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Ozet

Bu boliimde RGB renk uzayinda renk indirgeme problemi, ¢ok seviyeli
histogram tabanli egikleme yontemleri kullanilarak ele alinmugtir. Otsu, Kapur
entropi ve histogramin agirhik merkezi tabanl egikleme teknikleri ile her
bir renk kanali igin optimum esik degerleri belirlenmis ve bu esik degerleri
kullamilarak renk uzay1 alt simiflara ayrilmistir. Elde edilen her alt sinifta
yer alan piksel degerleri, ilgili sinifin ortalama yogunluk degeri ile temsil
edilmistir. Bu yaklagim sayesinde goriintiiniin temel karakteristik 6zellikleri
korunurken veri boyutunda 6nemli 6lclide azalma saglanmistir. Caligmada
tarkli esikleme yontemlerinin renk dagilimi, sinif ici homojenlik ve gorsel
kalite tzerindeki etkileri kargilagtirmali olarak incelenmistir. Elde edilen
bulgular, gok seviyeli esikleme tabanli renk indirgeme yontemlerinin goriintii
isleme uygulamalarinda etkili bir 6n igleme adimi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

1. Giris

Dijital goriintii igleme alaninda renk indirgeme, gortintiilerin daha diigiik
veri boyutu ile temsil edilmesini saglarken gorsel bilginin miimkiin oldugunca
korunmasini amaglayan énemli bir 6n isleme adimidir [1]. Renk indirgeme
yaklagimlari boliitleme ve igerik tabanh goriintii erigimi gibi farkli alanlarda da
kullamlmaktadir [2-4]. Ozellikle depolama, iletim ve hesaplama maliyetlerinin
azaltilmasi gereken uygulamalarda etkili renk nicemleme yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Histogram tabanli egikleme teknikleri, gri seviye gortintiilerde
boliitleme amaciyla yaygin olarak kullanilmasina ragmen, bu yontemlerin renk
uzayina uyarlanarak renk indirgeme problemi i¢in kullanilmasi literatiirde sinirlt
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sayida ¢aligmada ele alinmistir. Cok seviyeli esikleme yontemleri, goriinti
histogramini istatistiksel ve bilgi kuramsal olciitlere gore analiz ederek optimum
esik degerlerini belirlemeye olanak tanimaktadir. Otsu yontemi sinuflar arasi
varyansi maksimize etmeye dayanirken, Kapur yontemi maksimum entropi
ilkesini esas almakta, histogramin agirlik merkezi yaklagimi ise dagilimin
moment Ozelliklerinden yararlanmaktadir. Histogramin agirlik merkezine
dayali indirgeme, 6zellikle kenar goriintiilerinin egiklenmesinde oldukga basaril
sonuglar vermistir [5-7]. Bu farkli optimizasyon kriterleri, elde edilen alt
siuflarin yapisini ve dolayisiyla renk indirgeme performansini dogrudan
etkilemektedir. Bu boliimde, s6z konusu esikleme teknikleri RGB renk
kanallarina ayr1 ayr1 uygulanarak renk uzay1 ¢ok seviyeli olarak boliitlenmekte
ve her bir alt sinif sinif ortalamasi ile temsil edilmektedir. Boylece hem
renk nicemleme gergeklestirilmekte hem de farkl esikleme yontemlerinin
renk indirgeme performansi {izerindeki etkileri karsilagtirmali olarak analiz
edilmektedir.

