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OZET

Bu calismada, kiimeleme algoritmalari ile boliitlenen resimlerin daha hizli boliitlenmesi igin, alt-bloklama
tekniginin kullanilmasi amaglanmaktadir. Genellikle, goriintii bilgisinin tamaminin kiimeleme algoritmalarina
verilmesinden dolayi, kiimeleme islemi uzun siirmekte ve gergek zamanli boliitleme uygulamalarinda gecikmeler
olmaktadir. Bu c¢aligmada; gecikmeyi azaltmak ic¢in goOriintii alt-bloklara ayrilarak, sadece alt-blok
ortalamalarinin kiimelemeye sokulmasi Onerilmektedir. Boylece kiimeleme verisi oldukca azalmaktadir.
Deneysel calismalarda traverten plaka resimlerinin yani sira, “Lena”, “Baboon” gibi bilindik resimler de
kullanilmigtir. Onerilen yontem, K-ortalamalar, Bulanik C-ortalamalar, K-ortaylar ve Spektral kiimeleme
yontemleri ile kiyaslanmig ve 2-4 kat hizlanma saglanmistir. Blok boyutunun kii¢iik tutulmast durumunda
goriintii kalitesinin ¢cok fazla degismedigi de gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hizlandirilmis boliitleme, K-ortalamalar, Kiimeleme, Alt-bloklar, Goriintii isleme, Gergek
zamanli uygulamalar.

ACCELERATING THE IMAGE SEGMENTATION USING SUB-BLOCK
TECHNIQUE AND CLUSTERING METHODS

ABSTRACT

In this study, it is aimed to use sub-block technique for the purpose of speeding up the segmentation of images
within clustering algorithms. Due to the fact that all of the image data is given to clustering algorithms, generally
the clustering process takes a lot of time, and it causes delays in real-time segmentation applications. In this
study, in order to minimize the delays, the dividing of images into the sub-blocks, and using the average values
of sub-blocks for the clustering process are proposed. As a result, the size of clustering data is relatively
decreased. In the experimental studies, besides the images of travertine plates, well-known images such as
“Lena” and “Baboon” were also used. The proposed method was compared with K-means, Fuzzy C-means, K-
medoids and Spectral clustering methods, and its speed increased 2-4 times. Furthermore, it was observed that
the image quality did not change too much in case of small size of blocks.

Key Words: Accelerated segmentation method, K-means, Clustering, Sub-blocks, Image processing, Real-time
applications.

1. GIRIS INTRODUCTION) Boliitleme islemi igin ise genellikle kiimeleme
algoritmalart kullanilir. Kiimeleme islemi otelemeli

Gorunti bolitleme, sayisal gorintii islemede uzun  bir yontem olup zaman almaktadr.

stiredir kullanilan 6nemli ve ayni zamanda zor bir

konudur. Bu islem, resim iginde birbirinden kolayca  Gergek zamanli ¢aligmalarda bolitlemenin  hizh

ayrilabilen ve kendi i¢inde homojen olabilen farkl
bolgelerin elde edilmesini amaglar. Resimler iizerinde
doku analizi veya tanima yapilmak istenildiginde ilk
once boliitleme (segmentasyon) islemleri yapilir [1].

yapilabilmesi i¢in kiimeleme algoritmalarinin da hizl
olmast ya da Dboliitlenen verinin azaltilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma, endiistriyel bir uygulama
olan dogal tag tanimanin bir parcasidir. Sekil 1’de
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TEYDEB 1511 Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme
Programi’nda yer alan 1120167 nolu “Dogal Tas
Plakalarin ~ Makine  Gormesi ile  Otomatik
Siniflandirilmas1”  projesinde tasarlanan makine
gorme sistemi goriilmektedir. 80 adet traverten plaka
resimleri bu sistemden alinmistir. Ornek traverten
resimleri ise Sekil 2°de gosterilmektedir.

