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Ozet-Bu ¢alismada renkli goriintiileri otomatik olarak ayristirmak igin gelistirilen yeni
bir algoritma sunulmustur. Birinci asamada, gri 6l¢ekli goriintiileri ikili kiimelemek igin
kullanilan Otsu, Kapur ve ortalama esasli esik se¢cim yontemleri her bir kanal i¢in ayr1
ayr1 uygulamis, sonraki adimda ise belirlenen esik degerleri ile {i¢ boyutlu renk uzayi
toplamda sekiz adet kiigiik kiipler veya prizmalar seklinde yeniden yapilandirilmistir.
Renk uzayinda olusturulan her bir renk kiipli veya prizmasi bir alt kiime olarak tasnif
edilmistir. Yapilan benzetim ve uygulamalarla Onerilen yontemin performansi test
edilmis ve elde edilen sonuglarin insan algisina paralel oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Goriintii ayrigtirma, renk uzayi, esikleme.

SEGMENTATION OF IMAGES WITH COLOR SPACE

Abstract- In this study, a new automatic segmentation algorithm developed for color
images has been presented. Initially, threshold selection methods used in image
binazition such as Otsu, Kapur and mean algorithms were separately employed for each
channel. In next stage, threshold values determined were used to divide color space into
eight small cubes or prisms. Each sub cube or prism created in color space was
considered as a cluster. Performance of the proposed method was tested with the
simulation and the application. It was observed that the results obtained were parallel
with human perception.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Sayisal goriintii islemenin en 6nemli problemlerinden biri olan boliitleme, resimdeki
farkli nesnelere ait piksellerin birbirlerinden ayrilarak anlamli bolgeler seklinde tasnif
edilmesidir [1]. Baska bir ifadeyle degisik nesnelere ait olan piksellerin tiirdes bolgeler
vasitastyla tanimlanmasidir. Bu islem goriintii igerisinde bulunan nesnelerin
belirlenmesinde, smiflandirilmasinda ve tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Literatiirde
karsilagila goriintii boliitleme algoritmalar1 kenar, bolge biiylitme, agag, olasilik,
benzerlik ve yapay sinir aglar1 tabanli ve fuzzy c-means (FCM) yaklasimlar seklinde
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gruplandirilabilir [2-7]. Giliniimiize kadar Onerilen yontemlerin en temel problemleri:
cogunlugunun iteratif yapilarindan dolayr hesaplama yiikleri veya bazi kritik
parametrelerinin kullaniciya bagimli olmasidir. Ozellikle ¢ekirdek noktalarinin secimi,
ongoriilen smif veya kiime sayisinin tespiti, amag¢ fonksiyonlarmin esik degerleri ve
olusan kiime sayilari ayristirmanin dogrulugunu o6nemli oOlgiide etkilemektedirler.
Ayrica goriintiideki giiriiltillerden dolayr gercek¢i olmayan c¢ok kiigiik bolgelerin
olusmasi, zemin ile nesnelerin birbirinden ayirt edilememesi de bunlara eklenebilir.
Dolayisiyla her tiirlii goriintiide dogru sonug veren ve kullanicidan bagimsiz ayristirma
algoritmasinin bulunmamasi en temel problemdir [8]. Diger taraftan tiim goriintiiler i¢in
makbul sonug veren bir algoritma olmasi ideal bir durumdur. Piksellerin birbirleriyle
olan benzerliklerini esikleyerek alt kiimlerin olusturulmasi goriintii boliitlemesi igin
kullanilan 6nemli yaklagimlardandir. Ayrica, gri seviyeli goriintiilerin siniflandirilmasi
amacl esik tahmininde, Otsu ve Kapur algoritmalar1 en ¢ok kabul goren yaklagimlardir
[9,10]. Esik degerlerinin hesaplanmasinda, Otsu yonteminde siniflar arasindaki varyans
temel alimir iken, Kapur yonteminde, gri seviyeli histogramimn entropisi  esas
alinmaktadir.  Ancak bu yontemlerin renkli goriintiller ig¢in uygulanmasi heniiz
netlesmemis bir arastirma konusudur. Yapilan en son ¢alisma ise Jasssim ve Altaani’nin
[11] renkli goriintiilerin boliitlemesi i¢in Otsu yontemi ile ortanca filtresini birlestirmesi
olmustur. Bu calismada, renkli goriintiiler i¢in gelistirilen yeni bir otomatik bdliitleme
algoritmast sunulmustur. Tasarlanan algoritmada Oncelikli olarak, gri seviyeli
resimlerde olumlu sonuglar veren Otsu, Kapur ve ortalama yontemleri yardimiyla renkli
goriintiideki her bir kanalin esik degeri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bir sonraki adimda ise
kirmizi, yesil ve mavi kanallar i¢cin elde edilen esik degerleri renk kiipiinde yerine
konularak, renk uzay1 sekiz alt par¢aya ayrilmigtir. Her bir parga bir smif olarak
yorumlanmistir. Tasarlanan algoritmanin renkli goériintiiler i¢in uygulanabilir oldugu ve
insan algisina paralel sonuglar iirettigi yapilan deneylerle gosterilmistir.