Renk indirgeme temel olarak 2 agamadan olugmaktadir. Bu adimlar
palet tasarimi ve piksel esleme (pixel mapping) olarak adlandirilir [8]. Palet
tasarimi hesaplama bakimindan zor ve krtik bir adimdir. Bu sebeple birgok
makale palet tasarimina odaklanmuglardir. Palet tasarimi igin uygulanan
bir¢ok makale bulunmaktadir [9-11]. Median-Cut algoritmas: popiiler renk
indirgeme yaklagimlarindan biridir. Median cut renk indirgeme algoritmast,
sayisal goriintiilerdeki yiiksek renk gesitliligini sinirh sayida temsilci renge
doniigtiirmek amaciyla kullanilan sezgisel ve yinelemeli bir renk kuantalama
yontemidir. Algoritma, goriintiide bulunan tiim pikselleri RGB renk uzayinda
tek bir kiime olarak ele almakta ve her yinelemede en genis renk dagilimina
sahip bileseni (R, G veya B) belirleyerek ilgili eksen boyunca ortanca degere
gore kiimeyi iki alt kiimeye ayirmaktadir. Bu bolme islemi, hedeflenen palet
boyutuna ulagincaya kadar siirdiiriilmekte ve elde edilen her alt kiime, i¢erdigi
renklerin ortalamasi alinarak tek bir temsilci renk ile ifade edilmektedir. Boylece
renk uzayi, her biri yaklasik esit sayida piksel igeren kutulara ayrilmakta ve hem
hesaplama maliyeti diisiik hem de dogal goriintiiler igin gorsel olarak tatmin
edici bir palet olusturulmaktadir. Median cut yontemi; uygulama kolayligy,
hizli galigmasi ve ek parametre gerektirmemesi nedeniyle 6zellikle palet tabanh
goriintii gosterimi, goriintii stkistirma ve diigiik bit diizeyli goriintii igleme
uygulamalarinda yaygin olarak tercih edilmekte, ancak insan gérme sisteminin
algisal ozelliklerini dogrudan dikkate almamasi nedeniyle bazi durumlarda
optimal renk dagilimini saglayamamaktadir [12]. Octree renk indirgeme
algoritmast ise bir diger renk indirgeme yontemidir. Tlgili algoritma agag
tabanli bir renk kuantalama yontemidir. Bu yontemde RGB renk uzayi, her
seviye bir renk bilegenine ait bit bilgisini temsil eden sekiz dalli bir agag yapisi
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(octree) bi¢iminde tasarlar ve goriintiideki her piksel, renk bilegenlerinin en
anlamh bitten en az anlamli bite dogru ilerlenmesiyle agaca yerlestirilmektedir.
Her diigiim, kendisine karsilik gelen renk kiimesine ait piksel sayisin1 ve
toplam renk degerlerini tutarak istatistiksel bilgi biriktirmekte, hedeflenen palet
boyutuna ulagmak i¢in ise agag alt seviyelerden baslayarak kontrollii bicimde
budanmaktadir. Octree algoritmasi, 6zellikle tek gegiste caligabilmesi, dinamik
olarak palet olusturabilmesi ve ger¢ek zamanl goriintii isleme uygulamalarina
uygunlugu nedeniyle gomiilii sistemler, grafik donanimlar: ve palet tabanl
goriintii sikigtirma siireglerinde yaygin olarak kullanilmakta; buna kargin
budama stratejisine bagh olarak baz1 durumlarda algisal agidan optimal olmayan
renk dagilimlar: tretebilmektedir [13]. Popiiler yaklagimlardan bir digeri de
k-means yaklagim ile gergeklestirilen renk indirgeme yaklagimlaridir [14-
17]. K-means tabanl renk indirgeme yaklagimi, benzer renkleri ayni kiime