Gergek zamanli bir ¢aligmada, iyi bir tanima ig¢in
boliitleme Onemlidir ve uzun siiren bu siirecin
kisaltilmas1  gerekmektedir. Bunun icin iki yol
Onerilebilir:  Bunlardan ilki, resmi kiigiilterek
kiimelemek, digeri ise kiimelemeyi daha az veri ile
yapmaktir. Resmi kiigiiltmek, hem fazladan siire¢
gerektirdiginden ve resmin Ozgiinligi
kayboldugundan dolayt bu ¢alisma i¢in uygun
goriilmemistir. Ayrica resmi kiigliltmek, alt-bloklar
tekniginden daha uzun sitirmektedir. Bu anlamda, en
mitkemmel halini almis kiimeleme algoritmalarinin
yapisint degistirmek yerine, algoritmaya daha az
verinin verilmesi uygun olacaktir. Alt-bloklar teknigi
ile biitin pikseller yerine alt-blok ortalamalarini
kullanmak, kiimeleme verisini azaltacaktir.
Ortalamalarin kullanilmasi1 hizlandirmay1 saglarken,
dogal olarak, boliitlenmis resimdeki yumusatma
oranini arttiracaktir. Bu ¢alismada; “Lena”, “Baboon”
ve traverten plaka resimleri kullanilarak, Onerilen
yontemin hizlandirma ve yumusatma etkileri
incelenmektedir.

Alt-Bloklar Teknigi ve Kiimeleme Yontemleri fle Gériintii Boliitlemenin Hizlandirilmast

Bu calismada kiimeleme igin Onerilen alt-bloklama
teknigi  bircok calismada farkli amaglar igin
kullanilmustir. Bunlardan bazilari; 6znitelik ¢ikarma
[2], timor resimlerinde renk indirgeme ve giiriiltiiyii
azaltma [3], gorinti sikistirma [4], dortli agag
bolimleme ile vektdr kuantalama [5], kopyalanmis
resim tespiti [6], hava resimlerinde kenar tespiti [7],
takip eslestirme oOzelliklerinin iiretilmesi [8] yazinin
arka plan resminden ayristirilmast [9], manzara
resimlerini semantik kategorilere ayirma [10] ve
mikroskobik hiicre ¢ekirdegi boliimlemesidir [11].

Boliitlemede; bolgelerin tespiti i¢in genellikle K-
ortalamalar (KO), Bulanik C-ortalamalar (BCO), K-
ortaylar (KM) vb. gibi kiimeleme algoritmalar
kullanilmaktadir [1-11]. Kiimeleme, ogreticisiz bir
6grenme teknigidir; veri madenciligi ve Oriintii tanima
gibi alanlarda siklikla kullaniimaktadir. Kiimeleme
algoritmalar1, boliicii, hiyerarsik, yogunluk, 1zgara ve
model tabanli gibi farkli gruplara ayrilmaktadir [12].
Goriintiilerin boliitlenmesinde 6z orgiitlemeli harita
(SOM) aglar1 ve gri diizey es olusum matrislerinin de
(GLCM) kullanildig1 goriilmektedir. SOM
bolitlemede iyi sonuglar vermesine karsin KO

kiimeleme teknigine gore daha karmasik yapiya
sahiptir ancak sinirliliklar vardir [13]. KO algoritmasi
kiicik ve orta Olgekli problemler icin mevcut
algoritmalar i¢inde en hizli ve en dogru sonug iireten
algoritmadir [14]. Bu nedenle, dnerilen hizlandirma
teknigi sadece KO algoritmasinda ele alimustir.

a) Konwveyor ve gorintiileme kabini

b) Kontrol Panosu

Sekil 1. Dogal tas tanima igin tasarlanan makine gérme sistemi (Designed machine vision system for natural stone

recognition)

a) D1A

b) DID
Sekil 2. Ornek traverten plaka smiflari. (Class samples of travertine slabs.)
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Bu c¢alisma, agagidaki gibi organize edilmistir. Bolim
2’de hiyerarsik olmayan kiimeleme ydntemleri
verilmektedir. Yeni gelistirilen alt-bloklara ayirarak
kiimeleme yontemi Bolim 3’te anlatilmaktadir.
Deneysel ¢alismalar, Boliim 4’te; sonuglar ise Boliim
5’tedir.

2. HIYERARSIK OLMAYAN KUMELEME

YONTEMLERI (NON-HIERARCHICAL CLUSTERING
METHODS)

Hiyerarsik olmayan kiimeleme algoritmalar, X €
RM*4 veri tabaninda yer alan ve dogal smiflar1 kesin
olarak verilmeyen Ornekleri belli bir uzaklik
kavramiyla K adet gruba ayiran ve alt kiimeleri
olusturan algoritmalardir [15,16]. Genellikle rastgele
baslangic degerleri ile siirekli kiime i¢i dagilimlart en
kiigiik yapan Otelemeli algoritmalarla kiimeler
olusturulur.

