerine
de islemler yapilacak ise goriintii isleme yapilabilmesi

Goriintii Al
tusuna basildi
mi?

Goriintiyii al

Evet

Goriintii Isle
tusuna basildi
mi1?

Goriintii Tsle
Ekranin1 Ag

Evet

Fraktal Boyu
Hesapla tusuna
basild1 m1?

Fraktal Boyutu
Hesapla

Evet

Fractal Boyutu
Goster

Sekil 21. Goriintliiniin fraktal boyutunu hesaplayan arayiiz
programimin akis diyagramu (Flow diagram of the
interface program that calculates the fractal size of
the image)

icin alt fonksiyon cagrilarak yeni bir ekran agilir ve bu
ekranda gorintii lizerinde isleme yapilir. Goriinti
iizerinde yapilacak olan goriintii isleme ise Sekil 22’te
verilen akis diyagramina gore yapilmaktadir.

Griye Cevir
tusuna basildi
mi?

Goriintiiyti Gri Seviyeye
Cevir

Filtre

Evet
Olustur Tuguna

Filtre
Boyutunu Al

Gri Seviyeli
Hayi® Filtre Tipini Goriintiiyt
Seginiz goster
Panelinden
se¢
I Tki Seviyeye
Filtre Cevir tusuna Treshold Seviyesini al
Katsayilarini basildi mi?_“Eyet
tabloya yazdir l

islemi Goriintiiyt Gr.i Seviyeye
Cevir

Uygula tusuna

Segilen Filtreleme yada
Morfolojik islemi
Goriintiiye Uygula

Gri Seviyeli
Goriintiiyt
goster

Filtrelenmis
Goriintiiy i
goster

Sekil 22. Hazirlanan goriintii isleme arayiiziiniin akis diyagrami
(Flow diagram of the prepared image processing
interface)

Ilk olarak “Filtre” tusuna basihp basiimadigi kontrol
edilir. Basild1 ise ekran iizerinde aktif olan filtre boyut
bilgisi “edit text”‘ten alinir. Sonra panel iizerinde
secilmis olan filtre tipine gore filtrenin degerleri tabloya
yazdirilir. Ardindan “Islemi Uygula” butonuna basilip
basilmadig1 kontrol edilir ve basildiginda Segili olan

875



M.E.CIMEN,0.F. BOYRAZ, Z.GARIP, .PEHLIVAN, M.Z.YILDIZ, A.F.BOZ / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2021;24(3): 867-878

filtre ya da morfolojik islem goriintii iizerine uygulanir.
Islenmis goriintii grafik iizerine gosterilir. En sonunda ise
fraktal boyutun hesaplanmasi i¢in “Fraktal Boyutun
Hesapla” basilir ve fraktal boyut otomatik olarak kutu

sayma yoOntemi ile hesaplanmaktadir. Ardindan
hesaplanan fraktal boyut degeri arayiiz {izerinde
gosterilmektedir.

Fraktal boyutun hesaplanabilmesi ve Gorintii isleme
islemlerinin yapilabilmesi icin MATLAB fonksiyonu
iceren MATLAB (.m) dosyalar1 olusturulur. Bu dosya ile
sekii MATLAB GUI iizerinde olusturulan arayiizde
kullanilacak olan iglemler callback igeren alt
fonksiyonlar icerisine aktarilir. Ornek bir fraktal boyutun
hesaplanabilmesi arayiiz ¢aligtirilir. Arayiiz a¢ildiginda
ilk olarak Sekil 23°deki ekran goriintiilenmektedir.

4. FraktalBoyutHesapla — X

Gorintinin Fraktal Boyutunu Hesaplayan Arayiz Programi

Gérintii Isleme Paneli

S B

S

s

Goruntu Al Goruntu Igle

Fraktal Boyut Hesaplama Paneli

iterasyon Sayisi Fraktal Boyut

Fraktal Boyut Hesapla

email: muratcimen@subu_edu tr

Sekil 23. Matlab GUI agilig arayiizii (Matlab GUI opening
interface)

4 Goruntulsleme - X ‘

Alinan Goruntd
e PR £, Bzt

Filtre Tipi Seginiz

Maskenin Uygulanmis Gorintd Griye Dongstaraimds Gorantd

~-v(zv wqq W‘\r' v - ' "“cé

Filtreyi Uygula

Griye Cevir

_) Ortalama Filtre (O Genigletme

ki Seviyeli Goruntaye Dondstarme

7) Medyan Filtre Agindirma Filtre Boyutunu Giriniz

() Gauss Filtre O Agma %

D) Konsenvative Filtre () Kapama
o Filtreyi Olustur
(@ Ozel Parametreler

1 0 02000 0
2 02000 0.2000 02000

Treshold 12
3 0 02000 0

Iki Seviyeye Gevirme

< > Ana Sayfaya Don

Sekil 24. Goriintii tizerinde morfolojik islemlerin yapilmast i¢in
tasarlanan goriintii isleme arayiizli (Image processing
interface designed to perform morphological
operations on the image)