altinda toplayarak sinirh sayida temsilci renge doniistiiren, bir yontemidir.
Bu yontemde goriintiiyii olusturan pikseller RGB renk uzayinda birer veri
noktasi olarak ele alinmakta ve 6nceden belirlenen K adet kiime merkezi ile
yinelemeli bir siirec yiiriitiilmektedir. Tlk asamada rastgele veya belirli bir
sezgisel yaklagimla segilen kiime merkezleri, her pikselin Oklid uzaklhigina
gore en yakin merkeze atanmasi ve ardindan her kiime i¢in yeni merkezin o
kiimeye ait renklerin ortalamasi alinarak giincellenmesi adimlariyla siirekli
olarak iyilestirilmektedir. Bu siireg, kiime merkezlerinde anlamli bir degisim
kalmayincaya ya da belirlenen yineleme sayisina ulagilincaya kadar devam
etmektedir. Sonug olarak her kiime merkezi paleti temsil eden bir renk olarak
kullanilmaktadir. S6z konusu yontem, renk dagilimini veri temelli olarak
modellemesi ve algisal agidan daha dengeli sonuglar tiretebilmesi nedeniyle
yiiksek gorsel kalite gerektiren renk indirgeme uygulamalarinda etkili bir ¢6ztim
sunmaktadir. Diger taraftan baglangi¢ kiime merkezlerine duyarliligs, yinelemeli
yapist nedeniyle yiiksek hesaplama maliyeti ve biiyiik goriintiilerde iglem
stiresinin artmasi gibi sinirliliklara da sahip bulunmaktadir. Fuzzy C-Means
(FCM) tabanl renk indirgeme yontemi kiimeleme tabanli olarak simiflandirilan
yaklagimlardandir [18, 19]. Goriintiide ki renklerin keskin sinirlarla degil,
bulanik tiyelik dereceleri ile kiimelere atanmasini esas almaktadir. Bu yontemde
her piksel RGB renk uzayinda bir veri noktasi olarak ele alinmakta ve 6nceden
belirlenen kiime sayis1 kadar renk kiimesi olugturulmaktadir. K-means
algoritmasindan farkli olarak her piksel yalnizca tek bir kiimeye atanmak
yerine, tim kiimelere belirli {iyelik katsayilar1 ile baghdir ve bu katsayilar
piksel ile kiime merkezi arasindaki uzakliga bagl olarak hesaplanmaktadir.
Elde edilen kiime merkezleri paleti temsil eden renkleri olugtururken, pikseller
genellikle en yiiksek iiyelik derecesine sahip olduklar1 kiimeye atanarak yeni
goriintii elde edilmektedir. 2023 yilinda Kiligaslan ve Incetas tarafindan renk
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indirgeme problemine yonelik olarak histogram tabanli ¢ok seviyeli esikleme
yaklagimini kullanan ve temsilci renk sayisini otomatik olarak belirleyebilen
yeni bir renk kuantalama yontemi 6nerilmistir[ 20]. Gelistirilen model iig temel
asamadan olugmaktadir. Tlk asamada RGB renk uzayin her bir bilegenine ait
histogramlar agirlik merkezi (Center of Gravity — CoG) tabanli ¢ok seviyeli
esikleme ile boliitlenmigtir. Sonraki agamada bu alt bolgelerin merkez noktalart
kullanilarak kiime merkezleri ve renk paleti olugturulmug, son agamada ise her
piksel Oklid uzakhigina gore en yakin kiime merkezine yeniden atanarak nihai
indirgenmis goriintii elde edilmektedir. Onerilen yontem, klasik bolme tabanh
tekniklerin geri doniigsiiz bolme problemi ile kiimeleme tabanl yontemlerin
baglangi¢ degerlerine duyarlilik ve kullaniciya bagh kiime sayist belirleme
gereksinimini ortadan kaldirmayi hedeflemistir.

