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Renkli goriintillerde kenar yonelimlerini belirlemek icin
iyilestirilmis yontem

Nuh Alpaslan**

Ozet

Yonli gradyan es-olusum histogrami (co-occurrence histograms of oriented gradients, CoHOG), bilgisayar gdrmesi ve
goriintii isleme uygulamalarinda nesneleri algilamak icin en cok kullanilan &zellik tamimlayicilarindan biridir. Kenar
yonelimlerinin belirlenmesinde geleneksel yontemler ¢ift agt sunumu (CAS) yonteminden yararlanmaktadir. Bu yontem sistem
performansini dikkate deger oranda etkilemektedir. Bu yontemin en onemli dezavantaji renk bilgisini ihmal etmesidir. Bu
calismada, CAS yontemi yerine renkli gradyan yontemi kullanimi ile CoHOG yonteminin dezavantajini ortadan kaldiran yeni bir
Oznitelik ¢ikarma yontemi onerilmistir.

Bu caligmada onerilen yontem iki dnemli katkr saglamaktadir. Birincisi, 6znitelik vektor boyutunu artirmadan daha yiiksek
simflandirma basaris1 elde edilmesidir. Ikincisi, 6znitelik ¢ikarma islemini daha kisa siirede gerceklestirmesidir. Bu nedenle,
onerilen yontem gercek zamanli uygulamalar i¢in uygundur. Elde edilen sonuglar 6nerilen yontemin zaman ve siniflandirma
basaris1 agisindan istiinliigiini agikca ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, COHOG — renkli gradyan - nesne siniflandirma

An enhanced method for determining edge orientations in color images

Abstract

In this work, a novel feature extraction method, which eliminates the disadvantage of CoHOG (co-occurrence histograms of
oriented gradients) is proposed. Double angle representation (DAR) method is used to determine edge orientations in
conventional methods. DAR method is quite important in determining feature quality. However, the DAR method has some
drawbacks. By using color gradient method instead of DAR method can eliminate these drawbacks.

The proposed method in this work has two contributions. The one is without increasing feature dimension, provides higher
classification accuracy. The second is that, performing the feature extraction process in a shorter time. Therefore, the prop osed
method is convenient for real-time applications. Obtained results clearly reveal the superiority of the proposed method in terms of
time and accuracy.

Keywords: Artificial neural networks, CoHOG, color gradient, object classification

1. Giris

Nesne tanima, bilgisayar gormesindeki 6nemli yiiksek
seviyeli problemlerden biridir. Goriintiilerdeki 1s1k degigimi
ve giiriiltii gibi olumsuz durumlar nesne tamima ve 6zellik
¢ikartmi  iglemlerinin  basarisim  olumsuz  yonde
etkilemektedir. Etkin bir ozellik ¢ikarim algoritmasi ile
goriintii tamima ve yilkksek bir dogruluk oram ile
siniflandirma miimkiin olmaktadir. Bu sebeple &zellik
¢ikarim islemi oldukga 6nem kazanmaktadir. Son yillarda
olduk¢a popiiler olan yonlii gradyan histogrami (HOG)
algoritmas1 literatiirde siklikla kullanilmaktadir. HOG,
Shashua ve digerleri [1] tarafindan yaya tanimada
kullanilacak betimleyiciler olarak onerilmistir. Bu yontemin
amaci imgeyi lokal histogramlar olarak ifade etmektir. Bu
histogramlar, goriintiiniin gradyan yonelimlerinin belirli
ofset degerlerindeki tekrar sayilarim icermektedir. Dalal ve
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Triggs [2] bu tanimlayicilart basarili bir sekilde insan tanima
problemine uygulamiglardir. Bu basit ama etkin 6znitelik
¢ikarma yontemi, basarili uygulamalarindan otiirii literatiirde
yogun bir ilgi kazanmis ve bilgisayar gérmesinde farkli
problemler iizerinde kendisine genis bir kullanim alam
bulmustur. Ozellikle yiiz tamma ve karakter tamma
uygulamalarinda olduk¢a yogun bir sekilde kullanilmustir
[3]-[6]. Pang ve digerleri [7] goriintiilerde insan bulmak i¢in
HOG tabanli bir yontem gelistirmiglerdir. Yaptiklart
calismada goriintiiler {izerinde bir nesne bulma penceresi
gezdirerek goriintliniin  giris pikselleri HOG &zellik
vektorlerine doniistiirilmistiir. Elde edilen bu o6zellik
vektorleri destek vektor makinesi (DVM) ile siniflandirarak
etkili bir insan tanima algoritmasi gelistirilmistir. Déniz ve
digerleri [8] HOG yontemini kullanarak etkin bir yiiz tanima
algoritmasi gelistirmiglerdir. Liam ve digerleri [9] amiloid
durumunun  simiflandirilmast  igin - HOG  algoritmasim
kullanan bir yontem gelistirmislerdir. Ger¢ek zamanlh
uygulamalarda ¢alisma hizi olduk¢a Onemli oldugundan,
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video isleme uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan diisik
boyutlu 6znitelik vektorii elde edilmesinde de HOG yontemi
kullamilmisti. HOG yontemi temel alinarak literatiirde
birgok yontem Onerilmistir. Bunlardan en Onemlilerinden
biri yonlii gradyan es olusum histogrami (CoHOG)
algoritmasidir. CoHOG giiglii bir bdlge tammlayicist olup
piksel ciftleri arasindaki yonlii gradyanin es olusum
frekanslarim ifade etmektedir [10]. Hanbay ve digerleri [11],
[12] ise CoHOG algoritmasimi doku goriintiilerinin
siniflandirilmasinda kullanmiglardir.

