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BAGLANTI HARITASI KULLANILARAK KENAR ALGILAMA
0z

Bu calismada, topolojik 6zelliklerin kullanildigi bir kenar algilama metodu sunulmustur. Baglanti
haritas1 bir gozlem penceresindeki orta pikselin digerlerine nasil baglandiginin gosterimidir. Kenar
algilama yontemi, 6n asama olarak, her kayan pencere i¢in baglanti haritasin1 hesaplar sonra baglanti
haritasi lizerine Sobel kenar islecini uygular. Literatiirdeki ¢alismalarda, genellikle, 3x3 biiyiikligiinde
Sobel isleci kullanilmaktadir, ¢iinkii, daha biiyiik (6rnegin, 5x5, 7x7) islecler daha kalin kenar ¢iktisi
iretmektedir. Baglant1 haritas1 orta piksele bagli olmayan kenarlar1 siizer, bu nedenle, gelistirilen
yontem daha ince kenar ¢iktisi iiretmektedir. Ozellikle, geleneksel Sobel islecine gore bu calismada
sunulan yontemin daha {istiin 6zellikleri oldugu anlagilmistr.
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EDGE DETECTION USING CONNECTION MAP
ABSTRACT

In this work, new edge detection methods that make use of topological properties are proposed.
Connectivity map is a quantitative depiction of how the center pixel is connected to others in an
observation window. Edge detection methods compute connectivity map in a sliding window and use
the connectivity information. This method applies Sobel edge operator on the conn-map. For
simplicity purposes, Sobel edge operator of size 3x3 has been generally used in edge detection
operations. In the literature, in general, larger Sobel operators (e.g. 5x5, 7x7and more) are not utilized
due to the reason that they produce thicker edges since the number of edges included in larger
windows increases. Connectivity map filters the edges that are not connected to the center pixel,
therefore, this method yields leaner edges. Especially, represented method are determined to have a
superior performance compared to conventional Sobel operator.
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1. GIRIS

Insan gdérme sisteminin, siireksizlikleri hizli bir sekilde algilamasi ve islemesi sayesinde goriintii
icindeki nesneler hizli bir sekilde tanimlanmaktadir [Moon ve ark., 2002]. Bu nedenle, goriintiide yer
alan stireksizliklerin, diger bir deyisle kenarlarin ve koselerin algilanmasi igleminin goriintii islemede
onemli bir islevi vardir. Kenar algilamanin, nesne tanima i¢in gerekli oldugu diisiincesiyle beraber,
siireksizliklerin bulunmasina yonelik ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Nesne tanima sistemleri,
genellikle, siireksizlikleri belirlemek ve kenar bilgisini kullanarak nesneleri belirlemek agsamalarindan
olusmaktadir. Bununla birlikte, gelistirilen yontemlerin kenar bulma siirecindeki farkliliklari
nedeniyle hizlari, dogru kenarlar1 bulabilme yetenekleri, belirsiz kenarlari algilayabilme yetenekleri ve
islem hizlar1 oldukg¢a degisik olabilir [Loh ve ark., 2001].

Kenar algilama yontemleri goriintiide yer alan kenarlar belirleyip nesne siirlarmi olugturabilmek
icin ,yogunluk fonksiyonunun birinci ve ikinci tiirevinden, Gauss ve Laplas fonksiyonundan ve yliksek
geciren siizgeclerden yararlanmaktadir [Loh ve ark., 2001]. Goriintii iki boyutlu bir fonksiyon olarak
diistiniilerek, fonksiyondaki siireksizliklerin hesaplanmas: i¢in gelistirilen gradyan (gradient) yontemi
ve evrisime dayanan yontemler de bulunmaktadir. Ozellikle Prewitt, Sobel, Canny, LoG, Marr-
Hildreth kenar islecleri matematiksel olarak kenarlar1 belirleyen gradyan temelli tekniklerdir [Juneja
ve Sandhu, 2009]. Bu isleglerin, genellikle kenar bulma igin yeterli performans: sagladiklar
bilinmektedir [Campilho, 1999]. Nesne algilama, nesne tanima, goriintii iyilestirme ve goriintii
sikistirma gibi daha st seviyeli goriintii islemlerinin 6n asamasi olarak kenar algilama islemi
kullanildigindan, islemin kisa siirede ger¢eklesmesi 6nemli bir gerekliliktir [Ziou ve Tabbone, 1997].

