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OzeT

Histogram sayisal goriintiilerdeki piksellerin dagilimini gésteren 6nemli bir bilgi temsil yontemidir. Gri seviyeli
goriintiilerde tek boyutlu dizi islenirken, renkli goriintiilerde ii¢ boyutlu dizinin analizinin yapilmas: gereklidir.
Dolayisiyla renkli goriintiilerde histogram isleminin hesapsal maliyeti yiiksektir. Her kanaldan alinan tek boyutlu
histogram bilgisinin birlestirilmesi ise ayrica bir problemdir. Bu calismada renkli goriintiilerde Kirmizi-Yesil-
Mavi (KYM) renk uzayr kullanilarak tek boyutlu histogram iireten yeni bir teknik gelistirilmistir. Onerilen
yaklagimda, dncelikle her kanal i¢in Otsu ve Kapur esikleme yontemleri kullanilarak esikler elde edilmis, akabinde
renk uzay1 s6z konusu esikler yardimiyla 8 adet prizmaya boliinmiistiir. Olusturulan prizma igerisinde kalan
pikseller ayn1 siifa atanarak kiimeleme yapilmustir. ilave olarak aymi sinifa dahil olan piksellerin ortalama degeri
kullanilarak renk indirgemesi yapilmistir. Boylece elde edilen goriintiilerdeki bilgi kaybi tepe sinyal giiriiltii orant
(Peak Signal Noise Ratio: PSNR) dlgiitii ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: KYM Renk Uzayi, Histogram, Esikleme, Renk fndirgeme

One-Dimensional Histogram for Color Images

ABSTRACT

Histogram is an important information representation method which shows the distribution of the pixels in digital
images. In this context, one-dimensional array is processed in gray level images whereas it is necessary to analyze
three-dimensional array in color images. Therefore, the computational cost of histogram processing in color images
is high. Combining the one-dimensional histogram information from each channel is also a problem. In this study,
a new technique was developed to produce a one-dimensional histogram by using the Red-Green-Blue (RGB)
color space for color images. In the proposed approach, thresholds are first obtained for each channel using Otsu
and Kapur thresholding methods, and then the color space is divided into 8 prisms by means of the thresholds. The
remaining pixels in the generated prism are clustered by assigning into the same class. In addition, the color
reduction is done by using the average value of the pixels included in the same class. The loss of information in
the images reduced is evaluated by the Peak Signal Noise Ratio (PSNR) criterion.
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|. GiRris

Gﬁnﬁmﬁzdeki teknolojik gelismelere paralel olarak goriintii isleme siiregleri birgok yerde
kullanilmaktadir. S6z konusu iglemler goriintii iyilestirme, filtreleme, bolitleme, sorgu goriintiiler
ile gorsel eslestirme gibi uygulamalar1 igermektedir. Yapilan islemler, temelde goriintiilerden
cikarilacak anlamli bilginin islenmesi esasina dayanmaktadir. Bu kapsamda siklikla kullanilan
histogram ise goriintiilerin renk dagilim bilgisini temsil eden ozellik olup, goriintii iyilestirme,
boliitleme, siniflandirma gibi bir¢ok asamasinda kullanilmaktadir. Ayrica farkli boyutlara sahip
goriintiilerin benzerlik karsilastirilmasinda ¢ok bilinen ortalama kareler hatasi (Mean Square Error:
MSE) ve PSNR kullanilamamaktadir [1]. Bununla birlikte farkli ¢oziiniirliikteki goriintiilerden ayni
boyutlu 6zellik vektorleri tek boyutlu histogramlar ile elde edilmekte ve benzerlik 6lgtimleri vektor
operatorleri ile yapilmaktadir.