2. ESIK SECIMI (THRESHOLD SELECTION)

Cogunlukla gri seviyeli gortintiilerin ikili siniflandirilmasi igin kullanilan Otsu ve Kapur
yontemleri, resmin histogram bilgilerini isleyerek en uygun esik degerini hesaplama
esasina dayanmaktadir. Otsu yonteminde siniflar arasindaki varyansi temel alinir iken,
Kapur yonteminde ise siniflar arsindaki entropi degerleri dikkate alinmaktadir [11].

Gorintiideki gri degerleri {0, 1, 2,. . ., (L-1)} araliginda degistiginden, i. Sseviyenin
olasilig1
pi = hi/(MxN) 1)

seklinde tanimlanabilir. Burada M ve N goriintiiniin boyutlarini, hjise i, 0<i<(L-1)

numarali renk tonunun tekrar sayisini temsil etmektedir. Ikili siniflamada kullamlacak
esik degerlerini bulmak i¢in Kapur tarafindan 6nerilen amag¢ fonksiyonu:

() =Hy+H, )

seklindedir. Es.2 deki Hyp ve H; degiskenleri histogramin kismi entropilerini temsil
etmekte olup,
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ifadeleri ile hesaplanmaktadirlar. Es. 2 de verilen amag fonksiyonunu maksimum yapan
t degeri, resmin ikili siniflamasinda kullanilacak esik degeri olarak atanmaktadir.
Siniflar arasindaki varyanslari esas alan Otsu yonteminde ise optimize edilecek amag
fonksiyonu

J(t) = ] )

olarak tanimlanmaktadir. Buradaki ifadede her bir sinifin varyansi
0o =ty — 7 )° Ve oy =y (g~ )? ©)
0~ %Yo 4T A N

olarak verilmektedir. Birinci kiimenin varyansi

t-1 t—1iq
i=0 i=0%%
seklinde hesaplanir iken, ikinci kiimenin varyansi
L-1 L-1jp
w, = 2z pl’ = 2 — (8)
i=t i=t 2]
olmaktadir. Ayrica resmin ortalamasi olasiliklar yardimiyla istatiksel olarak
L-1
=0
seklinde hesaplanabildiginden,
Dby + Oy = My Ve @Oyt ay =1 (10)

ifadeleri her zaman gegerligini korumaktadir. Boylece Es. 5 deki ifadeyi maksimum
yapan t degeri, goriintiiniin ikili siniflamasinda kullanilacak esik degerini vermektedir.
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3. RENK UZAYININ BOLUMLENMESI (PARTITION OF COLOR SPACE)