Bu galigmada, Otsu, Kapur ve histogramin agirlik merkezi tabanli ¢ok
seviyeli egikleme yontemleri kullanilarak RGB renk uzayina ait histogramlar
tizerinden esik degerleri belirlenmig ve bu esiklere bagli olarak renk uzayz alt
bolgelere ayrilmistir. Gergeklestirilen boliitleme isleminin ardindan, her bir alt
kiimeye diigen piksellerin renk degerlerinin ortalamasi alinarak temsilci renkler
elde edilmig ve boylece renk indirgeme islemi gergeklestirilmigtir. Literatiirde
benzer bigimde egikleme temelli boliitleme yaklagimlari farkl goriintii isleme
problemleri igin kullanilmigtir. Ancak bu ¢aligmada, Otsu, Kapur ve agirlik
merkezi tabanl esikleme tekniklerinin renk kuantalama basarimina etkileri;
elde edilen goriintiilerin gorsel kalitesi ve nicel performans olgiitleri tizerinden
analiz edilerek yontemlerin giiglii ve zayif yonleri tartigtimugtir. Boylece egikleme
tabanh renk indirgeme yaklagimlarinin hem kuramsal hem de uygulamaya
doniik kargilagtirmali bir degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

2. Goriintii Esikleme Teknikleri

Esikleme, bir goriintiiyii anlamli ve analiz edilebilir alt bolgelere ayirmak
amaciyla piksel yogunluk dagilimini temel alan en temel ve etkili boliitleme
yaklagimlarindan biridir. Bu yontemlerde temel amag, goriintii histogramindan
yararlanarak siniflar arasindaki ayrimi en 1iyi temsil eden esik degerlerini
otomatik olarak belirlemek ve boylece farkli 6zelliklere sahip piksel gruplarin
birbirinden ayirmaktir. Tek seviyeli esikleme yontemleri goriintiiyii iki sinifa
ayirirken, ok seviyeli esikleme teknikleri daha karmagik sahnelerin birden fazla
homojen bolgeye ayrilmasina olanak tanimaktadir. Otsu, Kapur ve histogramin
agirlik merkezi gibi yontemler, esik degerlerini belirlerken sirasiyla siniflar
arast varyansin eniyilenmesi, entropinin maksimize edilmesi ve histogram
dagiliminin merkezinin dikkate alinmasi gibi farkli optimizasyon olgiitlerini
kullanmaktadir. Bu boliimde ele alinan egikleme teknikleri, yalnizca goriintii
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boliitleme amaciyla degil, ayn1 zamanda renk uzayinin alt bolgelere ayrilmasi
yoluyla renk indirgeme siirecine temel olugturacaktir.

Kapur [21] (entropi) tarafindan onerilen amag fonksiyonu;
J@)=H +H, (1)

seklinde ifade edilmektedir. Burada Hx ve Hy histogramin entrpilerini
temsil etmekted olup,

P, P, t-1
-5 a In-" o= 2P,
i=0

i=0 a)o
255 D, 255 (2)
H, ——Z ’ln— , 0 = Zp,
i=t C()
=1, / (MxN)

olarak hesaplanmaktadir. Burada /1. seviyede piksel sayin1 temsil ederken,
;3 Pikselin bulunma olasihgidir. Otsu [22] yaklagiminin amag fonksiyonu ise;

j=0o,+0, (3)

seklinde ifade edilmektedir. S6z konusu esitlikte 0 degerleri sinuflar aras
varyansi temsil etmektedir.

o, =ty ~ 1) ve 0, = (1t~ 41 n
seklinde formiiliize edilmektedir. Histogramin agirlik merkezini [23]

dikkate alan egikleme yaklagimi da bagarili metotlardan biridir. Kismi olasilik
dagilimlarinin toplami ve kismi ortalamalar Egitlik 5’teki gibi hesaplanmaktadir.

lh
Zhﬁ:‘uo
i=0 Wy (5)
255 255 lh
th’ﬂl
=g =g 20

3. Esikleme Teknikleri ile Renk Uzay1 Boliitleme ve Renk
indirgeme

Bu ¢aligmada renk indirgeme prosediirii, RGB renk uzayinin her bir kanalina
ayr1 ayr1 uygulanan gok seviyeli histogram tabanl esikleme yontemleri ile
gergeklestirilmigtir. Bu kapsamda goriintiiye ait kirmizi (R), yesil (G) ve mavi
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(B) kanallarinin her biri bagimsiz bir gri seviye goriintii olarak ele alinmig
ve her kanal igin histogram dagilimi elde edilmistir. Elde edilen histogramlar
tizerinden Otsu, Kapur ve histogramin agirlik merkezi tabanh egikleme
yontemleri kullanilarak optimum egik degerleri belirlenmistir. Cok seviyeli
esikleme siirecinde, her bir renk kanalina ait yogunluk degerleri L=256 gri
seviye olacak sekilde araliginda tanimlanmustir. Segilen egikleme yontemine
bagli olarak k adet egik degeri 7 = {tl sty } seklinde elde edilmistir. Bu egik
degerler ile renk kanaly, ¢, =[0,7, —1],¢, =[4., -1].....¢, =[¢,,L —1] olmak lizere
k+1 adet sinifa ayrilmugtir. Tiim renk kanallar1 kombinasyonu ile renk uzay1
C g = (k+1)° kadar alt kiimeye ayrilmugtir. $ekil 1 boliitlenmis renk uzayin
temsil etmektedir . Bahsi gegen bu iglemler referans [21], [24] ve [25]de de
yapimistir. Ancak ilgili gahiymalarda yapilan renk indirgeme yontemlerinin
detayh bir kargilagtirilmas: bulunmamaktadir.