Bu calismada sunulan kenar algilama yontemi, bulanik topoloji kuramiyla ilgili baglanti haritasi
islemiyle desteklenmistir. Goriintii {izerinde gezdirilen goézlem penceresinden elde edilen degerlerin
siizge¢ katsayilartyla carpilarak toplaminin elde edilmesinden Once, gozlem penceresi iizerinde
baglant1 haritasi olusturulmaktadir. Baglant1 haritasi, kiiciik pencereler i¢in merkezdeki noktanin diger
piksellerle olan baglantisini gosteren bir islemdir [Senel ve ark., 2002].

Goriintii iizerinde iglecin uygulanmasindan once, baglanti haritasinin uygulanmasi, goriintiiniin
boliitlenmesi anlamina gelmektedir. Boylece belirlenen maskelerin merkezinde ki pixelin bagh
olmadigr diger pixeller ortadan kaldirilmaktadir. Baglantili olmayan noktalar goériintiiden kaldirildiktan
sonra kenar algilama igleci elde edilen yeni goriintiiye uygulanmaktadir.

Ik kenar algilama yontemlerinden biri olan Sobel kenar algilama operatoriiniin daha 6nce 3x3
boyutunda olan maske boyutu 5x5 olacak sekilde genisletilerek bu maskelerin baglanti haritasi
olusturulan goériintiilere uygulanmasi gerceklestirilmistir. Gelistirilen algoritma, bulanik topolojinin
disiik seviyeli goriintii islemlerine olan ilk uygulamalarindan biridir [Aybar, 2004]. Genellikle,
bulanik topolojinin kullanildig1 alan bdliitlemedir [Senthilkumaran ve Rajesh, 2009]. Gelistirilen
yontemin, temelinde Sobel isleci olmasi ragmen, Sobel’in sagladi1 sonuglardan farkli ozelliklere
sahiptir. Ozellikle giirtiltiilii goriintiilerde daha basarili sonuglar saglamakta ve bazi kenarlar i¢in daha
1yi sonuglar vermektedir.

2. KENAR ALGILAMA

Kenarlarin olusmasina, geometrik ve optik bir¢ok farkli 6zellik neden olmaktadir. Geometrik
oOzellikler; 1) nesne sinirlari, ii) yiizey yonelim veya renk veya dokusundaki siireksizlikler, iii) iki
nesnenin st iiste goriinmesi nedeniyle ortaya ¢ikan doku ve renk farkliliklaridir [Aarnink ve ark.,
1997]. Kenarlar1 olusturan optik &zellikler de; i) 1s18in direk yansimasi, ii) ayni nesnenin bir
boliimiinden veya diger nesneler nedeniyle olusan golgeler, iii) ayni nesnenin bir bdliimiinden veya
diger nesnelerden kaynaklanan ara yansimalar, iv) doku veya renk degisimleridir [Ziou ve Tabbone,
1997].
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Kenar algilamada kullanilan yontemler, genellikle, birbirine yakin pikseller arasindaki deger
farklarini kullanirlar. Birkag yontemin birlestirilmesi ile yeni [Salotti ve ark,, 1996] yontemler ortaya
konulmasina ragmen, genel olarak temel kenar algilama algoritmalar1 olan Prewitt [1970], Sobel
[1970], Canny [1986], Marr ve Hildreth’in [1985] en yaygin kullanilan algoritmalar oldugunu
sOylemek miimkiindiir [Basu,2002; Shigeru,2000; Wei ve Jia,2002].

