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Ozet

Gorlintii boliitleme, goriintii islemedeki en temel ¢aligma konularindan biridir.
Literatiirde pek ¢ok boliitleme ¢aligmasi bulunmakla birlikte, giiniimiizde
farkli goriintii isleme tekniklerinin bir arada kullamldigr yaklagimlarin 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu galigmada renk indirgeme, kenar belirleme ve
bolge genisletmeyi temel alan yeni bir yaklagim 6nerilmigtir. Bu ii¢ agamah
yaklagimin birinci agamasinda renk indirgeme islemi yapilmaktadir. Her bir
renk kanali iizerinde esit aralikh ¢oklu esik se¢imi gergeklestirilmektedir.
Ikinci asamada, indirgenmis renkli goriintii iizerinde kenar belirleme iglemi
yapilmaktadir. Boylece kenar igermeyen piksellerden olusan bolgeler elde
edilmektedir. S6z konusu bolgeler, bolge genisletme yardimiyla genisletilerek,
birbirine en benzer piksellerin bir arada olmas: saglanmaya ¢aligilmugtir.
Yaklagimin bagarisi, 100 adet renkli goriintii iceren Weizmann tek nesneli
goriintli veri seti lizerinde test edilmistir. MATLAB {izerinde, elde edilen
kesinlik (Precision), duyarlilik (Recall) ve F-skor (F-score) sonuglari,
indirgeme agamasinda kullanilan farkli esik sayilarn ile kargilagtirlmugtir.
Sonug olarak, renk saymn artiginin  boliitleme basarisini - diistirdiigii
belirlenmistir. Gelecekte, farkli indirgeme ve kenar belirleme yontemlerinin
kullanildig1 ve nesneye ait piksellerin detayli segimine odaklanan ¢aligmalarin
gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.
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1. Girig

Goriintii igleme alani, dyjital verilerin analizi ve anlamlandirilmasi
stirecinde, hizla gelisen ve degisen bir aragtirma konusudur. Giiniimiizde,
goriintii isleme teknolojileri; tip, giivenlik, tarim, eglence ve robotik gibi
gesitli sektorlerde kritik bir rol oynamaktadir. Bu alanin temel konularindan
biri olan goriintii boliitleme, goriintiideki nesneleri ya da ilgi alanlarim
diger kistmlardan ayirmayi hedefler [1]. Boliitleme siirecinde, goriintiiniin
ozelliklerinin ¢ikarilmasi ve daha anlamli bir forma doniigtiiriilmesi, analiz
ve karar verme siireglerinin dogrulugunu dogrudan etkiler [2-4]. Bu
baglamda, renk indirgeme (color quantization) ve kenar belirleme (edge
detection) gibi teknikler, goriintii isleme zincirinde kritik 6neme sahiptir
ve geligmis boliitleme algoritmalarinin temel yapr taglarini olugturur. Renk
indirgeme, bir goriintiiniin renk yogunlugunu azaltarak daha sade ve
islenebilir bir yap1 olusturmayr amaglar [5]. Goriintiideki farkli tonlarin
daha az sayida temsilci renk grubuna indirgenmesi, hem islem hizini artirir
hem de depolama maliyetlerini diisiiriir. Ozellikle yiiksek ¢oziiniirliikli
ve ¢ok renkli goriintiilerde, renk indirgeme iglemi, goriintiideki anlamli
bolgelerin belirlenmesini kolaylagtirir. Bu yaklagim, genellikle goriintiiniin
genel yapisini korurken, veri kaybini en aza indirmeyi hedefler [6]. Renk
indirgeme teknikleri, sinirli kaynaklarla ¢aligilan uygulamalarda ve gergek
zamanli iglem gerektiren senaryolarda biiyiik avantaj saglar. Kenar belirleme
ise, gortintiideki nesnelerin sinirlarini tespit ederek, sekil, boyut ve konum
gibi geometrik 6zelliklerin gikarilmasini saglar [7-9]. Kenarlarin dogru bir
sekilde belirlenmesi, bir nesnenin digerinden ayrilmasini kolaylastirir ve
boliitleme siirecinin dogrulugunu artirir. Sobel, Canny ve Laplace gibi kenar
belirleme algoritmalari, farkli goriintii tiplerine ve uygulamalara uygun
sekilde uyarlanabilen esnek araglardir. Bu tekniklerin etkinligi, ozellikle
giiriiltiilii ya da karmagik arka plana sahip goriintiilerde daha da 6nemli
hale gelir. Kenar belirleme, sadece boliitleme igin degil, ayn1 zamanda nesne
tanima [10], gortintii filtre uygulamalar1 [11], hareket algilama [12] ve
goriintii enterpolayonu [13] gibi ileri seviye goriintii igleme uygulamalari
i¢in de kritik bir agamadr.