Bu ¢alismada CoHOG yonteminin dezavantajini ortadan
kaldiran yeni bir yontem onerilmistir. Onerilen yontem
(cgCoHOG) CAS (¢ift ag1 sunumu) yontemi yerine renkli
gradyan (color gradient) kullanmaktadir. Bu c¢alismada
onerilen yontem iki 6nemli katki saglamaktadir. Birincisi,
Oznitelik  vektér boyutunu artirmadan daha yiiksek
siniflandirma basaris1 elde etmektedir. Ikincisi, &znitelik
¢ikarma islemini daha kisa siirede gergeklestirmesidir. Elde
edilen sonuglar sonuglar Onerilen yontemin zaman ve
siniflandirma basarisi agisindan distiinligiini gostermektedir.

Makalenin ikinci boliimiinde gradyan tabanli &zellik
¢ikarma yontemleri olan CoHOG ve color - CoHOG
metotlart  incelenmistir. Boliim 3’te  Onerilen ydntem
detaylandirilmistir. Dérdiincii béliimde elde edilen deneysel
sonuglar sunulmustur. Besinci boliimde ise elde edilen
deneysel sonuglar degerlendirilmistir.

2. igili Calismalar
2.1. CoHOG

Nesne tanima problemi igin Onerilen gradyan yonelimi
tabanli Oznitelik tanmimlayicist olan HOG ydntemi son
zamanlarda oldukga popiiler hale gelmistir. Bu 6znitelik
tanimlayicisi yaya tanima ve yiiz tanima gibi nesne tanima
problemine uygulanmustir. Bununla beraber, HOG imgeyi
tekli gradyan yonelimleri ile agikladigindan goriintiiniin
karakteristigini istenilen diizeyde ifade edememektedir. Bu
nedenle gradyan yonelimleri arasindaki konumsal iligkiyi
gosteren CoHOG yontemi Onerilmistir  [10]. CoHOG,
goriintiiyli ikili gradyan ciftleri olarak acgikladigindan
nesneyi HOG’dan daha detayli olarak ifade edebilmektedir
[11,13].

CoHOG o6znitelik vektorii elde edilirken 6ncelikle renkli
goriintiiden gri seviyeli goriintii elde edilir ve gri seviyeli
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Ofset (0,1)

Yénelim Kombinasyonlar:

goriintiiden yatay (V) ve dikey (h) tirev degerleri hesaplanir.
Sonrasinda yatay ve dikey tiirev degerlerini kullanarak
gradyan yonelimleri (0) elde edilir ve elde edilen her bir
yonelim degeri [0-360] derece araligindaki 8 farkli agi
degerinden biriyle etiketlenir. Son olarak elde edilen bu
etiket matrisi kullanilarak es olusum matrisi elde edilir. Eg
olusum matrisi belirli bir ofsete bagl olarak gradyan
yonelimlerinin tekrar sayilarmi  gostermektedir. MXN

boyutundaki imge ve (X'y)ofset degeri icin es olusum
matrisi matematiksel olarak denklem (1)’de goriildiigii tizere
hesaplanmaktadir. Son olarak verilen imge axb boyutunda
dikdortgensel alanlara boliiniir ve her bir alan igin ofset
sayist kadar hesaplanan es olusum matrisleri tek bir vektdr
haline getirilerek normalize edilir.