Sayisal goriintiilerin elde edilmesinde kullanilan cihazlar ¢iktilar1 gri seviyeli ya da renkli olarak
kaydetmektedir. Ancak ¢ikt1 goriintiiler renkli olduklarinda, KYM renk modelinde 22* renk bilgisi
islenmekte ve gelistirilecek tekniklerin hesapsal karmasikligi artmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu renk
uzaymda goriintii isleme algoritmalarinin hizlandirilmasi amaciyla renk indirgeme yaklasimlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Renk indirgeme siireci birbirine yakin renklerin ayni grup altinda toplanmasi
olarak tanimlanabilir[2]. Bu amagla renk uzayini degistirmek farkli bir yaklasim olsa da yiiksek
performansli bir ¢oziime heniiz ulagilamamustir [3-5]. K-ortamalar, Median Cut, Octree algoritmalari
giinimiize kadar kullanilan en yaygin yaklasimlardir. Diger taraftan K-ortalamalar yaklagiminin
kullanict1 bagimli ve iteratif olmasi, renk indirgemede kullanilmasim dezavantajli bir hale
getirmektedir[6]. 1982 yilinda Hecbert tarafindan 6nerilen Median cut algoritmasi renk gruplarinin
ortancasini esas almistir ve s6z konusu teknik Kruger (1994) tarafindan JFIF isimli bir veri tabaninda
test edilmistir[7-8]. Diger taraftan hiyerarsik bir kiimeleme yontemi olan Octree algoritmasi agag¢ veri
yapisint temel almaktadir ve performansi diisik kalmistir [9]. Sonugta her ili¢ yontemin kullanici
bagimli, iteratif ve performanslarinin diisiikk olmasi ¢6ziilmesi gereken problem olarak kalmistir.

Renkli histogram ve renk indirgeme goriintii islemenin bir¢ok alaninda siklikla kullanilmaktadir [10-
13]. Lu-yu ve Chun-yan (2017) galigmalarinda oncelikle her bir kanalin histogramini k-ortalamalar
teknigi ile siniflara ayirmislar ve akabinde KYM uzayinda 9 alt blok elde etmislerdir. Boylece elde
ettikleri renk indirgeme algoritmasi yardimiyla goriintii erisimi yapmuslardir [10]. Bazi ¢caligmalarda ise
renk ve doku &zellikleri HSV (Hue, Saturation, Value) renk uzayma aktarilmistir. Ornegin Shrivastava
ve Tyagi (2015) KYM den HSV uzayma doniisiim yaparak 9x3x3 tane alt kiime olusturmuslardir.
Gelistirdikleri yontem ve indirgedikleri goriintiilerin histogramlar1 ile indeksleme yapmuslardir [11].
Benzer sekilde Varish vd. de (2017) KYM de histogram isleminin hesapsal karmasikliginin yiiksek
olmasindan dolayr renk uzayr doniisiimii yapmay1 tercih etmislerdir. Indirgeme isleminden sonra
histogramin standart sapmasi, carpiklik ve basiklik bilgilerini kullanilarak doku 6zelliklerini
¢ikarmiglardir [12]. S6z konusu arastirmalara ilave olarak, goriintii lizerindeki bloklarin minimum ve
maksimum degerleri yardimiyla renk indirgemesi ve indeksleme yapan g¢aligmalar da mevcuttur[13].
Yukarida bahsi gegen yontemlerin ortak 6zelligi hepsinin renkli histograma ihtiya¢ duymalaridir. Diger
taraftan renkli gorsellerde dagilim, ii¢ boyutlu bir matrisin ¢dziimlenmesini gerektirdiginden
algoritmanin hesapsal karmagsiklig1 yiiksektir. Ayrica her kanaldan alinan histogram bilgisinin
birlestirilmesi de ayr1 bir problemdir.