250

Sekil 1. Boliitlenmis venk uzay: [20]

4. Deneysel Bulgular ve Yorumlar

Onerilen ¢ok seviyeli esikleme tabanli renk indirgeme yaklagiminin
performansi, yaygin olarak kullanilan Corel-1000 veri tabanindan rastgele
segilen 10 farkli dogal goriintii izerinde deneysel olarak degerlendirilmistir.
Caliymada, RGB renk uzayini olugturan her bir kanal bagimsiz olarak ele
alinmig ve Otsu, Kapur entropi ve histogramin agirlik merkezi tabanl egikleme
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yontemleri kullanilarak 2 egik seviyesinde boliitleme islemi gergeklestirilmisgtir.
Iki egik degeri kullamldiginda her bir renk kanali iig alt sinifa ayrilmis ve
kanallarin birlesimi ile toplamda maximum 27 renk seviyeli bir temsil elde
edilmigtir. Benzer gekilde 3 esik i¢in gergeklestirilen sonuglarda ise renk uzay1
64 alt sinifa ayrilmugtir. Gergeklestirilen deneysel ¢aligmalar kapsaminda, farkl
esikleme yontemlerinin renk dagilim, siif i¢i homojenlik, gorsel kalite ve detay
koruma bagarimi tizerindeki etkileri kargilastirmal olarak incelenmistir. Ayrica
esik sayisinin artirilmasinin renk temsil giicii ve veri indirgeme orani iizerindeki
rolii analiz edilmigtir. Bu degerlendirmeler sayesinde, varyans tabanli, entropi
tabanli ve ortalama tabanl egikleme yaklagimlarinin RGB renk uzayini boliitleme
karakteristikleri ortaya konularak hangi yontemin hangi kogullar altinda daha
basarili sonuglar tirettigi tartigtlmigtir. Yontemlerin performanslarinin nesnel
olarak kargilagtirilabilmesi amaciyla tepe sinyal-giiriiltii oran1 (PSNR) ve
yapisal benzerlik indeksi (SSIM) metrikleri kullanilmistir. Tablo 1’de Corel
1K verisetinden segilen rastgele orijinal gortintiiler ve yontemlere ait iki egik
ile olan indirgeme sonuglar1 gorsel olarak verilmigtir. Tablo 2 ve Tablo 3’te
ise sirayla iki ve ti¢ esiklere ait performanslar verilmistir.
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Tablo 2. Renk indivgeme algovitmalarmm kavsiastiwrmals pevformanslar: (2 esik)

Otsu Kapur Agirlik Merkezi
GOTINE - SeIM - PSNR ;"'y‘i‘l SSIM PSNR ;‘;}:‘1 SSIM PSNR i;‘i‘l
1 09482 23,0852 20 09476 23028 20 09438 22,7413 20
2 0924 25,1837 16 09195 246445 16 09135 245761 17
3 09645 245579 14 09602 24,0351 12 09652 246017 16
4 09695 23188 20 09745 24,1589 18 09707 23421 20
5 09902 286592 10 098 25682 10 09846 266115 15
6 09482 246864 16 09362 238153 16 00458 244828 16
7 09621 284616 19 0909 24716 18 09575 279412 19
8 09323 250614 20 0913 240673 15 09305 2496 19
9 09839 256371 9 09791 245375 14 09823 252206 13
10 09535 22,6336 20 09481 221679 19 09512 224056 20

Tablo 3. Renk indivgeme algovitmalarmm kavsiastirmals pevformanslar: (3 esik)

Otsu Kapur Agirlik Merkezi
Gorintd ooy ponr - ReR ooy psnr RO g psnr Renk
No Sayist Sayist Sayist