Ci =imi{$

p=0g=0

Egerl(p,Q =ivel(p+x0+Yy) =]

Degilse @)

| gradyan yonelim matrisini e ise gradyan
yonelimlerinin  konumunu  gostermektedir. Imgeye ait
gradyan yonelimleri denklem (2)’daki gibi hesaplanir [13].

@ = arctan % )

2.2. Color — CoHOG

CoHOG yontemi gri seviyeli gorlintli {izerinden
Oznitelik vektorii elde etmektedir. Bununla beraber, renkli
goriintliniin gri seviyeye doniisiimii sirasinda 6nemli bilgi
kaybi1 meydana gelmektedir. Color-CoHOG yontemi,
CoHOG yonteminin tiirevi olarak goriintii renk bilgisini de
hesaba katarak Oznitelik vektorii elde etmektedir. Color-
CoHOG 0znitelik vektorii elde edilirken oncelikle renkli
goriintii Kirmizi, Yesil, Mavi kanallarina ayrilir. Sonrasinda
her renk kanali icin yatay ve dikey tiirev degerleri ve
gradyan yonelimleri elde edilir. Ortalama gradyan
yonelimleri CAS yontemi ile hesaplanir. Daha sonra
hesaplanan gradyan yonelimleri dort farkli agi araliginda
etiketlenir. RGB goriintii ise 17 farkli renk araligina
etiketlenerek renk etiket matrisi olusturulur. Son olarak
herbir ofset igin ayni renk araliginda olanlar ve olmayanlar
olmak tizere iki farkli es olusum matrisi hesaplanir.

Tek bir
vektor
haline
getirilir

Es-olusum matrisleri

Sekil 1. CoHOG genel yapisi
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Renkli goriintiilerde kenar yonelimlerinin hesaplanmasi
olduk¢a o6nemlidir [14]. Bu konuyla alakali literatiirde
birgok ¢alisma bulunmaktadir [15]-[17]. Bu yontemde
uygun hesapsal maliyeti ve tutarli sonuglarindan otiirii CAS
yontemi kullanilmugtir [18]. Hesapsal kolaylik i¢in renk
uzayl 17’e kuantanize edilir. Renk etiketleri karsilagtirilir.

Color-CoHOG yonteminin Oznitelik vektér boyutu

2xmxnxd? dir. d etiketlenen ag1 araligi sayisim, m
resmin kag bolgeye ayrildigini, n ise ofset sayisim ifade
etmektedir. CoOHOG yontemi yalnmizca doku bilgisini hesaba
katarken color-CoHOG ydntemi, onplan arkaplan ayirimi
yaptigt i¢in, hem doku hem sekil bilgisini hesaba
katmaktadir.

3. Onerilen Yoéntem

Bu béliimde, onerilen dznitelik ¢ikarma yontemi detayli
olarak anlatilacaktir. Onerilen yontemde kullanilan renkli
gradyan ve geleneksel yontemlerde kullanilan CAS
yonteminin ~ nasil  hesaplandifindan,  avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilecektir. Renkli goriintiilerde
gradyan yoneliminin belirlenmesi 6nemli bir problemdir ve
bu konuda birgok ¢aligma yapilmistir [15-17]. Geleneksel
yontemler renkli imgedeki gradyan yonelimlerini
hesaplamak i¢in CAS yOntemini kullanmaktadir. Bu
calismada Onerilen 6zellik ¢ikarma yontemi renkli gradyan
yontemini kullanmaktadir. Yontemler arasindaki farki daha
iyl anlamak i¢in bu iki yontem detayli olarak anlatilacaktir.

3.1. Cift A¢1 Sunumu

CAS yonteminde 0 e 0+180 gradyan yonelimleri

aynt 0 ve 0+90 ortogonal gradyan yonelimleri zit
yonlerdedir. Boylece farkli renk kanallarindaki gradyan
yonelimlerin ortalamalarinin alinmast uygun olmaktadir.