Kenar bulma algoritmasmin goriintii tizerinde belirebilecek her tiirlii siireksizligi bulabilmesi
gerekmektedir. Stireksizlik tiirleri ii¢ farkli grupta ele alinabilir: i) adim (step) kenarlar, ii) hat (line)
kenarlar, iii) kesisim (junction) kenarlar [Ziou ve Tabbone, 1997].

Kenar algilama algoritmalari, goriintiide yer alan kenarlar1 bulabilmek igin temel islemler olan
diizgiinlestirme, tiirev alma ve etiketleme gorevlerini gerceklestirmeye calisir. Bu basamaklar biitiin
algoritmalarda ayni goriinmesine ragmen, kullandiklar1 diizgiinlestirme filtreleri, tiirev islegleri,
etiketleme siiregleri, amaglari, hesaplama karmasikliklart ve gerektirdigi matematiksel islemler
bakimindan birbirleriyle farklilik gosterirler.

2.1. Yerel Kenar Islecleri

Bir goriintii, iki degiskenli (x ve y), kesikli bir fonksiyon olarak tanimlanabilir. Kenar algilama
siirecinde, bu fonksiyonda meydana gelen ani degisimler algilanir. Bu nedenle, kenarlarin
bulunabilmesi i¢in goriintii fonksiyonu iizerinde birinci ve ikinci tiirev kullanilabilir. Temel kenar
isleclerinden bazilari, aslinda, tiirev bulan evrisim g¢ekirdekleridir [Prewitt,1970; Sobel,1970;
Canny,1986; Hildreth,1985] .

Tiirev bulunurken gradyandan yararlanilmaktadir. Gradyan, iki boyutlu bir fonksiyonda tiirevle
birlikte siireksizligin yonii hakkinda bilgi verebilir. Gradyanin biiyiikliigiine bakilarak kenar olup
olmadig: bilgisi ve gradyanin agisina bakilarak kenar yonelim bilgisi elde edilir. f(x,y) siirekli goriintii

fonksiyonu olmak iizere, goriintii yogunlugunun gradyan vektorii sdyle bulunabilir [Aybar, 2004;
2006]:

Gx ax Ax
Glf ()] = [Gy] = |or FOoy+Ay)—f (x.9) )
ay

3f] [hmAx—w Fe+Axy)—f(x.y)
Ay

limyy o ——7—"

Burada, gradyan vektoriiniin biiytikligii ve yonii,

G
G=,G; +G, |, (9:t2m*IG—y )

X

olarak tanimlanmaktadir. ki piksel arasindaki uzaklik en fazla bir birim olabileceginden, AX = Ay =1
alindiginda, kesikli bir goriintii i¢in gradyan vektorii,

G, | [fli.j+11-f[ij]
G, | | fi,jl- fli+Lj]

olarak bulunur ve buna karsilik gelen evrisim (convolution) maskeleri de,

G, =[-1 1 , ey:{l} o)

)

-1
olarak hesaplanir.
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2.2. Sobel Kenar isleci

Sobel kenar algilama islecinin gelistirilmesindeki amag, Robert isleci [Roberts, 1965] gibi yaygin
kullanilan isleglere gore yonden daha bagimsiz gradyan degerlendirmesi ile verimli bir hesaplama
yapabilmektir [Sobel, 1990]. Sayisal bir goriintii, bir fonksiyon olarak degerlendirildiginde, bir nokta
tizerindeki gradyan degerinin, 3x3 komsulukta miimkiin olan dort merkezi yonde (Sekil 1) elde
edilebilir gradyan degerlerinin vektor toplamlari seklinde olusturulmasi diislincesine dayanir. Bu
yaklagimla Sobel kenar isleci olusturulmustur.