1 09715 25,6008 39 09679 250934 36 09697 353595 42
2 0963 279132 31 09442 264053 29 09615 27,6127 31
3 0971124 282895 22 0,9792 26,7975 22 09851 282365 22
4 09846 26,1936 36 09809 25082 38 09838 36,011 36
5 09948 31,5546 16 09889 285976 19 09899 284671 23
6
7
8
9

09689 26,8454 28 09612 258823 23 09683 26,7557 26
09791 30,7847 36 0966 283792 31 09992 278748 42
09626 27,5591 34 009413 25,7927 25 09822 29,5229 45
0989 27,315 17 09905 27,9105 22 09905 27,9946 20
10 09741 250706 38 09718 247133 34 09753 252704 41

Tablo 2 ve Tablo 3 birlikte degerlendirildiginde, esik sayisindaki artigin tiim
yontemler igin performansi belirgin bigimde iyilestirdigi goriilmektedir. Tki esik
kullanilan durumda elde edilen SSIM ve PSNR degerlerinin, iig esik kullamlan
duruma kiyasla daha diisiik kaldig1; buna karsilik {i¢ esik ile hem yapisal
benzerligin hem de tepe sinyal-giiriiltii oraninin yiikseldigi tespit edilmistir.
Bu artig, renk uzaymnin daha fazla alt kiimeye ayrilmasi sayesinde goriintiiniin
ozgiin yapisimin daha basarili temsil edilmesinden kaynaklanmaktadir. Tki
esik durumunda yontemler kargilagtirildiginda, SSIM oOlgiitiine gore Otsu
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yonteminin gogu goriintiide en yiiksek ya da en yiiksek degere ¢ok yakin
sonuglar tirettigi gortilmektedir. Kapur yontemi bazi goriintiilerde Otsu
yontemini geride biraksa da genel egilim Otsu’nun daha kararli ve yiiksek
yapisal benzerlik sagladigini gostermektedir. Agirlik merkezi yontemi ise
SSIM agisindan genellikle diger iki yontemin bir miktar gerisinde kalmugtir.
PSNR degerleri agisindan da benzer bir durum s6z konusu olup, iki egik
seviyesinde Otsu yontemi ¢ogu goriintiide en yiiksek veya en yliksek degere
cok yakin sonuglar iiretmistir. Ug esik kullamlan durumda ise tiim yontemlerin
performansinin yiikseldigi, ancak yontemler arasindaki farklarin kismen azaldig:
gozlenmistir. SSIM degerleri incelendiginde, bazi goriintiilerde Kapur ve agirlik
merkezi yontemlerinin Otsu yontemini gegtigi ve ozellikle agirlik merkezi
yonteminin belirli goriintiilerde oldukga yiiksek yapisal benzerlik degerlerine
ulastig1 goriilmektedir. Bununla birlikte Otsu yontemi genel ortalama dikkate
alindiginda yine yiiksek ve dengeli sonuglar tiretmeye devam etmistir. PSNR
bakimindan degerlendirildiginde i esik seviyesinde en dikkat gekici artigin
agirhk merkezi yonteminde gergeklestigi ve bazi goriintiilerde diger yontemlere
kayasla daha yiiksek yeniden yapilandirma kalitesi sagladigi belirlenmigtir. Renk
sayilar1 agisindan degerlendirme yapildiginda, iki esik durumunda yontemlerin
benzer sayida renk ile temsil sagladigy, ti¢ esik durumunda ise 6zellikle agirlik
merkezi yonteminin daha fazla renk igeren bir temsil olusturdugu goriilmektedir.
Bu durum, s6z konusu yontemin goriintii detaylarini koruma egiliminin daha
yiiksek oldugunu, ancak renk indirgeme orani agisindan diger yontemlere gore
daha diigiik bir sikistirma sagladigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, diigtik esik sayilarinda Otsu yonteminin
hem SSIM hem de PSNR agisindan daha kararli ve bagarili sonuglar tirettigi,
esik sayis1 arttikga Kapur ve agirlik merkezi yontemlerinin rekabetgi hale
geldigi ve ozellikle agirlik merkezi yonteminin yiiksek goriintii kalitesi sagladigi
sonucuna ulagilmistir. Bu bulgular, esik sayisi ile goriintii kalitesi arasinda giiglii
bir iliski bulundugunu ve uygun esik sayisi ile yontem segiminin uygulamanin
hedeflerine (yiiksek kalite ya da yiiksek indirgeme orani) baglh olarak yapilmasi

gerektigini gostermektedir.