Cekirdekli bolge genisletme (SRG - Seeded Region Growing) tabanli
goriintii boliitleme, dijital goriintiilerde belirli nesneleri ya da bolgeleri
tespit etmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu yontem, 6nceden tanimlanmug
basglangi¢ noktalar1 (tohumlar) ile galigir ve komsu piksellerin 6zelliklerine
dayanarak benzerlik analizine dayal bir gekilde bolge genisletir. SRG’nin
avantajlar1 arasinda, giirtiltitye dayanikli olmasi ve boliitleme sonuglarinin
baslangi¢ tohumlarina bagh olarak hassas bir sekilde kontrol edilebilmesi
yer alir. SRG, medikal goriintiileme, nesne tespiti, uydu goriintii analizi
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ve gesitli bilgisayarla gorme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir. Bu
yontem, Ozellikle homojen bolgeler i¢eren goriintiilerde etkili bir performans
sunar. Literatiirde SRG, kenar ve renk indirgeme yontemlerine dayal
birgok boliitleme galigmasi bulunmaktadir. Frank ve Suxian renkli goriintii
segmentasyonu i¢in otomatik tohumlanmig bolge genisletme algoritmasini
2005 yilinda sunmuglardir. Tlk olarak, giris RGB renkli goriintii YCbCr
renk uzayina doniigtiirmiigler ve akabinde basglangi¢ tohumlar1 otomatik
olarak segilmistir. Son olarak, benzer veya kiiglik bolgeleri birlestirmek
i¢in bolge birlestirme kullanilmugtir. Deneysel sonuglar, algoritmanin bazi
mevcut algoritmalarla kargilastirldiginda olumlu sonuglar iiretebildigini
gostermigstir [14]. Feng ve arkadaglar1 2020 yilinda bulanik C-ortalamalar
(FCM) algoritmasmna dayali etkili bir boliitleme g¢ahiymasi dikkat
gekmektedir. Gelistirilen s6z konusu yontemde 6ncelikle arka plan ve nesne
ayrimi yapimistir. Sonra, hem nesnenin hem de arka plan histograminin
tepe degerlerinin sayis1 hesaplanarak, bolgesel belirgin renklerin niceligi
elde edilmistir. Bagka bir ifade ile renk indirgeme kullanilmigtir. Renk
sayist, FCM algoritmasinin kiimeleme merkezlerinin sayisidir. Berkeley
segmentasyon veri kiimesi kullamilarak yapilan deneylere incelendiginde
ilgili yontemin etkili bir segmentasyon yontemi oldugunu kanitlanmustir..
Algoritma, yiiksek kalitede, kararli ve dogru renkli goriintli segmentasyon
sonuglari elde edebilmektedir [15]. Dermatoskopik goriintii segmentasyonu
uygulamalar1 igin genigletilmig bir GrabCut goriintii segmentasyonu
algoritmasi 6nerilen ¢aliymada benzer gekilde renk indirge algoritmasindan
faydalanilmigtir. Yontem, sekizli aga¢ renk indirgeme ve yeni bir enerji
fonksiyonuyla degistirilmis bir GrabCut yontemini entegre ederek bagarili
bir tibbi goriintii segmentasyon ¢aligmasina Ornektir. Cesitli veritabanlari
tizerinde gergeklestirilen ve yaygin olarak kullanillan segmentasyon
araglartyla hem nitel hem de nicel degerlendirmelerde olumlu bir sekilde
kargilagtirildigr gosterilmistir [16]. Bir diger makalede, yerel histogramlara
dayali yeni bir goriintii segmentasyonu yontemi onerilmigtir. Kiimeleme
tabanl renk indirgeme ile, yeterli sayida temsili renk ¢ikarilarak baglanan
caliymada, her piksel i¢in dairel bir yerlesimde yerel bir histogram elde
edilmigtir. Dairesel yerlesim birkag Olgege genisletildikten sonra, uygun bir
olgege sahip yerel bir histogram, goriintii segmentasyonu igin karsilik gelen
pikselde bir renk-doku tanimlayicist olarak benimsenmigtir. Hem sentetik
hem de dogal renk-doku goriintiileri tizerinde deneyler ger¢eklestirilmistir.
Deneysel bulgular degerlendirildiginde onerilen yontemin, 6zellikle dokulu
alanlarda, goriintii segmentasyonunda en son yontemlere kiyasla ¢ok daha
iyl performans gosterdigi agik¢a gorilmiistiir [17]. Geligtirilmis kenar
algilama algoritmasi kullanilan 2015 yilinda 6nerilen makalede beyin tiimorii
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segmentasyonu gergeklestirilmigtir. Tlgili yaklagim, Sobel kenar algilamaya
dayanmaktadir. Sobel yontemini goriintii bagimli esikleme yontemiyle
birlestirilmis ve kapali kontur algoritmasi kullanarak farkli bolgeler
bulunmugtur. Son olarak, tiimorler kapali konturlar igindeki yogunluk
bilgisi kullanilarak goriintiiden ¢ikarilmistir. Algoritmanin performanst hem
nesnel hem de 6znel olarak olglilmiistiir. Simiilasyon sonuglari, 6nerilen
algoritmanin geleneksel segmentasyon yontemlerine gore iistiin performans
verdigini gostermektedir. Kargilastirmali analiz i¢in, Onerilen yontemin
geleneksel yontemlere gore tstiinliiglini gostermek igin gesitli parametreler
kullanilmugtir [18]. Narkhede ve Gokhale 2015 yilinda 6nerdikleri ¢aligma
renkli goriintiiniin segmentasyonu i¢in kenar algilama ve bolge genigletmeyi
kullanan biitiinlesmis bir yaklagim sunmaktadir. Onerilen bahsi gecen
yontem, kenar bilgisine dayali otomatik tohum seg¢imini igermektedir. Segilen
tohum piksellerine gore, piksellerin renk benzerligine ve baglantisina dayal
bolge genisletme gergeklestirilmistir. Tlgili yontem, birgok renkli goriintii
igin etkili ve verimli sonuglar saglamigtir [19]. 2022 yilinda meme kanseri
tant modeli i¢in bir segmentasyon modeli Onerilmistir. Makale 6ncelikle, bir
makine 6grenme yaklagimi kullanilarak memenin mamogram goriintiilerine
dayali tiimorleri teghis etmek igin etkili bir yontem 6nermeyi amaglamistir.
Cahgmada gekirdekli bolge genisletme (SRG) algoritmasi kullanilarak
goriintli segmentasyonu, farkli ozellik ¢tkarma siniflart kullamilarak 6zellik
¢tkarma ve swrali ileri se¢im teknigi kullanilarak 6nemli ve etkili 6zellik
se¢imi olmak {izere beg adimdan gegirilmesiyle gergeklestirilmigtir ve
son olarak Destek Vektor Makinesi (SVM) algoritmast iki siniflandirma
seviyesinde ikili bir siniflandirici olarak kullanilmistir. Onerilen yontemin
pratik uygulamasi ve grafiksel kullanici arayiizii (GUI) CAD aract MATLAB
yazilimi  kullamilarak — gergeklestirilmigtir.  Deneysel sonuglar  6nerilen
yontemin normal ve anormal mamogram goriintiileri olarak siiflandirma
dogrulugunun %100’ ulagtigini, iyi huylu ve kotii huylu i¢in siniflandirma
dogrulugunun ise %87,1%¢ egit oldugunu gostermigtir [20].