2.1. K-Ortalamalar Kiimeleme (K-Means Clustering)

En eski kiimeleme algoritmalarindan olan K-
ortalamalar (KO), MacQueen tarafindan
gelistirilmistir  [17]. En yaygin kullanilan ve

Ogreticisiz 6grenme yontemlerinden birisi olan KOm
atama mekanizmasi, her verinin sadece bir kiimeye ait
olabilmesine izin verir. Bu nedenle, keskin bir
kiimeleme algoritmasidir. Kiime merkezinin kiimeyi
temsil etmesi ana fikrine dayali bir yontemdir [15].

KO algoritmasinda her bir nesnenin merkez noktalara
uzakligint hesaplamak i¢in en ¢ok kullanilan 6lgiitler
Oklid, Manhattan, Minkowski ve Pearson
metrikleridir [17].

KO algoritmas1 N adet X; {j = 1,2, ..., N} 6rneklerini
K adet gruba G;, {i = 1,2, ..., K} boliitler ve her grup
igin uzaklik Ol¢limii olarak tanimlanan amag
fonksiyonunu kiiciiltme yoluyla ¢ kiime merkezlerini
bulmaya cahisir. Eger uzaklhik olgiiti Oklid uzaklig
secilirse, G; grubunda yer alan X, € G; 6rneklerinin c;
kiime merkezine olan uzakliklar1 hesaplanarak toplam
uzaklik maliyeti su sekilde tanimlanir:

Burada J;, i. grubun amag¢ fonksiyonunu; G; ise i.
gruba ait drnekler kiimesini; X, ise G;’ye ait 6rnekleri
gostermektedir. J; , G; kimesinin geometrik
ozelliklerine ve c; kiime merkezlerine baglidir [16].

Pargalanan gruplar genellikle K X N boyutundaki U
ikili {iyelik matrisi ile tanimlanir. Eger X; verisi i.
grup altinda kalirsa u;; degeri 1°dir, degilse 0°dr.

Esitlik (2)’de ¢; i. grup disindaki kiimelerin
merkezlerini gostermektedir. Biitlin veriler bir gruba
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dahil edildiginden dolayr U matrisi Esitlik 3’teki
ozellikleri saglar:

_ [1,Eger ||x; — cif|* < [|x; — ci||” her bir k # i icin b
Uij = o ( )
0, Diger durumlarda

Yiuy =1LV =1,,nve X Y u =0 (3)

Eger u;; sabitlenirse en iyi kiime merkezi ¢; Esitlik
(1)’1 kiigiiltiir ve ¢;’nin yeni degeri:

1
¢ = IG_ile,xkEGi Xk, 4)

Burada |G;| i. gruba ait eleman sayisin1 gosterir.

Otelemeli bir algoritma olan KO, belirlenen sayidaki
kiime merkezlerini ve aitlik matrisini her adimda
yeniler. Amag fonksiyonu yeteri kadar
kiigtltildigiinde ya da verilerin aitligi
degismediginde algoritma sonlandirilir. Asagida KO
algoritmasi verilmektedir.

1. K kiime sayisin1 belirle. Gorlintiiniin her renkteki
en kiigik (m, ) ve en biyik (m, ) piksel
degerlerine gore araligini belirle.

2. ¢ kiime merkezlerinin baslangic degerlerini

M _mx/ i ile esit aralikta ile belirle. / adim

saysini belirle. | = [0]x y, U = [0]k n.
3. Fori=1:1
4. For j=1:K
5
6

For i=1:N

JG. k) = T, (e, D) — ¢, 1)
7. End
8. End
9. For j=1:N
10. [ver,deger|=min(J(:,j)) ve U(yer,j)=1.
11. End
12. For j=1:K
13. indis=U(j,:)==1, Kiime_verisi =

X(indis, :)

14. c(j,:) = ortalama(Kiime_verisi)
15. End
16. End

Algoritmada verilen toplama, ¢ikarma, kuvvet ve
kiyas islemleri esdeger kabul edilirse algoritma
karmasikligi (AK) yaklagik olarak [18];

AK = I - K-N-d

N———
orneklerin kiimelere
uzaklik hesab:

K-NV-diime merkezlerinin yeni deger
hesab=lKN2d+1, 5

hesaplanir. Sonug¢ olarak K-ortalamalarin hesabt 7
adim sayisina, K kiime sayisina, N 6rnek sayisina ve d
Oznitelik sayisina bagli oldugu goriilir. Biiyiik-O

+ KN +
——
tiyelik hesabi
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gosterimine gore KO karmagikligi, eger | = K = N
kabul edilirse, O(N) = N3 olarak belirlenir [18].