Yukarida detaylar1 verilen Otsu ve Kapur yontemleri ile elde edilen esik degerleri gri
Olcekli resimlerin ikili siniflamasinda oldukg¢a kabul gdren sonuglar iiretmektedirler.
Diger taraftan renkli resimlerde {i¢ ayr1 renk kanali bulundugundan, her kanal i¢in ayri
ayr1 esik degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica s6z konusu esik degerleri hesaplansa
bile, bu degerleri kullanarak ve her bir renk kanalindan gelecek bilgileri birlestirerek
anlamli siniflarin veya kiimlerin olusturulmasi hep problem olmustur. Bu c¢alismada
Onerilen yontemde, once gri diizey resimlerde olumlu sonuglar veren Otsu, Kapur ve
ortalama yontemleri yardimiyla renkli goriintiideki her bir kanal i¢in ayr1 ayri esik
degerleri hesaplanmistir. Sonraki asamada ise her bir kanal bilgilerini tek tek esikleme
yerine, renk uzayi Sekil.1 de goriilen alt kiimlere ayrilmistir. Bagka bir ifade ile renk
kiipli daha kiiclik kiiplere veya prizmalara ayrilmistir. Her bir kiip veya prizma
icerisinde kalan pikseller ise ayn1 kiimeye ya da smifa dahil edilmistir. Bu yaklagimin
ilk etapta bilgi kaybina neden olacagi diisiiniilmesine ragmen, olduk¢a anlamli sonuglar
elde edilmistir. Sekil.1 dikkatlice incelendiginde her bir alt renk kiipiiniin veya
prizmasinin hacimlerinin ayni olmadigi agiktir. Hacmi biiyiik olan siniflarda bir miktar
bilgi kaybinin olacagi muhtemeldir. Ancak s6z konusu hacimler resim bilgilerine gore
hesapladigindan her bir goriintii i¢in farkli olacaktir. Tablo 1 de her bir sinif i¢in tahsis
edilen etiketler, atanan renk kodlar1 ve ikili tabanda sayilar olarak etiket numarali
verilmistir. Ayrica goriintiideki her pikselin hangi sinifa atanacagina iliskin kural tabani
da eklenmistir. Olusturulan kurallara paralel olarak her bir kiime i¢in atanan renk degeri
Tablo 1 de verilmis olup zorunlu degildir. Biiyiik boyutlu resimlerin iteratif yontemle
ayristirilmast uzun zaman almasina ragmen, onerilen yontemle bu siire kisaltilmaktadir.
Ciinkii her bir iterasyon i¢in resmimdeki biitiin piksellerin gozden gecirilmesi zorunlugu
ortadan kaldirilmistir. Resmin histogram bilgisi elde edildikten sonra, hangi pikselin
hangi kiimeye ait oldugu otomatik olarak tespit edilmektedir. Goriintiideki alt siniflara
atanan etiket numaralart Tablo 1 de gosterilen kurallara uygun olarak 0-7 araliginda
secilmistir. Sonug olarak, renkli resimleri ayristirmak icin geleneksel yontemlerde
oldugu gibi kiimse sayisi, iterasyon sayisi, esik degeri gibi parametrelerin operatérden
alinmasi ihtiyaci ortadan kaldirilmagtir.
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Sekil 1. Renk uzay1 ve atanan siniflar (Color space and assigned classes).
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Tablo 1. Renk uzayinin béliimlenmesi (The partitioning of color space).

Sinif etiketi Kurallar Atanan renk | ikili kod
Co if (R<=Tr & G<= Tg & B<= Th) 0x000000 | 000
C. if (R<=Tr & G<=Tg & B>= Th) 0X0000FF | 001
C, if (R<=Tr & G>= Tg & B<= Th) 0xO00FF00 | 010
Cs if (R<=Tr & G>= Tg & B>= Th) Ox00FFFF | 011
Ca if (R>=Tr & G<= Tg & B<=Th) 0XFF0000 | 100
Cs if (R>=Tr & G<= Tg & B>= Th) OXFFOOFF | 101
Ce if (R>=Tr & G>= Tg & B<= Th) OXFFFF00 | 110
C; if (R>=Tr & G>= Tg & B>= Th) OXFFFFFF | 111

4. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTY)

Onerilen ydntem 6ncelikle goriintii isleme alaninda referans kabul edilen ve Sekil 2(a)
verilen gri 6lgekli Lena goriintlisiine uygulanmistir. Es. 2 ve Es. 5 yardimiyla esik
degerleri ve ortalamalar hesaplanmistir. Sekil 2(b) Otsu yontemiyle elde edilen sonucu,
Sekil 2(c) ise Kapur yontemiyle elde edilen sonucu gostermektedir. Ayrica bu ¢alismada
Onerilen ortalama yonteminden alinan sonug ise Sekil 2(d) goriilmektedir. Her kanal
icin hesaplanan esik degeri ayni olacag i¢in Tablo 1 deki sadece Cy ve C; etiketli
siiflar olusacaktir. Boylece gri 6lgekli resimler otomatik olarak iki sinif seklinde tasnif
edilecektir.