Fraktal boyutu hesaplanmak istenen goriintii Sekil 23°de
“Gortintli Al” tusuna basilarak 6rnek bir goriintii eklenir.
Goriintii  isleme adimimna gecilerek Sekil 24’deki
“Goriintii Islem” arayiizii acilir. Goriintii iizerinde
yapilmak istenen filtreleme ve morfolojik islemler bu
arayliizde gerceklestirilir. Eklenen o6rnek goriinti
lizerinde yapilacak olan islem tipi segilir ve “Filtre

Boyutunu Giriniz” kismmin altinda “edit text” igine
girilen boyuta gore filtrenin boyutu belirlenir. Ardindan
“Filtreyi Olustur” tusuna basilir ve filtre tabloda
goriintiilenir. Bu islemden sonra segilen isleme gore
“Islemi Uygula” butonuna tiklanir ve goriintiiye
morfolojik islem uygulanir. Ardindan “axes’te
goriintiilenir.  “Griye g¢evir butonuna” basildiginda
goriintii gri seviyeye cevrilir ve goriintiilenir. “Tkili
Seviyeye Cevir’ butonuna basildiginda da “treshold”
degerine goriintii ikili seviyeye cevrilir ve goriintiilenir.
Bu ekrandan tekrardan ana sayfaya gecilmek i¢in “Ana
Sayfaya Don” butonuna basilir bu ekran kapanarak daha
onceden acilan Sekil 25°deki ana sayfa acilir.

Fraktal boyutu hesaplanacak olan goriintiide kag
iterasyon yapilacak ise Sekil 25°te goriildiigi gibi
iterasyon sayist girilir ve “Fraktal Boyut Hesapla”
butonuna tiklandiginda arayliiziin arka tarafinda fraktal
boyutu hesaplanir. Goriintliintiin  hesaplanan fraktal
degeri, araylizde bulunan “edit text” kismina
yazilmaktadir. Araylizde gerceklestirilen Ornek bir
uygulama Sekil 25°te verilmistir. Sekil 25°te islenen
goriintii ve fraktal degeri hesaplanan goriintiiniin son hali
verilmistir. Farkli bir goriintiiniin fraktal degeri
hesaplanmak istendiginde yine “Goruntu Al” tusuna
basilarak yeni goriintii eklenir ve bu islem adimlar
tekrarlanir.

- FraktalBoyutHesapla - X

Gorantanan Fraktal Boyutunu Hesaplayan Arayiiz Programi

Goruntd igleme Paneli

P ST on th ot 3 ""ﬂhq

Lwn AR

Goruntu Al Goruntu Igle
Fraktal Boyut Hesaplama Paneli
lterasyon Sayisi 7 Fraktal Boyut
Fraktal Boyut Hesapla 1.3566

email. muratcimen@subu_edu tr

Sekil 25. Goriintliiniin fraktal boyutunun hesaplanmasi igin
tasarlanan arayiiz (Interface designed to calculate
the fractal size of the image)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada istenilen bir goriintiiniin fraktal boyutun
hesaplanmasi amaciyla MATLAB GUI programinda bir
arayiiz  tasarim1  gerceklestirilmistir. Bu  arayiiz
programinda fraktal degerin hesaplanmasi igin alinan
goriintii iizerinde kullanicinin istemis oldugu 6n-islemler
(ortalama, medyan, Gaussian vb.), orta ve ileri diizey
goriintii isleme teknikleri (adaptif esikleme, morfolojik
islemler vb.) uygulanabilmektedir. Olusturulan kullanici
dostu arayliz sayesinde tiptan biyolojiye, mimariden
jeolojiye, miihendislikten sanata pek ¢ok alanda fraktal
analizi yapilmak istenen goriintiiniin incelenmesine
olanak saglanmistir. Bu caligmanin hem egitime hem de
arastirma  ve gelistirme siireclerine faydasi
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bulunmaktadir. Bu c¢alismada kullanicinin belirledigi
goriintii lizerinden elde edilen fraktal boyut degeri,
aslinda o goriintiiye ait bir dzniteligi diger bir deyisle
nimerik bir imza olarak degerlendirilebilmektedir.
Dolayisiyla kullanicinin ¢alisma alanina gore hesaplanan
bu Oznitelik degerleri yapay zeka algoritmalar
kullanilarak ilerleyen c¢alismalarda; iyi-kétii huylu
timorlii  dokularin  teshisinde,  kimlik  tanima
sistemlerinde ve mimari-sanat alanlarina yonelik
calismalarda kullanilabilecektir.
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