2.2. Bulamik C-Ortalamalar Kiimeleme (Fuzzy C-
Means Clustering)

Bulanik C-ortalamalar (BCO), bulanik kiimeleme
tekniklerinden en iyi bilinen ve yaygin olarak
kullanilan &telemeli bir algoritmadir [19]. BCO
algoritmas1 ama¢ fonksiyonunu kiigiiltmeyi hedefler.
BCO, nesnelerin iki veya daha fazla kiimeye ait
olabilmesine izin verir. Bulanik mantik prensibi
geregi her veri, kiimelerin her birine [0-1] arasinda
degisen birer iiyelik degeri ile aittir. Nesne hangi
kiime merkezine yakin ise o kiimeye ait olma tyeligi
diger kiimelere ait olma iiyeliginden daha biiylik
olacaktir. Amag¢ fonksiyonun belli bir degere
yakinsamasiyla kiimeleme iglemi tamamlanir [16].

2.3. K-Ortaylar Kiimeleme (K-Medoids Clustering)

K-ortaylar (KM) kiimelemenin temeli, verinin g¢esitli
yapisal 6zelliklerini temsil eden K tane temsilci 6rnegi
bulmaya dayanmaktadir [20]. Kiime merkezleri;
ortalama yerine kiime igindeki merkeze en yakin
ornekler olarak belirlenir [20]. Kiime ortaylari, veri
seti icerisindeki K tane alt kiimeyi temsil ederler.
Ortay ornek, diger orneklere olan ortalama uzakligi
minimum yapan kiimenin en merkezi 6rnegidir. Bu
yontem, her bir 6rnek ve onun referans noktasi
arasindaki benzersizliklerin toplamini  kiiciiltmeyi
amaclamaktadir.

2.4. Spektral Kiimeleme (Spectral Clustering)

Spektral kiimeleme, goriinti 6zvektorlerine ve ikili
yakilik matrisinden tiiretilen NxN boyutundaki
O0zdegerlere = dayanmaktadir. Bu  6zvektorler,
piksellerin diisiik boyutlu alt uzaylara ayrilmasini
saglamaktadir. Daha sonra KO gibi basit bir
kiimeleme metoduyla son bdlimleme yapilir [21].

3. HIZLANDIRILMIS BOLUTLEME
(ACCELERATED SEGMENTATION)

Resim boliitlemesinde kullanilan klasik kiimeleme
yontemlerinin girisleri, resmin biitiin pikselleridir. Bu
nedenle, renkli ve biyik boyutlu resimlerin
kiimeleme siiresi olduk¢a uzundur. Hizli bélitleme
yontemindeki  veriler, resim iizerinden nxn
{n=1,2,34,5} boyutlarda ortalama maskesi
kullanilarak yapilan konvoliisyon ile iretilir [1].
Kiiciik boyutlu ortalama maskesi kullanilmasinin
nedeni, blok icindeki dagilimin genellikle homojen
olmasidir [22,23]. Sonug¢ olarak blok iginde biitiin
pikseller birbirine benzemekte ve blok ortalama
degeri bu blogu temsil edebilir niteliktedir [1].

I € NMXNX3 renkli bir goriintii ifadesi olsun. Gériintii,
nxn bloklarina ayrildiginda olusan satir ve siitundaki
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yaklagik blok sayilari sirastyla mg ve mg ile ifade
edilebilir:

IR
IR

2=

mp mc

(6)

M
_I
n

Her bir blok igin O(i, j, k) 6zniteligi Esitlik (7) ile
hesaplanir.

, . 1 i nj
O(l;]! k) = ﬁzzl:n(i—l)+1 Zpl:n(]‘_l)+1 I(a! ﬁl k)’ (7)

i=12,..,mg

Burada{j=1,2,..,mc.
k=123
Bu aciklamalarin  sonucundaki hizli bdliitleme

algoritmasi asagida verilmektedir.

