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SAYıSAL GÖRÜNTÜLERDEKİ NESNELERİN BASKıN 
NOKTALARININ ALGıLANMASINDA İSTATİsTİKSEL 

YAKLAŞıMLAR 

Orhan KEsEMEN" Çli!dem GÜNGÖR"" 

Bu çalqmada, sayual görüntülerdeki nesnelerin basicm Mbalannın 
araştırılmasında dört ayn ~ntem öneri/mil ve bu yöntem/erin lxz1anmları 
incelenmiltir. Bu önerilen yöntemleri gerçekleştirmek için bazı istatiatibel ve 
geometrik kurallar kullanılmıştır. 

Allahtar KoIlmeler: Bukın n.kta ııIgıIama, Ç.kg ....... yaklaıım. KGıe algıIuna, Sayual dojtrulıır, 
ŞekD ç_ıııleme. 

ı. GİRİş 

GeleceWn bilimleri arasında gösterilen yapay zekfuıın, dünyayı gören gözü olan görüntü 
işlemenin kullanımı günümüzde birçok alanda giderek yaygınlaşmaktadır. Görüntü 
çözümlemede en önemli konulardan birisi sayısal ortama aktarılan görüntülerin 
içeriklerinin karakteristik özelliklerini ortaya çıkamıaktır. Aynı şekilde bir görüntü 
içerisindeki nesnelerin de karakteristik özellikleri çıkarılabilir. 

Görüntü içerisinde birbirine bitişik olan ve zenıin renginden farklı, aynı renkteki 
gözeklerin (pixel) oluşturdu~ kümelere nesne veya tanecik denir. Görüntü içerisinde 
bulunan degişik biçimlerde ve boyutlardaki nesnelerin özelliklerinin araştınlması 

uygulama alanlarında oldukça önemli bir yer tutmaktadır. Bu uygulama alanlan: tıpta 
birçok hastalığın teşhisi; askeri alanlarda uydu görüntüleriyle istihbaratların derlenmesi, 
akıllı filzelerin hedeflerini bulması; bitki çeşitliliginin araştınlnıası, hayvan kitlelerinin 
göçlerinde ve nüfuslarının incelenmesi; kayaçların mineral içeriklerinin araştınlnıası, 
vb. konular sayılabilir (Kesemen vd., 20 ıo). 

İstatistiksel özellikler yardımıyla basit şekilli nesnelerin birçok tanımı yapılabilir. Bu 
istatistiksel özellikler karmaşık nesnelerin tanınılanınası için de kullanılabilir (Bribiesca 
vd., 1980). Bir nesnenin en belirgin özelligi, nesnenin kenarlarındaki ani degişiınin 
oldu~ bölgelerin uçlarında bulunan merkezi nok:talardır. Bu noktalar nesnenin baskın 
noktalan olarak tanınılanır (O'Gorman vd., 2009). Sayısal görüntülerdeki nesneler, 
degişik geometrik şekillere sahip olabi1ınektedirler. Bu nesnelerin baskın nok:talan 
yardnnıyla çOkgenlere benzetilip kenar sayılannın ve dolayısıyla köşe noktalannın 
belirlenmesi ve nesnelerin daha az veriyle temsil edilmesi uygulamada önemli 
problenı1ere çözüm olabilmektedir. Karmaşık biçinılerdeki nesnelerin daha basit bir 
çokgenle temsil edilmesi örüntü tanıma yöntenı1erinde kolaylık sağlayacaktır. 

Literatürde, sayısal görüntülerdeki nesnelerin baskın noktalannın araştınlmasında, sınır 
gözekleri boyunca tanınılanan iki yöney arasındaki açının 180 dereceden küçök bir 
oranda (180° ± sD) farklı olmasına göre çözüm bulunmaktadır (The vd., 1989), (Maıji 
vd., 2003), (Costa vd., 2001). Ancak bu çalışmalarda kenarlan düzgün olmayan 
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2. YÖNTEMLER

öncelikle boz ölçekli bir görüntüye 
1(a)). Görüntüde artalan (background) içerisinde ilgilenilen nesneler artalan renginden 

Kayan ortalama süzgeci 
kli 

Elde edilen 
son görüntü artalan dar bir 
görüntü a gelmektedir. i
(autocontrast)

(1)

g . Burada 
( ), d

,
gözeklerini göstermektedir. normalization)
yöntemi olarak da (González vd., 2007).