Sonu¢ olarak 0-180  gerece arasindaki gradyan
yonelimlerini elde edilir. Boylece 0 ve 0+180 gradyan

yonelimleri arasinda fark bulunmamaktadir.

Gorilintii gradyant vi ve lokal yonelimi B=FBxy)
olmak iizere ¢ift ag1 sunumu yontemi matematiksel olarak
denklem (3), (4), (5), (6) *da goriilmektedir [18].

ooz
f, sin g 3

f
N e
f, sin g @

{fxz =(f,2+ f,2)cos? B

fyz =(fx2 N fxz)cosz ﬂ<—> fxsmﬁ:tfy cosf

®)

1
p=—argz
2 (6)

z karmagik bir sayidir ve tamimlayiciyr ifade

etmektedir. Argz arglimani baskin gradyan yonelimini,

|Z| gradyan biiyiikliigli ise gradyan yoneliminin kesinligi
yada enerjisini gostermektedir.

CAS yonteminin reel ve kompleks eksen arasindaki
doniisiim esnasindaki zaman kaybi, gradyan degisimlerini
daha az ifade edebilme ve matematiksel karmagiklik gibi
dezavantajlart bulunmaktadir. Bu nedenle CAS yontemi
gercek zamanli uygulamalar i¢in uygun degildir. Bu
calismada Onerilen yontemde, CAS yontemi yerine renkli
gradyan yontemi kullanilmaktadir.

3.2 Renkli Gradyan

Renkli goriintiilerde gradyan yoneliminin hesaplanmasi
olduk¢a 6nemlidir ve bu konuyla alakali literatiirde birgok
calisma bulunmaktadir [15]-[17]. Geleneksel yontemler
renkli goriintiide gradyan yonelimlerini belirlemek igin
CAS yonteminden yararlanmaktadir. Bu ¢alismada 6nerilen
ozellik c¢ikarma yontemi renkli gradyan ydntemini
kullanmaktadir.

Renkli gradyan [14] yontemi renk bilgisinin tiim
avantajlarini kullanmakta ve uygun hesaplama maliyeti ile
tutarli sonuglar vermektedir.

Renkli imgenin yatay ve dikey (V) gradyan
degerleri denklem (7)’deki gibi hesaplanmaktadir [14].

oR oG B
+—>b

U=—r+—g
OX OX OX ©)
oR oG oB

V=—r+—g+—Db
a9 oy oy

R oG B R oG B

X X v OV O Oy

Burada, OX

sirastyla R ,G ve B renk kanallarindaki yatay ve dikey

gradyan degerlerini ifade etmektedir. Ikincil yatay (gXX)

Ikincil dikey 9yy ve capraz Gy gradyan degerleri
denklem (8)’deki gibi tanimlanmaktadir [14].
2

2 2

. |eRr]® |eG|* |eB
O =U-U=U'U=s|—| +|—| +|—
OX OX OX
2 2 2
gW=v~v=vTv=@ +E +@ (8)

oy oy oy

. |eR|eR| |aG|aG|  |aB|oB

Oy =U-v=u'v= + =] + |—|—

lox|loy| |ox|oy| |ox| oy

Bu degerler kullanilarak renkli gradyan yonelimi (6)
denklem (9)’deki gibi hesaplanmaktadir [14].

2*gXy

Xx_gyy

o(x,y) :%tan’l ©)

Bu caligmada Onerilen yontem, kenar yonelimlerinin
belirlenmesinde CAS yontemi yerine renkli gradyan
yontemini  kullanmaktadir. Color-CoHOG ydnteminin
yerine Onerilen yontem cgCoHOG olarak adlandirilmustir.

cgCoHOG yonteminde kenar yonelimleri
hesaplandiktan sonra ortalama gradyan yonelimleri esit
olarak 4 farkli duruma etiketlenir. Sonrasinda etiketlenen
bu gradyan yonelimleri 6n plan arka plan ayrimi igin
kullanilan renk eslestirmede kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Renk etiket matrisinin elde edilmesi

NOWN W W e W N
e W W s e e
LR AR AR AR

Gradyan yonelimleri Etiket matrisi
mxn boyutunda kuguk alanlara ayrilir
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Farkl Renk olanlar