Sekil 1: Dort temel yonde gradyan vektorleri

Bu gradyan degerlerinin vektdr toplamlari, gradyan Olgiimlerinin yonii (directions of
measurement) iizerinde ortalama degerin bulunmasini saglar. Eger yogunluk fonksiyonu gercekten
diizlemsel ise, o noktanin etrafindaki biitiin yakin komsuluklardaki tiim gradyanlar ayni degere sahip
olur.

3x3’liikk komsuluk i¢in merkez noktanin gradyan degeri, dik vektor ¢iftlerinin vektor toplamlari
olarak bulunur. Burada kullanilan gradyan vektorleri, (i,j) eleman1 merkezde olmak lizere Sekil 1°de
verilmektedir. Her dik vektor, yonsel tiirev degerinin tiirev yoniinii belirleyen birim vektor ile ¢arpimi
ile elde edilir.

a b C
d e f
g h i

Sekil 2: 3x3 komsulukta yer alan piksellerin yerlesimi

Dort gradyan degerinin vektorel toplami, sekiz yonsel tiirev vektoriiniin vektorel toplamiyla
aynidir.  Bir nokta ve onun sekiz komsulugunun yogunluk degerleri, matris formatinda olmak iizere
Sekil 2’de gosterilmektedir. Verilen komsuluklar i¢in; yf, yogunluk farki, k, komsular aras1 uzaklik

olmak ftizere, g, yonsel tirev deger vektoriiniin biyikligi |g| = yf /k olarak verilir. Birbirine

karsilik gelecek sekilde komsu noktalar (a,i), (b,h), (c,g) ve (f,d) olarak gruplanirsa, R = \/5 igin
(kosegenlerdeki piksellerin merkez noktadan uzakligi1) gradyan degerlerinin vektorel toplama,

_(c-g) L @-i) [-L] o
G= R R + R B + (0 -h)-[0,1]+(f —d)-[1,0] %)

olarak ifade edilir. Bu islemin sonucunda elde edilen vektor, yogunluk agirliklarinin toplami olarak,
Sekil 3’de gosterilen diisey ve yatay yonlerde ki agirlik katsayilar1 kullanilarak gosterilir.

-1 0 1 1 2 1
-2 0 2 0 0
-1 0 1 -1 -2 -1

Sekil 3: Yatay ve diisey yondeki agirlik katsayilari

Bu algoritma, T onceden belirlenmis bir esik seviyesi olmak iizere, |G'|> > T (G’, tamsay1 islemi
yapabilmek i¢in G vektoriiniin ikiyle ¢arpilmasi ile elde edilen vektorii gostermektedir) sartini
saglayan noktalar1 kenar noktasi olarak belirleyen bir kenar noktasi algilayicisi olarak kullanilir [Duda

ve Hart, 1973].
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Sobel’in 3%3 komsulugundaki noktalar i¢in hesaplanmis olan gradyan tanimi 5x5 komsuluk i¢in
de uygulanabilir. Bu durumda dort yerine degisik konumlardaki oniki gradyan degerinin hesaplanmasi

gerekir. Bu degerlerin vektorel toplami ile gradyan degeri elde edilir [Aybar,2004]. 5x5’lik
komsulukta, bir nokta ve onun yirmidort komsulugunun yogunluk degerleri Sekil 4’te
gosterilmektedir.
a|b |c |d]e
flg |h |[i|]j
k|l |m|n|o
plr |s [t |u
v iwlx |y |z
Sekil 4: 5x5 komsulukta yer alan piksellerin yerlesimi
Tiim yonlerdeki gradyan degerlerinin vektdrel toplamu,
R, =42, R, =5 R, =8 ve R, =2 olmak iizere,
i—r) [L1 -t)[-L1 o-k) [2,0
== L gy o+ GV oy op4 02K 1200
R, R, R, R, R, R,
L=V [22] (=0 [02] (a-2) [22] (i=p) [2]]
R, R, R, R, R, R, R, R,

R, R, R, R, R, R,
esitligi ile ifade edilebilir.