1. Boliitlenecek goriintiiyii, n blok boyutu degerini
ve K kiime sayisini belirle. my ve m, degerlerini
hesapla.

2. 0(i, j, k) ifadesini Esitlik (7)’ye gore hesapla.

3. Ogmgme)xs matrisini elde ederek K i¢in KO
kiimeleme yontemini uygula.

Hizli  bolitleme  algoritmasinin ~ karmasikligi
hesaplanmak istenirse, her resimde bir kez yapilan bir
alt-bloklama ve bloklarin ortalama hesab1 vardir.
Toplam yapilan ortalamalardaki islem sayist mpg -
mc - n?’dir. Kiimelemeye sokulan toplam 6rnek sayist
N adet yerine N/(n?)olarak azaltildigindan yaklasik
algoritma karmasiklig1 (AK);

AK ~ mg -mg-n? +IKN(Q2d + 1)/(n?), (8)
olarak hesaplanir [17].

n & N oldugundan, yaklastk AK =~ IKN(2d + 1)/
(n?) bi¢iminde diizenlenebilir. Eger I = K = N kabul
edilirse, hizli bolitleme algoritmasinin  biiyiik-O
gosterimi O(N) = (N3/n®) olarak hesaplanir [18].

4. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Onerilen yontemin degerlendirilebilmesi igin ¢ok
bilinen ve kullanilan “Lena”, “Baboon” resimleri ve
80 adet traverten tas blok resimleri iizerinde deneysel
¢alismalar yapilmstir. Deneysel ¢alismalar, 2,66 GHz
lik ¢ift ¢ekirdek ve 3GB RAM bellege sahip bir
bilgisayarda ~MATLAB  yazilimi  kullanilarak
yapilmigtr.

Onerilen yontemin zamandan elde ettigi kazancin yani
sira, resim kalitesi de ¢aligmalarda degerlendirilmistir.
Ayrica kiimeleme yontemleri arasindaki farkliliklar da
ortaya konmustur. Yontemlerin kiyasi i¢in Ortalama
Kare Hatasinin Karekokii (OKHK) ve Doruk Sinyalin

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 4, 2014



Alt-Bloklar Teknigi ve Kiimeleme Yontemleri {le Goriintii Béliitlemenin Hizlandirilmast

Giriiltiye Oran1 (DSGO) o6lgiitleri  kullanilmustir.

Bunlar sirasiyla Esitlik (9) ve (10) ile ifade

edilmektedir.

OKHK = |—— B TN 53116, ), k) = I' (i j 102 ©)
My

DSGO = 201logy, (m) (10)

Esitlik (9)’da I(i, ], k) ve I'(i, ], k) sirasiyla 6zgiin ve

a) Ozgiln resim

b} Klasik k-ortalamalar

M. Siseci ve Ark.

boliitlenmis resimleri, Esitlik (10)’da m,, ise goriintii
icindeki en biiyiik piksel degerini gostermektedir [23].

Deneysel calismada ilk 6nce en iyi blok boyutu
aragtirillmistir. Bu nedenle, sirasiyla Lena ve Baboon
resimlerinin farkli blok boyutlart ve K=8 i¢in
kiimeleme sonuglar1  Sekil 3 ve Sekil 4’de
gosterilmektedir. Traverten orneginin ise farkli blok
boyutlart ve K=4 i¢in kiimeleme sonuglart Sekil 5°te
gosterilmektedir.

c) 3x3 blok kimeleme

d) 4x4 blok kimeleme

e] x5 blok kimeleme

fi 10x10 blok kimeleme

Sekil 3. Lena’nin farkli blok boyutlariyla 8’e kiimelenmesi (Clustering of Lena into 8 clusters by using different block

sizes)

a) Ozgin resim

d) 4x4 blok kimeleme

by Klasik K-ortalamalar

e] x5 blok kimeleme

cl 3x3 blok kimeleme

f1 10x10 blok kimeleme

Sekil 4. Baboon’nun farkli bloklarla 8’e kiimelenmesi (Clustering of Baboon into 8 clusters by using different block sizes)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 4, 2014
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a) Ozgin resim

d) 4x4 blok kimeleme

e] x5 blok kimeleme

Alt-Bloklar Teknigi ve Kiimeleme Yontemleri fle Gériintii Boliitlemenin Hizlandirilmast

1 Klasik K-ortalamalar

) 3x3 blok kimeleme

f1 10%10 blok kimeleme

Sekil 5. Traverten 6rneginin farkli bloklarla 4’e kiimelenmesi (Clustering of travertine into 4 clusters by using different

block sizes)