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(a) boz ölçekli özgün görüntü; (b) ters renkli 
siyah lekeler 

nün -

(~0.4) bulunarak, bu noktadan küçük olanlar siyah {0}, büyük olanlar beyaza {1}
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(a) (b)
,

l 3(b)’deki dizey elde 
edilir. Bu
gelmektedir.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(a) (b) (c)

i; (c)

lerden geçirilerek 
içerisindeki nesneler tek tek etiketlenir.

(Kesemen vd., 2010). Etiketlenen her nesne 
, iki boyutlu ikinci dereceden yle gözekleri 

bulunur. Bu gözekleri nesnenin sol- sinden itibaren saat yönünde gezilerek 

2.1

gözeklerinin dört Bu

il 4(a)’daki 
görüntü ele görüntünün s 4(b))
rakamlarla i . ( ).
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(a) (b) (c)
belirlenmesi

yöntemde 
, ) görsel olarak 

2.1.1 Kütle-zemin oran yöntemi

E gözeklerden nesne gözeklerin
ile zemin Bu oran 
kenar gözekleri boyunca olup küçük sapmalar göstermekte, ancak ye

Bu ise ilgili etkin 
5(a) ve (b)’de

gözeklerini göstermektedir.
göstermektedir

ile gösterilmektedir. 

(2)

il

(a) (b) (c)
-

(b) kö
nin ve dörtgen kutucuk 
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2.1.2 Göreceli uzaklıklar yöntemi 

Sınır gözekleri boyunca kaydırılarak seçilen her etkin gözekten birbirine zıt yönde 
gözek ötedeki iki gözek ele alınır. Bu iki gözek arasındaki uzaklık ( ), her üç gözek de 
aynı kenar üzerindeyse ( ekil 6(a)) en fazla  uzunlu unda olacaktır. Ancak etkin 
gözek kö e noktasına yakla tıkça bu uzaklık kö enin olu turdu u açının etkisiyle 
azalacaktır ( ekil 6(b)). Uzaklıklar, anlamlılık i levi yardımıyla,

 (3) 

biçiminde birimle tirilir. Uzaklı ın en az oldu u, yani belirlenen iki göze in birbirine 
en yakın oldu u nokta ise olası kö e noktası olarak kabul edilecektir ( ekil 6(c)). Bu 
noktalarda anlamlılık i levi kom ularına göre en yüksek de eri vermektedir.   

  (a)   (b)   (c) 
ekil 6. Sınır gözeklerinin uzaklık ölçütü 

 (a) kenardan seçilmi  bir etkin gözek ve zıt yönde a gözek uzaklı ında iki gözek; (b) kö eden seçilmi
bir etkin gözek ve zıt yönde a gözek uzaklı ında iki gözek; (c) tüm sınır gözekleri için anlamlılık i lev 

de erlerinin grafi i ve dörtgen kutucuk içerisine alınmı  baskın noktalar 

2.1.3 Kesi im açısı yöntemi 

Etkin göze in zıt yönlerindeki  kadar göze in konumlarının olu turdu u iki veri 
kümesinden hesaplanan iki ba lanım (regression) do rusunun kesi im açısı baskın
noktanın belirlenmesinde bir ölçüt olarak alınabilir. Bu iki ba lanım do rusunun 
kesi im açısı,

(4)

e itli iyle bulunur. Burada  ve  sırasıyla birinci ve ikinci ba lanım do rusunun
e imleridir. Kesi im açısının anlamlılık i levi,

(5)

biçiminde tanımlanabilir. E er etkin gözek kö e göze i ise  de eri 1’e yakla acaktır.
Her etkin nokta için kesi im açısı hesaplanır, istenen sayıda kö e için en yüksek 
anlamlılık i lev de erine sahip etkin gözekler i aretlenerek belirlenir ( ekil 8(c)). 
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  (a)   (b)   (c) 
ekil 8. Etkin gözekten geçen iki ba lanım do rusu arasındaki açının belirlenmesi 

 (a) kenardan seçilmi  etkin göze in zıt yönlerinde a tane göze in olu turudu u iki de erler
kümesi; (b) kö eden seçilmi  etkin göze in zıt yönlerinde  tane göze in olu turdu u iki 
de er kümesi; (c) tüm sınır gözekleri için anlamlılık i lev de erlerinin grafi i ve dörtgen 

kutucuk içerisine alınmı  baskın noktalar 

2.1.4 Belirtme katsayısı yöntemi 

Kesi im açısı yöntemindeki iki ba lanım do rusu yerine tek ba lanım do rusu seçilir. 
Seçilen bu noktalardan belirtme katsayısı ( ) hesaplanır. Belirtme katsayısının
anlamlılık i levi, 

(6)
biçiminde hesaplanır.  de erinin 1’e yakla ması (belirtme katsayısının dü mesi) 
baskın noktaya yakla ıldı ını göstermektedir. lgili gözeklerin do ru etrafında sapmaları
dü ükse düz bir kenar oldu u ( ekil 9(a)), sapmaları yüksekse, yani kö elere 
yakla ılırsa ( ekil 9(b)) baskın noktaya yakla ıldı ı söylenebilir ( ekil 9(c)’de dörtgen 
kutucuklar).