Bu esitlikteki katsayilar kullanilarak, elde edilen yatay ve diisey yonlerdeki maske katsayilari
Sekil 5°de verilmektedir.

5 8 10 8 5 -5 4 10 4 5
4 10 | 20 | 10 | 4 -8 |-10 |0 10 |8
0 0 0 0 0 -10 |1-20 | O 20 |10
-4 |-10 |-20 |-10 | 4 -8 |1-10 | O 10 |8
-5 -8 |-10 | -8 |-5 -5 4 10 4 5

Sekil 5: Yatay ve diisey yondeki agirlik katsayilari

Sobel islecine ait yatay ve diisey yonlii maskeler, goriintii lizerinde gezdirilerek sonug goriintiisii elde
edilir. Bir tiirevsel kenar algilama isleci olan Sobel iglecinin boyutunun ve katsayilarinin sabit olmasi
nedeniyle goriintliniin 6zelliklerine goére uyarlanamaz. Ayrica giiriiltiiye karsi olduk¢a hassastir.
Giriilti hassasiyeti, evrisim isleminden 6nce bir diizglinlestirme iglemi gerektirir. Diizgilinlestirme
islemiyle, kenarlar bozulmadan diizgiin alanlardaki giiriiltii ortadan kaldirilmaya ¢alisilir. Bu agamada
meydana gelebilecek bilgi kayiplart nedeniyle, goriintiideki kenarlarin bazilarinin bulunmasinda
sorunlar yasanabilir [Ziou ve Tabbone,1997].
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Sobel isleci kullanildiginda elde edilen gradyan matrisi {izerinde bir esikleme (thresholding) ve
ardindan bir inceltme iglemi gerekmektedir [Ziou ve Tabbone,1997]. Bu algilayiciya ait yatay ve
diisey yonlii maskelerin boyutu biiyiiditkge bulunan kenarlar kalinlagir. Maskenin boyutu biiyiidiikce
maske i¢ine giren kenar sayisi da artmaktadir. Bu nedenle hesaplanan yonlil tiirevlerin etkisi fazlalasir
ve daha fazla kenar algilanir. Kenarlarin kalinlagsmasi, kenarmm yoneliminin degistigi noktalar ve
koseler gibi ufak detaylarin kaybolmasina neden olabilmektedir. Buna ragmen islem kolayligi

nedeniyle yaygin bir sekilde kullanim alani bulmaktadir [Shigeru, 2000].

3. BAGLANTI HARITASI

Piksellerin birbirileri ile olan bagliliklar1 goriintiiniin anlasilabilmesi agisindan 6nemlidir.
Pikseller aras1 baglilik kavrami, 6zellikle boliitleme islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
[Udupa ve Samarasekera, 1996]. Nesneyi olusturan piksellerin birbirileriyle olan iligkileri, baglilik
kavraminin 6nemli bir uygulama alani bulmasini saglamaktadir. Baghlik kullanan yontemler daha ¢ok
nesneye ait bir pikseli segip bu piksele bagli olan noktalar1 bulmaya calisan bolgesel biiyiitme
yontemleridir [Udupa ve Samarasekera, 1996]. Bunun yaninda bu ¢aligmadaki gibi, diisiik seviyedeki
goriintii islemlerinde pikseller arasindaki baglantiy1 kullanan [Senel, ve ark., 2002 ] yontemler de
bulunmaktadir.

Piksellerin bagliliklar1 incelenirken secilen pikselin dort yaninda yer alan 4-komsu piksele veya
tiim ¢evresini saran 8-komsu piksele bakilmasi gerekir. Komsuluklarin tanimi ve kullanim potansiyeli
ilk olarak 1970’lerde Rosenfeld [1979] tarafindan gosterilmistir.  Rosenfeld’in  yaptigi bu
tanimlamayla bir pikselin ¢evresindeki pikseller ile 4-bagliligi veya 8-bagliligi goriintii islemede
yaygin kullanilan bir tanim olmustur.