30 |
251 _ o —
-4 Klasik K-ortalamalar o
e 3%3 .-“* }
20 | 4x4 7 ! ]
@ ot 5% 5 "
S 15+ 10x10 F f
g PO Q‘.'.‘. 0"*;- +
10+~ S . R * 7
S ..‘*."‘
5+ *
. T :
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kiime Sayis1

Sekil 6. Lena’nin farkli blok boyutlar1 ve KO ile elde edilen zaman-kiime sonuglari (Time-cluster results of Lena by

K-means clustering and different sub-block sizes)

Sekil 3-5 incelendiginde; klasik kiimelemeyle elde
edilen resimlerle n=3 ve 4 ile yapilan kiimeleme
resimlerinin ¢ok yakin oldugu ve 6zgiin resimleri
temsil edebildigi goriilmektedir. Ayrica blok boyutu
biiylidiikge boliitlenen resmin goriintii kalitesinin de
azaldig1 gozle goriilmektedir.

Farkli blok boyutlar1 ve KO ile kiimelenen Lena
resmine ait zaman-kiime sayisi sonuglart Sekil 6°da
goriilmektedir. Sekil 6’da her durum i¢in elde edilen
sonuglar, iicer denemelerin ortalamasidir.

660

Sekil 6 incelendiginde, siire acisindan 3x3, 4x4 ve
5x5 arasinda diisiik kiime degerleri icin belirgin bir
fark olusmamaktadir. Klasik KO ile alt-blok kullanimi
ile elde edilen sonuglara bakildiginda, alt-bloklara
ayirmanin, kiime sayisi arttik¢a, zaman gereksinimi
acisindan, klasik KO'ya gore istiinliigii ortaya
¢ikmaktadir. Ancak en uygun blok boyutunun
belirlenmesi i¢in DSGO ve OKHK degerlerine de
bakilmalidir.
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Tablo 1. Lena’nin farkli yontem ve kiime sayilariyla elde edilen sonuglari (Results of Lena by using different

methods and cluster numbers)

Kiime Yontem Siire(sn) OKHK DSGO Oran
KKO 1,06 14,57 25,12 1,83

BCO 6,58 14,57 25,12 11,35

4 KM 2,55 14,57 25,13 4,40
S 5,08 14,69 25,07 8,67

HKO 0,65 17,93 23,08 0,84
KKO 4,52 10,36 28,47 12,42
BCO 19,19 10,53 28,42 51,79

8 KM 3,63 10,51 28,02 9,68
S 6,26 11,52 27,28 14,82

HKO 0,86 15,10 24,75 1,41

Tablo 2. Lena ve Baboon resimlerinin KKO ve HKO ile kiyaslanmasti (The comparison results of KKO and HKO for

Lena and Baboon)

Resim Yontem Siire(sn) OKHK DSGO Oran
KKO 1,05 14,56 24,86 1,79
Lena HKO 0,62 1793 | 23,05 0,79
Baboon KKO 1,76 25,42 20,02 1,38
HKO 0,62 31,70 18,10 0,35
Tablo 3. Traverten seti sonuglari (Results of travertine set)
Kiime Yontem Siire(sn) OKHK DSGO Oran
KKO 1,16 4,26 35,70 9,80
BCO 8,22 4,26 35,69 68,81
4 KM 0,87 4,35 35,50 7,13
S 3,97 4,63 34,95 29,98
HKO 0,67 5,31 33,75 4,29
KKO 3,15 2,92 38,90 41,92
BCO 19,36 2,93 38,87 256,31
8 KM 2,19 3,09 38,43 27,28
S 5,89 3,99 36,20 53,46
HKO 1,09 4,42 35,32 8,76

Sirastyla Tablo 1 ve Tablo 2’de ise Lena ve Baboon
resimleri igin farkli kiime degerleriyle elde edilen
Klasik K-ortalamalar (KKO), Bulanik C-ortalamalar
(BCO), K-ortaylar (KM), Spektral (S) ve
Hizlandirilmig K-ortalamalar (HKO) yontemlerinin
OKHK, DSGO ve siire kiyaslamalar1 yapilmaktadir.
Kiyas i¢in onerilen 6lgiit;