Diger taraftan gelistirilen yontemin en biiyiik avantaji renkli goriintiilerin otomatik
olarak 8 sinif seklinde tasnif edilmesidir. Yine Otsu ve Kapur temelli hesaplanan esik
degerleri, Sekil 3(a) da gosterilen renkli Lena goriintlisliniin ayristirmast igin
kullanilmistir. Sekil 3(b) Otsu yontemiyle elde edilen ayristirma sonucunu gosterir iken,
Sekil 3(c) ise Kapur yontemiyle alinan sonucunu gostermektedir. Kapur metodu ile
hesaplanan esik degerlerinin Otsu yonteminde elde edilen esik degerlerinden biiyilik
oldugu goézlenmistir. Boylece Otsu yontemiyle yakalanan bazi boélgelerin Kapur
yonteminde olugsmadigi tespit edilmistir. Bu a¢idan bakildiginda Otsu yonteminin Kapur
yonteminden daha basarili oldugu sdylenebilir. ilave olarak, renkli Lena goriintiisii igin
ortalama kullanilarak elde edilen sonuglar Sekil 3(d) de verilmistir. Dikkatlice
incelendiginde ortalama ile daha detayli ayrigtirmanin yapildig: fark edilmektedir. Lena
resmindeki saglarin ve saga benzeyen Ortiiniin detaylar1 ayirt edilmistir.

Deneysel calismalarda referans resimlere ilave olarak Sekil 4(a) da verilen ¢igek
resmide test edilmistir. Sekil 4(b) ve Sekil 4(c) sirastyla Otsu ve Kapur yontemi ile
alman sonuglart gostermektedir. Her iki yontemle olusturulan kiimelerin orijinal
resimde goriilen nesnelere yakin oldugu aciktir. Sekil 4(d) ortalama ile alinan ¢iktida ise
nesnelerin daha detayli yakalandigi gozlemlenmistir. Kirmizi ¢igek igerisinnde kalan
farkl tonlar ayr1 birer sinifa dahil edilmistir. Ayrica sar1 renkli ¢icegin bazi yapraklar
ise Tablo 1 de C7 ile gosterilen sinifa eklenmistir. Yapilan deneylerle, tasarlanan
algoritmanin renkli goriintiiler icin uygulanabilir oldugu ve insan algisina paralel
sonuglar irettigi gosterilmistir
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c)
Sekil 3. a)Orijinal b)Otsu Tr:162,Tg:102, Th:112 c)Kapur, Tr:171,Tg:140, Th:131
d) Ortalama: Tr:180,Tg:99, Th:105
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Sekil 4. a)Orijinal b)Otsu Tr:109,Tg:104, Th:89 c)Kapur,Tr:131,Tg:111, Th:73
d)Ortalama, Tr:112,Tg:93, Th:45

5. SONUC (CONCLUSION)

Renkli goriintiileri otomatik olarak ayristirmak i¢in yeni bir algoritma gelistirilmistir.
Gri Olgekli goriintiileri ikili kiimelemek i¢in kullanilan Otsu, Kapur ve ortalama esasl
esik secim yontemleri ii¢ boyutlu renk uzayimi toplamda sekiz adet olmak {izere kiiciik
kiipler veya prizmalar seklinde yeniden yapilandirilmak i¢in kullanabilmektedir.
Boylece renk uzayida olusturulan her bir renk kiipii veya prizmasi {li¢ kanalli veya gri
Olcekli resimlerde bir sinifa karsilik gelmektedir. Renk uzayinda olusturulan kiiplerle
elde edilen piksel siniflar1 insan algisi ile oldukg¢a paraleldir.
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