Bu caligmada renkli goriintiilerin smiflandirmasini temel alan yeni bir renk indirgeme algoritmasi
onerilmistir. Oncelikle Otsu [14] ve Kapur [15] esikleme yontemleri ile her bir kanala ait esikler
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bulunmus ve miiteakiben KYM uzay1 8 adet prizmaya boliinmiistiir. Her bir prizma ya da alt kiip
iceresinde kalan pikseller ayni sinifa atanmistir. Ayni kiip igerisinde kalan piksellerin ortalamalart ise
renk indirgemede ya da indirgenmis goriintiilerde kullanilmistir. Ayrica her bir prizmaya bir indis
atanarak ilgili prizma icerisindeki piksel sayilar1 yardimiyla tek boyutlu histogram olusturulmustur.

ll. ESIKLEME Y ONTEMLERI

Esikleme islemi genelde goriintiideki nesneleri ve arka plam1 ayirmak icin kullanilan bir yaklagimdir.
Yaygin olarak kullanilan histogram tabanl esikleme teknikleri Otsu ve Kapur algoritmalaridir [14, 15].
Otsu yonteminde siniflar aras1 varyansi maksimum yapan degerler dikkate alinir iken, Kapur tekniginde
her bir sinifa ait yerel entropiler toplamint maksimum yapan deger, t esik olarak atanmaktadir. Kapur
tarafindan 6nerilen amag fonksiyonu

J(t)=H,+H, 1)

seklinde tanimlanmustir. Est. 1°de verilen H, ve H, degiskenleri, histogramin entropilerini temsil

etmekte olup acik ifadeleri

t-1 p p t-1
Hy=—) —In—, @,=) p, 2
0 ZO',% Pl 2.p )
L-1 L-1
Pi y, Pi
H=-) —+In—, o=)0p 3
' Z‘wl 2l 2 ®)
n.
. 4
vy (4)
dir. Burada n,, i. seviyedeki piksel sayisini ve MXN ise goriintiiniin toplam piksel sayisini temsil

etmektedir. pi ise herhangi bir pikselin i. seviyede bulunma olasiligidir. L ise 255 olup, maksimum gri
seviye degerini ifade etmektedir. Diger taraftan Otsu yaklagiminin amag fonksiyonu

J(t)=0,+0, (5)

seklinde tammlanmustir. {lgili esitlikte verilen o, ve o, parametreleri smiflar arasi varyansi temsil

etmekte olup;
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O'oza)o(/uo_lur)2 ve O-l:a)l(:ul_luT)z (6)

seklinde ifade edilir. Kiimelerin istatistik bilgileri ise

t1 “ip,
@, zzpiv Hy :Z_Ir

i=0 i=0 Wy
()

L-1 L-1 Ip

w = Z Pi, = z_l
i=t i-t

dir. Goriintiin gri seviye ortalamasi, g,

L-1 .

Hr = lei (8)
i=0

olarak hesaplanir. Her iki yontemde gri seviyeli goriintiilerde basarili sonuglar vermekte ve yaygin
olarak kullanilmaktadir [16-19].

I11. RENK UzAYI VE TEK BoYUTLU HISTOGRAM

Onerilen yontemde oncelikle, sayisal goriintiiniin her bir kanalma ait histogram olusturulmustur.
Akabinde Otsu ve Kapur algoritmalar1 kullanilarak esikler hesaplanmistir. Elde edilen esik degerleri
Sekil 1 de gosterildigi gibi KYM renk uzayina aktarilarak kesitler olusturulmustur. Boylece renk uzayi
8 adet prizmaya veya baska bir deyisle alt simiflara boliinmiistiir. ki boyutlu uzaydaki her bir piksel
veya piksel kiimesi renk uzayinda bir noktaya karsilik geleceginden, sayisal goriintiideki her bir piksel
her hangi kiimeye atanmis olacaktir. Her bir sinifa atanan etiket bilgileri ve tasnif kurallar1 Tablo 1 de
verilmistir [20]. ilave olarak aymi sinifa atanan piksellerin piksel sayilar1 ve ortalama degerleri
kullanilarak renk indirgemesi yapilmistir. Boylece herhangi bir renkli goriintiiniin maksimum 8 renkle
temsil edilebilecegi gosterilmistir. Diger taraftan renk indirgemede bilgi kayb1 kaginilmaz oldugundan,
orijinal goriintii ile renk indirgemesi yapilmig goriintiiler arasindaki benzerlik PSNR olgiitii ile
degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Kiimelenmis renk uzay: [20].
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Tablo 1. Renk uzaywmin béliimlenmesi.