Oran = Siire X DSGO/OKHK (11)
Tablo 1’e gore, KKO ve BCO yontemleri OKHK ve
DSGO degerlerine gore benzer sonuglar vermektedir.
Ancak kiime sayist arttikca KKO’nun daha iyi bir
yontem oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle alt-
bloklama sadece KKO yonteminde denenmistir.
Ayrica yontemlerin OKHK ve DSGO degerlerine
bakildiginda, kiime sayis1 arttikca bu degerlerin
distiigli goriilmektedir. Sonu¢ olarak, 4x4 alt-
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bloklama en iyi sonucu vermektedir ve bundan
sonraki deneylerde HKO i¢in n=4 alinmaktadir. Tablo
2’de ise Lena ve Baboon resimlerinin K=4 i¢in KKO
ve HKO ile elde edilen sonuglart gosterilmektedir.

Tablo 2’ye gore, KKO ile HKO arasinda ¢ok fazla
goriintli kalitesi farkliligi yoktur. Ancak islem siiresi
akimindan HKO oldukga iistiindiir. Tablo 3’de ise 80
adet traverten plaka resimlerinin farkli yontemlerle
boliitlenmesine ait sonuglar verilmektedir. Tablodaki
sonuglar her yontem ve her kiime sayisi i¢in on defa
calistirllmis ve ortalama degerleri gostermektedir.

Her ii¢ tablodan da goriinen sudur ki, resim igindeki
kiime sayis1 arttikca DSGO ile gosterilen goriintii
kalitesinin de arttig1 aciktir. Kalitenin yani sira, kiime
sayisiyla beraber kiimeleme siiresi de artmaktadir.
Ozgiin resim ile kiimeleme sonucu elde edilen
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filtrelenmis resim arasindaki farki gosteren OKHK
degeri, kiime sayisi arttikga diismektedir. OKHKniin
tablolarda biiyliik ¢ikmasinin nedeni, olduk¢a kiiglik
kiime sayist ile caligmaktan kaynaklanmaktadir.
Ornegin K=4 degeri kullamldiginda, 256/4= 64 piksel
aralig1 tek bir kiime ile temsil edilmekte ve OKHK
degeri dogal olarak 32 hesaplanmaktadir. Eger renk
aralig1 traverten resimlerinde oldugu gibi dar aralikta
seyrederse OKHK degeri kiiciik ¢ikar. Ancak, Baboon
resminde oldugu gibi, renk aralifi ¢ok genis ise
OKHK degeri yiiksek ¢ikacaktir.

Bu caligmada yapilan denemelerden bir digeri ise
kiimelemeye alt-bloklarin renk ortalamasi yerine renk
standart sapmasinin kullanilmasidir. Sekil 7, Lena
resminin K=4, 8 ve n=4 i¢in HKO ile elde edilen
boliitleme sonucunu gostermektedir. Lena resminin
renk ortalamalar1 ve standart sapma ile boliitlenmesi
sonuglar1 ise Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Lena’nin renk ortalamasi ve standart sapma

degerleriyle boliitlenmesi (The segmentation of Lena with
color mean and standard deviations.)

Kiime Sayis1 Yontem OKHK
Ortalama 17,93
4 Standart S. 32,43
Ortalama 15,10
8 Standart S. 31,81
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Blok renk ortalamalarinin kullanildig: Sekil 3 ve blok
standart ~ sapmalarmm  kullanildigir ~ Sekil 7
kiyaslandiginda, Sekil 3’iin ¢ok cok daha iyi sonuglar
verdigi agiktir.

Tablo 4’e gore blok renk ortalamalarinin blok standart
sapmalarina gore bariz lstlinligi bulunmaktadir. Bu
nedenle blok standart sapmalarmin boliitlemede
ortalamalar yerine kullanilmasi fikri ¢ok anlam ifade
etmemektedir.

En son olarak resimlere giiriilti eklendiginde
boliitleme basarimlarinin  nasil olduguna bakmak
gerekir. Eger pikseller oldugu gibi kullanilirsa
kiimeleme yoOntemlerinin bu durumdan oldukca
etkilenecegi aciktir. Ancak hizli  béliitlemenin
giiriiltiye karst duyarliligini 6lgmek gerekir. Bu
nedenle Lena resmine 4x4 blok boyutu, 4 ve 8 kiime
sayist ile kiimeleme uygulandiginda Sekil 8’deki
goriintiiler elde edilir. Ozgiin resme eklenen giiriiltii,
“Tuz-Biber” giiriiltiisii olup yogunluk degeri 0.05tir.