Sekil 3. Her bir ofset igin 2 farkli es-olusum matrisi elde edilmesi

On plan, arka plan ayrimi  nesnenin  seklinin
belirlenmesinde Onemlidir. Ortalama gradyan yonelimleri
hesaplandiktan sonra, verilen bir ofsetteki piksel ¢iftlerinin
renk eslesmesi sonuglart kullanilir. Oncelikle, Y-Cb-Cr
uzay1 Sekil 2°de goriildiigii gibi 17°e kuantize edilir. Farkli
objelere ait piksel ciftlerinin ayni renk olma ihtimalleri
azalan yondeyken, ayni objeye ait piksel ciftlerinin ayn
renk olma ihtimali muhtemeldir. Ardindan, Sekil 3’de
goriildiigii gibi her bir ofset degeri i¢in ayni renk olan ve
olmayan olmak {izere 2 farkli es olusum matrisi hesaplanir.

Bu ¢aligmada 6nerilen cgCoHOG 6znitelik tamimlayicist
color-CoHOG yontemiyle ayni sayida 6znitelik vektorii elde
etmektedir. Ancak Onerilen yontem ile ayni sayida dznitelik
vektorii daha kisa siirede elde edilmekte ve daha yiiksek
siniflandirma basarist saglanmaktadir. CAS yOntemi yerine
renkli gradyan yontemi kullanimi bu yontemin hem gergek
zamanli uygulamalarda kullamilabilirligini artirmig hem de

daha yiiksek simflandirma Dbasarisi elde edilmesini
saglamigtir.
4. Deneysel Sonuclar

Bu c¢alismada  Onerilen  yontemin  etkinligini

anlayabilmek amaciyla Onerilen ydntemin simflandirma
dogrulugu ve zaman bakimindan geleneksel yontemlerle
(CoHOG, Color-CoHOG) karsilagtirilmigtir. Biitiin sonuglar
ileri beslemeli bir yapay sinir ag1i mimari yapisi, geriye
yayillim Ogrenme algoritmasi ve sigmoid aktivasyon
fonksiyonu kullanilarak hesaplanmistir. Deneyler sirasinda
INRIA [19], Caltech256 [20], Caltech Cars, Caltech

Airplanes verisetleri kullanilmigtir. Caltech256 verisetinde,
4 smifli bir veri seti olusturmak icin, motosiklet, leopar,
bonsai ve kol saati sinifina ait imgeler alinmis ve bu veri seti
Caltech4 olarak isimlendirilmistir. Benzer sekilde, Caltech5
(motosiklet, yiiz, tost makinesi, diirbiin, araba), Caltech6
(ucak, kelebek, yelkenli, piyano, sirt ¢cantasi, satrang tahtast)
veri setleri elde edilmistir.

Simiflandirma basarisinin degerlendirilmesinde
kullamilan yaygin 6l¢iit dogruluk (Accuracy), anma (Recall)
ve kesinlik (Precision) degerleridir. Bu ¢aligmada 6nerilen
yontemin smiflandirma bagarisinin - degerlendirilmesinde
dogruluk  (Accuracy) Olgiitli kullanilmustir. Dogruluk
(Accuracy) popiilasyondaki dogru sonuglarin tiim sonuglara
olan oranmi gostermektedir ve denklem (10)’deki gibi
hesaplanmaktadir.

b, = (Olumlu Pozitif (ON) + Olumlu Negatif (ON)) (10)
° " (OP+ON +Olumsuz Pozitif -+Olumsuz Negatif )

llk olarak yontemlerin simiflandirma  basarilarini
degerlendirmek icin deneyler gerceklestirilmistir. Tablo 1
yontemlerin farkli siuf sayilarina sahip 6 farkli veri seti
tizerindeki siniflandirma performanslar1 ifade etmektedir.
Tablo 1 incelendiginde onerilen yontemin 6znitelik vektor
boyutunu artirmadan color-CoHOG yonteminden daha
yikksek siniflandirma basaris1 elde ettigi goriilmektedir.
Bununla beraber veri setindeki siuf sayisindaki artisin
algoritmanin dogruluk oram1 arasindaki farki artirdigi
goriilmektedir. Tim veri setleri tizerinde simiflandirma
dogruluklar1 gozlemlendiginde cgCoHOG yonteminin en
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basarili yontem oldugu sonucuna varilmaktadir. cgCoHOG
yontemi renk bilgisinin tiim avantajlarim kullandigindan
otiirli geleneksel yontemlere iistlinliikk saglamaktadir.