Tablolardaki degerlerin genel ortalamalar dikkate alindiginda, esik sayisindaki
artigin tim yontemler igin performans kazanimi sagladigini gostermektedir.
Iki esik durumunda SSIM degerleri yontemlere gore yaklagik olarak 0.94—
0.96 iken, iig esik seviyesinde bu degerler 0.96-0.99 seviyesine yiikseldigi
goriilmektedir. Benzer sekilde PSNR degerleri iki esikte 23-26 dB araliginda
kalirken, tig egikte 25-31 dB seviyelerine ulagarak 6nemli bir artiy gostermistir.
Bu artig, yeniden olusturulan goriintii kalitesinde gozle goriiliir bir iyilesmeye
kargilik gelmektedir. Yontem bazinda ortalama degerlere bakildiginda iki esik
seviyesinde Otsu’nun hem SSIM hem PSNR agisindan en yiiksek ortalamaya
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sahip oldugu, Kapur yonteminin buna ¢ok yakin ancak biraz daha diisiik
kaldigy, agirlik merkezi yonteminin ise 6zellikle SSIM bakimindan sinirl bir
farkla digerlerinin gerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Ug esik seviyesinde ise
yontemler arasindaki farklarin azaldig, hatta bazi goriintiilerde Kapur ve
agirlik merkezi yontemlerinin Otsu’yu gegtigi, ancak genel ortalama dikkate
alindiginda Otsu’nun dengeli ve yiiksek performansini korudugu goriilmektedir.
Renk sayilarinin ortalamasi incelendiginde iki egikten iig egik seviyesine gegiste
yaklagik iki katina varan bir artig oldugu ve ozellikle agirlik merkezi yonteminin
daha fazla renk ile temsil saglayarak en yiiksek PSNR degerlerine ulagtig: dikkat
¢ekmektedir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, diistik esik sayilarinda
Otsu’nun kalite-indirgeme dengesi agisindan daha avantajli oldugu, esik sayisi
arttikqa ise yontemler arasindaki performans farkinin azaldigs ve yiiksek goriintii
kalitesi hedeflenen uygulamalarda agirlik merkezi ve Kapur yontemlerinin de

giiglii alternatifler haline geldigi sayisal olarak ortaya konmustur.

5. Sonug

Bu galigmada, Otsu, Kapur ve histogramin agirlik merkezi yontemleri
kullanilarak gergeklestirilen gok seviyeli esikleme tabanli renk indirgeme
islemlerinin performansi iki ve li¢ esik durumu igin kargilagtirmalr olarak
incelenmistir. Elde edilen bulgular, esik sayisinin artirilmasinin tiim yontemler
i¢in hem SSIM hem de PSNR degerlerinde belirgin iyilesme sagladigini ve buna
bagh olarak yeniden olusturulan goriintii kalitesini artirdigini gostermistir. Tki
esik seviyesinde Otsu yontemi kalite—renk indirgeme dengesi agisindan daha
kararli ve yiiksek ortalama performans sunarken, iig esik seviyesinde yontemler
arasindaki farkin azaldigi ve 6zellikle agirlik merkezi yonteminin daha yiiksek
PSNR degerleri ile dikkat ¢ektigi belirlenmistir. Bununla birlikte artan esik
sayisinin renk sayisini yiikselterek indirgeme oranini azalttigy goriilmiistiir.
Sonug olarak, diisiik renk sayisi ile kabul edilebilir goriintii kalitesinin
hedeflendigi uygulamalarda Otsu yontemi 6ne gikarken, daha yiiksek gorsel
kalite gerektiren durumlarda esik sayisinin artirilmasiyla birlikte Kapur ve
agirlik merkezi yontemlerinin de etkili alternatifler sundugu ortaya konmugtur.
Bu bulgular, renk indirgeme problemlerinde yontem ve egik sayisi segiminin
uygulama gereksinimlerine bagli olarak yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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