Bulanik baglilik tanimi, goriintiideki piksellerin ne 6l¢iide birbirleriyle bagh oldugunu gosterir.
Bu tanim, keskin (ikilik kiimelerdeki) bagliligin dogal genislemesidir ve goriintiilerin kesin olmayan
topolojik yapilarini yansitmaktadir. Literatiirde algoritmalar, genellikle iki nokta arasindaki en iyi
yolu hesaplayarak bulanik bagliligi hesaplamaktadir [Eckhardt ve Latecki, 1994].

Baglant1 haritas1 bir maskenin ortasinda yer alan pikselin maske iginde yer alan diger biitiin
piksellerle baglanti iligkilerini gdsterir. Baglant1 haritalarinin nasil olusturulabilecegi Senel ve digerleri
[2002] tarafindan agiklanmistir.

4. BAGLANTI HARITASININ KENAR ALGILAMADA KULLANILMASI

Onerilen yeni kenar bulma algoritmasinin temeli, baglant1 haritasinin olusturulmasina dayanir. Bu
caligmada onerilen kenar algilama yontemi, Sobel [Basu, 2002] tarafindan ortaya konan yatay ve
diisey yondeki maskelerin evrisimine dayanan kenar algilama yonteminin baglanti haritasiyla
birlestirilmesi ile elde edilmistir. Kenar algilama yontemi (Sekil 6) asagidaki sekilde agiklanabilir:

1) S, tim elemanlar1 sifir olan matris, C, NXN boyutunda orijinal goriintii matrisi olarak
atanmugtir.

2) N, (kxk, k=5,7,9,11) baglant1 haritas1 olusturmak i¢in kullanilan maske boyutunda goriintii
pargasini gdsteren matristir.

3) Maskeye ait baglanti matrisi olusturulduktan sonra, Sobel’e ait yatay ve diisey ydndeki
maskenin (3%3 ve 5x5 boyutlarinda) elemanlarinin baglanti haritasi olusturulmus matrisle
merkezleri ¢akigsacak sekilde yerlestirilerek eleman eleman carpma yapilmasi ile elde edilen
yogunluk degerleri toplanip sirasi ile rx ve ry ’ye atanir.

4) Elde edilen rx ve ry biiyiiklerinin karelerinin toplaminin karekokii alinarak, bulunan biiyiikliik
maskenin merkez pikselinin yogunluk degeri olarak orijinal goriintiideki yerine atanir.
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Geligtirilen yontemde, 7% 7 ve 9% 9 maskeler lizerinde elde edilen baglanti haritalar1 tizerine 5%
5’lik Sobel isleci uygulanmistir (Sekil 7). Baglanti haritasinin yumusatma ve maske i¢ine denk gelen,
ilgisiz nesne parcgalarini siizmesi ve sadece orta piksele bagli olan nesneyi ortaya cikarma ozellikleri
kullanilmaktadir. Sobel islecinin boyutu biyiidik¢e daha fazla sayida kenar maske igine
alindigindan, kenar bulma sonucunda daha kalin kenarlar ortaya ¢ikmaktadir. Baglanti haritasi
on asama olarak kullanildiginda ilgisiz gradyan vektorleri nedeniyle ortaya c¢ikan kenarlar
siiziilmektedir. Bu sekilde ortaya ¢ikan yontemin, yumusatma islemine ihtiya¢ duymadig1 ve biiyiik
Sobel maskelerinin sagladig1 avantajlari biinyesinde bulundurdugu sdylenebilir.