Simif Etiketi Kurallar Sinif Piksel Sayisi
Co Eger (K<=Tk & Y<=Ty & B<=Tp) ro
C1 Eger (K<=Tk & Y<=Ty & B>=Tp,) r
C2 Eger (K<=Tx & Y>=Ty & B<=Tp)) r
C3 Eger (K<=Tx & Y>=Ty & B>=Ty) rs
Cs Eger (K>=Tk & Y<=Ty & B<=Tw) ry
Cs Eger (K>=Tk & Y<=Ty & B>=Thp) rs
Co Eger (K>=Tk & Y>=Ty & B<=Tp)) re
7 Eger (K>=Tk & Y>=Ty & B>=Ty)) r7

Tablo 1 her bir sinifa ait piksel sayilar1 da verilmis olup, goriiniin toplam piksel sayis1 biitliin siniflarin
piksel say1sinin toplamina esit oldugundan

MxN = iri 9)

ifadesi yazilabilir ve her hangi bir pikselin i nolu sinifta olma olasiligi

ri
P, = MxN (10)

seklinde tanimlanabilir. Boylece elde edilen piksel dagilim fonksiyonu p; tek boyutlu bir dagilim olup,
ii¢ farkli histograma ihtiya¢ duyulmadan renkli goriintiileri temsil edilebilme imkéan1 saglanmaktadir.
Gelistirilen yaklagimi test etmek i¢in goriintii igleme alanindaki referans resimlerden ii¢ tanesi se¢ilmis
ve deneyler yapilmistir. Bu kapsamda orijinal hali Sekil 1 (a)’da verilen Lena’nin renk dagilimi Sekil 1
(b)’de, aym sekilde orijinal hali Sekil 2 (a)’da verilen Peppers’in renk dagilimi Sekil 2 (b)’de
gosterilmistir. Tipik bir 6rnek olan Mandrill’in orijinali Sekil 3 (a)’da, renk dagilimi ise Sekil 3 (b)’de
gosterilmistir.

(b)
Sekil 2. Lena (a) Orijinal (b) Renk dagilima.
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Sekil 3. Peppers (a) Orijinal (b) Renk dagilimu.

(b)
Sekil 4. Mandrill (a) Orijinal (b) Renk dagilimu.

1099



IV. DENEYSEL SONUCLAR VE YORUMLAR

Deneysel galigmalarda onerilen algoritmayi test etmek amaciyla segilen referans goriintiiler igin
oncelikle Otsu ve Kapur metotlari ile esikler tespit edilmistir. Her iki yontem yardimiyla her bir kanal
icin bulunan esik bilgileri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde ayni goriintii icin farkli
esikleme yontemlerinin farkli esikler iirettigi aciktir. Kapur yonteminin sonuglarinin Otsu metodunun
ciktilarindan genelde biiyiik oldugu gézlenmistir. Bu durum, Sekil 1°de gosterilen her bir sinifa (¢;) dahil
olacak piksel sayilarinin da farkli olacaginin agik gostergesidir.

Tablo 2. Esik degerleri.