Tablo 1. Algoritmalarin dogruluk sonuglari (%)

Veri Seti | Simif | CoHog (%) | ColorCoHog | CgCoHog
(%) (%)
Inria 2 92,716909 |94,236859 95,820139
Cars 2 90,831557 | 92,750553 96,375267
Airplanes |2 86,138614 |88,118812 90,594059
Caltech4 |4 68,00000 | 70,000000 77,403846
Caltech5 |5 69,711538 |72,115385 74,000000
Caltech6 |6 69,072165 |71,649485 72,164948

Tablo 2 yontemlerin 6znitelik vektorlerini elde etme
stireleri (sn) goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde, renkli
gradyan yontemini kullanan Onerilen yontemin CAS
yontemini kullanan ydntemden daha etkili oldugu
goriilmektedir. Bu da ¢ift ag1 sunumu yonteminin reel ve
kompleks eksen arasindaki doniistim sirasindaki zaman
kayb1 ve matematiksel karmasikliktan kaynaklanmaktadir.
Sonug olarak, cgCoHOG yonteminin uygun hesaplama
maliyeti nedeniyle zamansal olarak color CoHOG
yonteminden daha etkin oldugu goriilmektedir. Ayrica,
CoHOG yonteminin  hesaplama maliyeti olarak color
CoHOG, ¢gCoHOG yontemlerinden daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ancak, CoHOG yontemi simflandirma
basaris1 agisindan yeterli degildir. Bu agidan Onerilen
yontem uygun hesaplama maliyeti ile gercek zamanli
uygulamalar i¢in kullanimi uygundur.

Tablo 2. Algoritmalarin 6znitelik ¢ikarma siireleri

Veri Seti | Smif | Say1 | COHOG Color cgCoHOG

(sn) CoHOG (sn)
(sn)
Inria 2 3634 (423,4280 |471,5128 |456,6182
Cars 2 1522 |1075,8564 |1214,4939 |1185,6142
Airplanes |2 1930 | 872,2054 |929,9497 |899,0994
Caltech4 |4 1155 | 245,4423 | 264,8402 |260,3432
Caltech5 |5 1607 | 487,0231 |522,9420 |516,9096
Caltech6 |6 934 |594,4886 |647,6045 |627,3770
4.Sonuclar

Hiz konusu yaya tanima gibi gergek zamanli

uygulamalarda olduk¢a Onemli bir problemdir. Bu
calismada, color-CoHOG o6znitelik ¢ikarma ydnteminin
dezavantajlarint ortadan kaldiran yeni bir 6znitelik ¢ikarma
yontemi sunulmustur. Onerilen yéntem, cgCoHOG olarak
adlandinlmistir.  Onerilen yontem, kenar yonelimlerinin
belirlenmesinde CAS yonteminin yerine renkli gradyan
yonteminden yararlanmaktadir.
Onerilen yontem, CAS yonteminin sahip oldugu
dezavantajlart ortadan kaldirmakta ve iki 6nemli katki
saglamaktadir. Ik olarak, aym boyutta 6znitelik kullanarak
daha yiiksek simiflandirma basarisi elde etmektedir. ikincisi,
Oznitelik  ¢ikarma  islemini  daha  kisa  siirede
gerceklestirmesidir. Genel veri setleri {izerinde yapilan
caligmalar 6nerdigimiz yontemin nesne tanmimada zaman ve
siniflandirma basaris1 bakimindan geleneksel yontemlere
ustlinliigiinii géstermektedir.

Sonug olarak bahsedilen biitiin 6znitelik tanimlayicilar:
incelendiginde gergek zamanl uygulamalar i¢in cgCoHOG
yonteminin en uygun ydntem oldugu gorilmektedir.
Gelecekteki galigmalarda yaya tanimada hem dogruluk hem
de hiz agisindan iyilestirmeye ve bdylece gergek zamanli

uygulamalar i¢in yaya tanimada daha etkin yontemlerin
kullanilabilecegini umuyoruz.

Kaynaklar

[1] A. Shashua, Y. Gdalyahu, and G. Hayun, “Pedestrian
detection for driving assistance systems: single-frame
classification and system level performance,” in IEEE
Intelligent Vehicles Symposium, 2004, pp. 1-6.