Sekil 6’da verilen algoritmanin, Matlab kullanilarak ger¢eklemesi yapilmistir. Bu algoritma igin,
C ile gosterilen orjinal goriintli (matris formatinda) girdi olarak secilmisken, M olarak adlandirilan
sonug goriintli matrisi de ¢ikt1 olarak belirlenmistir. Burada, “connsobel” olarak adlandirilan fonksiyon
cagrilarak, maske (5% 5) matrisleri yardimiyla merkez pixel yerine atanacak deger hesaplanmaktadir.
Alt fonsiyonda, “connmap”, her maske (7X7 veya 9%9) iizerinde A olarak isimlendirilen baglanti
haritasi olusturulmakta ve daha sonra baglanti haritasi olusturulan maskeye Sobel igleci (5x5)
uygulanmaktadir.

Gelistirilen matlab programu, alt1 adet (gri seyiyeli) resim {lizerinde kullanilarak Sekil 7°de verilen
sonuglar elde edilmistir. Sekil 7°de, Sobel 3x3 sonuglari, Sobel 5x5 sonuglari, bu ¢alismada sunulan
yontemin (con7sob5; 7% 7 baglant1 haritasi ile birlikte Sobel 5x5 kullanilmasi) sonuglari, goriintiiniin
tersine con7sob5 uygulanmasi ile elde edilen sonuglar bulunmaktadir.
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N =C(i,j:i+k, j+k )«

A\ 4

A = connmap( N )

M( i+a, j+a ) = connsobel( N)

A\ 4

Fx = A .* Sobx
=i+l
Fy = A .* Soby
E BN
rx = toplam ( Fx)
H
i=i+1l j=0 v
ry = toplam ( Fy)

£ — R = (né+ ry2)?
H
DUR

R'yi geri dondur

Sekil 6: Kenar bulma ydntemine ait akig diyagrama.
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Sekil 7: Birinci kolon orijinal goriintii, ikinci kolon Sobel 3x3 sonucu, {igiincii kolon Sobel 5x5 sonucu,
dordiincii kolon con7sob5 sonucu,
besinci kolon orijinal goriintiiniin tersine con7sob5 uygulanmasi ile elde edilen sonug
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tiglincii kolon Sobel 5x5 sonucu, dordiincii kolon con7sob5 sonucu,
besinci kolon orijinal goriintliniin tersine con7sob5 uygulanmasi ile elde edilen sonug
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5. SONUC

Bu filtreyle Sekil 7°de verilen sonuglar elde edilmistir. Tek basma 5% 5°lik Sobel isleci
uygulandiginda, biiyiilk maskeyle daha fazla sayida kenarin kapsanmasi nedeniyle, kenarlarin sik
kullanilan Sobel isleci olan 3% 3’lik maskeye gore daha kalin olarak bulundugu sdylenebilir. Yeni
yontemle, baglilik haritasinda “merkez noktayla baglantist olmayan” kenarlarin ortadan
kaldirilmasiyla, tek basma 3% 3’liikk ve 5% 5’lik Sobel isleglerinden elde edilen kenarlara gore daha
ince kenarlar elde edilmistir. Kolon ddrtte orijinal goriintiiye yeni yontemin uygulanmasiyla, baglanti
haritas1 yontemine ait aydinlik noktalar1 baglamaya dayali 6zellikten dolayi, aydinlik kenarlarin ortaya
cikarilmasi saglandigindan bazi karanlik bolgelerde kenarlar dogru olarak elde edilememistir. Bu
nedenle besinci kolonda yer alan goriintiiler orijinal goriintiiniin tersine yeni yontemin uygulanmasi ile
elde edilmistir. Burada ise dordiincii kolonda tam olarak elde edilemeyen kenarlarin elde edildigi
goriilmiigtiir.

4-komsuluga bakilarak baglanti haritasi olusturulmasi nedeni ile yeni yontemin uygulanmasi
sirasinda yonelmis kenarlarin bulunmasinda bazen sorunlar yaratmaktadir. Bu sorun 8-komsuluk
kullanilarak ortadan kaldirildiginda baglanti haritas1 yontemine dayali Sobel isleclerin kullanimi ile
olusturulan yontem daha kullanish hale getirilebilir.
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