Otsu Kapur
Tk Ty Tm Tk Ty Tm
Lena 162 102 112 171 140 131
Peppers 145 110 72 98 129 116
Mandrill 144 128 130 145 120 132

Bu ¢alismada 6nerilen algoritma ile sadece siniflandirma yapilmamis, ayn1 zamanda renk indirgemesi
yapilmistir. Bilgi kayiplarini nicel degerlendirmek i¢in

LN

1 M 2

MN ZZ(l(Xi,yJ—)—q(Xi,yj)) (11)

i=0 j=0

MSE =
seklinde tanimlanan MSE o6l¢iitii ve

(12)

PSNR =10log (%j

MSE

olarak ifade edilen PSNR kriteri kullanilmistir. Burada | orijinal goriintiiyd, g renk indirgemesi yapilmis
goriintiiyii temsil etmektedir. Indirgeme sonucunda elde edilen benzerlik sonuglari Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. PSNR sonuglar.

Kullanilan Yoéntem Lena Peppers Mandrill
K 22,45 21,31 20,85
OoTSU Y 21,40 20,96 21,38
M 23,62 20,35 18,86
K 21,90 18,30 21,16
KAPUR Y 21,62 19,86 21,63
M 24,00 23,57 18,95

Onerilen stratejide, siniflandirma, renk indirgeme ve tek boyutlu histogram ayni anda
gerceklestirilmektedir. Ayrica sdz konusu siiregler iki ayr1 algoritma ile yiiriitiilmiistiir. Oncelikle Otsu
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yontemi ile daha sonra ise Kapur yontemi ile sonuglar alinmigtir. Otsu metodu ile siniflandirmig ve renk
indirgemesi yapilmis Lena goriintiisii Sekil 5 (a)’da, renk dagilimi ise Sekil 5 (b)’de goriilmektedir.
Indirgenmis Peppers goriintiisii ve renk dagilimi sirastyla, Sekil 6 (a) ve Sekil 6 (b)’de verilmistir. Gorsel
olarak dikkate deger bir sonug¢ ise Mandrill de alinmis olup, indirgeme sonucu Sekil 7 (a) ve renk
dagilimi Sekil 7 (b)’de gosterilmistir. lgili deneyler Kapur yéntemi ile de tekrarlanmus olup, Sekil 8 (a)
indirgenmis Lena gorintiist, Sekil 8 (b) ise renk dagilimini gostermektedir. Peppers goriintisii ile ilgili
ciktilardan olan indirgeme sonucu Sekil 9 (a) ve renk dagilimi da Sekil 9 (b)’de verilmistir. Son olarak
indirgenmis Mandrill Sekil 10 (a) ve renk dagilimi Sekil 10 (b)’de gosterilmistir.

Sekil 2’de verilen orijinal Lena goriintiisiiniin omuzunun sag tarafinda kalan bolgesindeki ayrintilarinin,
Sekil 5°de verilen Otsu esikli halinde kayboldugu goriilmektedir. Benzer bicimde Sekil 8’deki Kapur
halinde ise, sapka ve yiiz bolgelerinin arka plan ile birlestigi sOylenebilir. Sekil 3’de verilen Peppers
goriintiisli ile indirgenmis halleri karsilastirildiginda, Otsu yontemi ile elde edilen goriintiide, Kapur
yontemine gore ayrintilarin daha fazla korundugu agiktir. Mandrill goriintiisiinde ise her iki yontemde
de renk dagilimlarina bakildiginda renklerin ve agirliklarinin birbirine yakin oldugu gdézlenmektedir.
Her iki yontemin birbirinden farkli esik ve renk degerleri olusturdugu, indirgenmis goriintiilere
bakildiginda da agik¢a goriilmektedir.