[21 N. Dalal and B. Triggs, “Histograms of Oriented
Gradients for Human Detection,” 2005 IEEE
Computer Society Conference on Computer Vision
and Pattern Recognition (CVPR’05). Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

[3] B. Li and G. Huo, “Face recognition using locality
sensitive histograms of oriented gradients,” Opt. - Int.
J. Light Electron Opt., vol. 127, no. 6, pp. 3489-3494,
Mar. 2016.

[4] W.-Y. Lee, K.-E. Ko, and K.-B. Sim, “Robust lip
detection based on histogram of oriented gradient
features and convolutional neural network under
effects of light and background,” Opt. - Int. J. Light
Electron Opt., vol. 136, pp. 462-469, May 2017.

[5] D. Sangeetha and P. Deepa, “A low-cost and high-
performance architecture for robust human detection
using histogram of edge oriented gradients,”
Microprocess. Microsyst., vol. 53, pp. 106-119, Aug.
2017.

[6] N. Alpaslan, M. M. Turhan, and D. Hanbay,
“Determining noise performance of co-occurrence
GMuLBP on object detection task,” in Proceedings of
SPIE - The International Society for Optical
Engineering, 2013, vol. 9067.

[71 Y. Pang, Y. Yuan, X. Li, and J. Pan, “Efficient HOG
human detection,” Signal Processing, vol. 91, no. 4,
pp. 773-781, Apr. 2011.

[8] O. Déniz, G. Bueno, J. Salido, and F. De la Torre,
“Face recognition using Histograms of Oriented
Gradients,” Pattern Recognit. Lett., vol. 32, no. 12, pp.
1598-1603, Sep. 2011.

[9] L. Cattell, G. Platsch, R. Pfeiffer, J. Declerck, J. A.
Schnabel, and C. Hutton, “Classification of amyloid
status using machine learning with histograms of
oriented 3D gradients,” Neurolmage Clin., vol. 12, pp.
990-1003, Feb. 2016.

[10] T. Watanabe, S. Ito, and K. Yokoi, “Co-occurrence
Histograms of Oriented Gradients for Human
Detection,” Inf. Media Technol., vol. 5, no. 2, pp.
659-667, 2010.

[11] K. Hanbay, N. Alpaslan, M. F. Talu, D. Hanbay, A.
Karci, and A. F. Kocamaz, “Continuous rotation
invariant  features for gradient-based texture
classification,” Comput. Vis. Image Underst., vol. 132,
2015.

[12] K. Hanbay, N. Alpaslan, M. F. Talu, and D. Hanbay,
“Principal  curvatures based rotation invariant
algorithms for efficient texture classification,”
Neurocomputing, vol. 199, 2016.

[13] N. Alpaslan, Gradyan Tabanli Oznitelik Cikarma
Yontemlerine Yeni Yaklasimlar. 2015.

[14] S. Tto and S. Kubota, “Object Classification Using
Heterogeneous Co-occurrence Features,” Springer,
Berlin, Heidelberg, 2010, pp. 701-714.

[15] A. Koschan, “A Comparative Study On Color Edge
Detection,” in In Proceedings of the 2nd Asian
Conference on Computer Vision, 1995, vol. 3, pp.
574--578.

[16] M. A. Ruzon and C. Tomasi, “Color edge detection
with the compass operator,” in Proceedings. IEEE
Computer Society Conference on Computer Vision

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2018 Vol.7 No. 1

33



Alpaslan, Renkli goriintiilerde kenar yonelimlerini belirlemek i¢in iyilestirilmis yontem

[17]

(18]

[19]

[20]

and Pattern Recognition, 1999, pp. 160-166.

P. Ott and M. Everingham, “Implicit color
segmentation features for pedestrian and object
detection,” in 2009 IEEE 12th International
Conference on Computer Vision, 2009, pp. 723-730.
T. Albrecht et al., “Double Angle Representation,” in
Encyclopedia of Biometrics, Boston, MA: Springer
US, 2009, pp. 230-230.

N. Dalal, “Finding People in Images and Videos,”
2006.

G. Griffin, A. Holub, and P. Perona, “Caltech-256
Object Category Dataset,” California Institute of
Technology, Mar. 2007.

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci.

2018 Vol.7 No.1

34