Sekil 8’e gore, HKO yontemi blok ortalamasi
kullandigindan giiriiltiiden oldukga az
etkilenmektedir. Ciinkii ortalama islemi bir algak
geciren filtre oldugundan yiiksek frekanslar igeren
giiriiltiiyli stizmektedir. Buna karsin, KKO yontemi
giiriiltiiden etkilenmekte ve elde edilen resimlerde
giriiltiler oldugu gibi korunmaktadir. Bu durum
Tablo 5°te verilen OKHK degerleriyle de
ispatlanmaktadir.

K=8
Sekil 7. Lena’nin 4x4 blok standart sapmalar1 ve HKO ile boliitlenmesi (Segmentation of Lena with 4x4 block
standard deviations using AKM)
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d)Giiriiltili

Tablo 5. Giriltilii Lena’nin bdliitlenme sonuglari
(The segmentation results of noised Lena.)

Kiime Yontem Giglﬁ(lltlil;ﬁz G(l;;gll_;;lu Fark
KKO 14.57 2517 | 10,60

4 MHKO 17.93 1874 | 081
KKO 10.36 2417 | 1381

8 HKO 15.10 1604 | 094

5. SONUC (CONCLUSION)

Ger¢ek zamanli dokusal goriintii analizlerinde elde
edilen bolgesel Ozniteliklerin  ¢ikarimi, nesneleri
tanima ve tasnif etme i¢in 6nemlidir. Hizl1 bir karar
verme igin Oznitelik ¢ikarimi hizli olmali, gerekirse
goriintii kalitesinden taviz verilebilmelidir. Bolgesel
Oznitelikleri ¢ikarmak i¢in kullanilan kiimeleme
algoritmalart ne kadar hizli olursa olsun, gergek
zamanlt uygulamalarda istenen siirelerde sonug
iiretemezler.

Bu calismada farkli goriintiiler iizerine c¢aligmalar
yapilmis ve 4x4 blok boyutunun alt-blok ayrimi igin
en uygun deger oldugu tespit edilmistir. Bu yontemle
algoritma  karmasikligit N3 degerinden N3/n®
degerine indirgenmistir. Kiimeleme hizindaki 2-4 kat
kazang, kiimeleme algoritmalarinin gercek zamanl
uygulamalarda kullanabilirligini saglamistir.
Gelistirilen yontemle, gercek zamanli calismalarda,
traverten goriintiilerinin boliitlemesi 1 saniyenin altina
indirilmistir.

Alt-blok ortalamalarin, alt-blok standart sapmalarina

gore cok daha iyi bolitleme sagladigi deneysel
caligmalarla gosterilmistir. Ayrica Onerilen yontem,

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 4, 2014

&) K=4
Sekil 8. Giiriiltiilii Lena’nin HKO ve KKO ile boliitlenmesi (The segmentation of noised Lena using AKM and CKM)

M. Siseci ve Ark.

c)K=8

KKO

HK=8

resimdeki giiriiltiilerden etkilenmemekte ve giiriiltiiyii
yumusatabilmektedir.

Onerilen yontem, bir 6n islem oldugu icin herhangi
bir kiimeleme yoOntemine rahatlikla uyarlanabilir.
Yontemin hizlanmada getirdigi avantajla birlikte
goriintii kalitesinde biiyiik bir kayip olusmamistir.
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SEMBOLLER (NOTATIONS)

Ji : 1. grubun amag fonksiyonu

G; : i. gruba ait 6rnekler kiimesi

Xg : G;’ye ait drnekler

C; : Kiime merkezleri

U : 1kili tiyelik matrisi

Ck : i. grup disindaki kiimelerin merkezleri

|G;] : i. gruba ait eleman sayisi

m, : Gorlintliniin her renkteki en kiigiik piksel
degeri

m, : Goriintiiniin her renkteki en biiyiik piksel
degeri

K : Kiime sayis1

1 : Adim sayis1

AK : Algoritma karmasikligt
N : Ornek say1st

d : Oznitelik sayisi

I : Renkli bir goriintii
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: Boliitlenmis goriintii

: Satir bazinda blok sayi1si

: Siitun bazinda blok say1s1
: Her bir blok i¢in 6znitelik
: Blok boyutu degeri
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