(a) (b) (c) 
ekil 9. Etkin gözek merkezli  sayıda göze in olu turdu u kümenin belirtme katsayıları

 (a) kenardan seçilmi  bir dizi gözek; (b) kö eden seçilmi  bir dizi gözek; (c) ) tüm sınır gözekleri 
için anlamlılık i lev de erlerinin grafi i ve dörtgen kutucuk içerisine alınmı  baskın noktalar 

3. BULGULAR ve SONUÇLAR 

Önerilen tüm yöntemler sonucunda elde edilen çözüm dizisinde en büyük de erlerin
öncelikle bulunması gerekir. Ancak kö e (baskın) de erlere yakla tıkça çözüm 
yo unla ması bu konumda birçok göze in baskın nokta olabilme olasılı ını
artırmaktadır. Bu durumda çözüm dizisi dü ey yönde iki ayrı küme gibi de erlendirilip
parçalara ayrılır. Daha sonra baskın nokta olma olasılı ı yüksek olan dizi kümelerinin 
ortanca de eri kullanılarak yakla ık baskın nokta bulunur (Güngör, 2012). 

Bu inceleme sonucunda, Kütle zemin oranı yöntemi, seçilen kom uluk dörtgeninin 
büyük olması durumunda iyi sonuçlar vermektedir. Göreceli uzaklıklar yöntemi 
kö elerin dar açılı, geni  açılı, çokgenin içbükey veya dı bükey olması durumunda bile 
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yüksek ba arı göstermektedir. Kesi im açısı yöntemi yöneysel yakla ımlara (The vd., 
1989), (Marji vd., 2003), (Costa vd., 2001) göre düzgün olmayan kenarlarda da ba arılı
sonuçlar vermektedir. Belirtme katsayısı yöntemi dar açılarda ba arı gösterirken geni
açılarda baskın nokta ölçütünün belirlenmesinde di er yöntemlerden daha ba arılı
de ildir. 

Önerilen yöntemlerin ba arılarını sınamak ve kar ıla tırmak için birçok farklı ekle
sahip çokgenler üzerinde denenmesi için kenar sayısı rastgele seçilen 1000 tane yapay 
çokgen ekil içeren sayısal görüntü olu turuldu. Olu turulan çokgenlerin kö e noktaları
önceden bilindi inden önerilen yöntemler sonucunda elde edilen baskın noktalar ile 
kar ıla tırılıp yöntemlerin ba arımının incelenmesi mümkün olmu tur (Tablo-1).  

Tablo 1. Yöntemlerin benzetimsel kar ıla tırılması

Kütle/Zemin Oranı 95.6000  2.9136  0.7452  0.0222
Göreceli Uzaklık 91.3000  2.5841  0.7060  0.0152
Kesi im Açısı 79.0000  4.2947  5.5617  0.0533
Belirtme Katsayısı 81.4000  4.6236  1.4246  0.0276

Ortalama ba arı oranı ( ), seçilen  çokgende kestirilen tüm kö e noktalarının ( )
hepsinin bilinen kö e noktalarının ( ) 3 gözek yakınında olması durumunda ba arılı,
aksi durumda ba arısız saymaktadır (González vd.,  2007).

(7)

: ortalama ba arı oranı (%); : ba arı oranı standart sapması (%); 
: ortalama hesaplama zamanı (sn); : hesaplama zamanı standart sapması (sn). 

Tablo 1’e göre her yöntemin kö e konumları bilinen nesnelere ne kadar yakla tı ı veya 
tam olarak do ru bulup bulmadı ı ortalama ba arı oranları ile ortaya konmu tur.  
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STATISTICAL APPROACHES  FOR THE DETECTION OF 
DOMINANT POINTS OF OBJECTS IN DIGITAL IMAGES 

ABSTRACT 

In this paper, four different methods are proposed for the detection of 
dominant points of objects in digital images, and these methods are examined 
for performance. Some statistical methods and geometry rules are used in the 
proposed algorithms. 

Keywords: Dominant point detection, Polygonal approximation, Corner detection, Digital curves, 
Shape analysis.  
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