Her iki yontemle elde edilen renk indirgeme sonuglarinin gorsel olarak orijinaline oldukga yakin oldugu
acik olup, Tablo 3°de verilen PSNR bilgileri gorsel sonuglarla uyumludur. Tablo 3 incelendiginde, her
renk kanalindan gelen PSNR ortalamalarina gore 22,49 dB ile Lena ve 20,36 dB ile Mandrill
goriintiilerinde Otsu yonteminde daha az bilgi kaybi olurken, Peppers’da 20,57 dB ile Kapur tekniginin
daha basarili oldugu goriilmektedir. Her bir sinifa atanan piksel sayilarinin miktarini temsil etmek i¢in
renk dagilimlarinda kullanilan kiireciklerin ¢aplari orantili secilmistir. Renk dagiliminda en fazla 8 adet
kiirecik olusmas1 muhtemeldir fakat zorunlu degildir. Nitekim bazi kiirenin ¢ap1 oldukca kiigiik veya
stfirdir. Sifir olmasi ilgili sinifa herhangi bir pikselin atanmadiginin gostergesidir. Bu durum Est. 10°da
verilen tanim ile de uyumludur. Eger herhangi bir sinifa atanan piksel yoksa olasilig1 da sifir olmalidir.
Tek boyutlu histogram olarak adlandirilan Est. 10°daki dagilim fonksiyonlari da Otsu ve Kapur yontemi
ile elde edilmis ve gorsel hale getirilmistir.

Lena goriintiisiiniin Otsu metodu ile siniflandirilmasi sonucunda elde edilen dagilim fonksiyonu Sekil
11°de, Peppers goriintiisiiniin dagilimi ise Sekil 12°de goriilmektedir. Sekil 13 de Mandrill goriintiistiniin
dagilimim temsil etmektedir. ilave olarak deneylerde kullanilan referans goriintiilerin dagilimlar1 Kapur
metodu ile de elde edilmistir. Kapur yaklasimi ile Lena goriintiisiine ait tek boyutlu histogram Sekil
14°de verilmistir. Ayni sekilde Peppers ve Mandrill resimlerinin tek boyutlu histogramlar sirasiyla Sekil
15 ve Sekil 16°da gosterilmistir. Her iki yontemle elde edilen tek boyutlu histogramlar incelendiginde,
bazi siniflarin piksel sayismin sifir ya da sifira ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir. Piksel sayisinin sifir
olmasi, ilgili indirgenmis goriintiilerin renk dagilimlar1 ile uyumludur. Boylece siniflandirma, renk
indirgeme benzerligi ve dnerilen tek boyutlu histogram yaklasiminin birbirleri ile uyumlu oldugu agiktir.
Sonug olarak dnerilen tek boyutlu histogramin herhangi bir renkli goriintiiyii temsil etme kapasitesin
oldugu sodylenebilir.
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Sekil 5. Lena: Otsu () Indirgenmis (b) Indirgenmis Renk Dagilimi.

Sekil 6. Peppers: Otsu (a) Indirgenmis (b) Indirgenmis Renk Dagilimz.

(@) (b)

Sekil 7. Mandrill: Otsu (a) /ndirgenmis (b) Indirgenmis Renk Dagilimi.
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@) (b)

Sekil 10. Mandrill: Kapur (a) indirgenmis (b) Indirgenmis Renk Dagilimu.
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Sekil 13. Tek boyutlu histogram: Mandrill ve Otsu.
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Sekil 16. Tek boyutlu histogram: Mandrill ve Kapur.
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V. SoNuC

Bu calismada renkli goriintiiler igin tek boyutlu histogram onerilmistir. Boylece renkli goriintiilerde ii¢
farkli histogram isleme ihtiyaci ortadan kaldirilmistir. Ayrica siniflandirma esasina dayali yeni bir renk
indirgeme metodu gelistirilmistir. Bagka bir ifade ile 22 tane bilesenden olusan KYM renk uzayinda
taniml renkli goriintiilerin 2° tane renkten olusan baska bir uzayda tanimlanmasi miimkiin olmustur.
Indirgeme siirecinde bilgi kayiplari olmakla birlikte, deneylerden elde edilen PSNR sonuglarmin mevcut
yontemlerden daha yiiksek oldugu go6zlemlemistir. Goriintii siniflandirmada kullanilan esikleme
teknikleri indirgeme sonuglarini kismen etkilemektedir. Kapur esikleme yonteminde bilgi kayb1 Otsu
yontemine gore daha az olmustur.
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