Bu galigmada renkli goriintiiler i¢in ¢oklu renk indirgeme, kenar belirleme
ve SRG tabanl bir boliitleme teknigi 6nerilmig ve bu teknigin performansi
incelenmistir. Deneylerde Weizmann [21] tek nesneli renkli goriintii veri
seti kullanilmugtir. Boliitleme sonucunda elde edilen goriintiiler Weizmann
degerlendirme yazilimi yardimiyla MATLAB iizerinde degerlendirilmistir.
Kesinlik (Presicion), duyarlilik (Recall) ve E-skor (F-score) olarak elde dilen
sonuglar, indirgeme i¢in kullanilan egik sayilarina gore karsilagtiriimistur.
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2. Onerilen Yoéntem

Onerilen  yaklagmmin  ilk  adiminda  ¢oklu indirgeme islemi
gerceklestirilmistir. Coklu indirgeme igin esit aralikli (uniformly) renk
indirgeme yaklagimi kullanilmigtir. Her renk kanali esit sayida (3, 4, 5 ve
6) ayr1 gri seviye degerine indirgenmig ve sirasiyla 27, 64, 125 ve 216 farkh
renk degerine sahip goriintiiler elde edilmistir. Ardindan komgu pikseller
arasindaki Oklid mesafesi ile indirgenmis goriintiilerdeki kenarlar ortaya
¢ikarilnugtir. Indirgenmis goriintiiler {izerinde, kenar pikseller disinda kalan
komgsu pikseller birlestirilerek gekirdek bolgeler elde edilmistir. Son olarak
da SRG teknigi yardimiyla bolgeler genisletilmistir. Onerilen yontemin akig
diyagramu Sekil 1’de goriilmektedir.

Esit sayida ¢oklu renk
indirgeme SRG ile boliitleme

A 4

Kenar Belirleme

Sekil 1. Onerilen yontemin akis diyagram

Sekil I’de de goriildiigii gibi Onerilen yontemin ilk adiminda, renk
indirgeme iglemi yapilmaktadir. Bu galigmada, her bir renk kanali igin 2, 3,
4 ve 5 adet esit aralikl esik se¢imi uygulanmistir. Béylece her bir renk kanalt
3,4, 5 ve 6 egit pargaya boliinmiistiir. Bu renk kanallari tekrar bir araya
getirilerek 27, 64, 125 ve 216 farkli renk degerlerine sahip renkli goriintiiler
elde edilmigtir. Renk indirgeme islemi i¢in Ornek goriintiiler Sekil 2°de
goriilmektedir.
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(2) @) (c) ()
Sekil 2. Renk indirgeme sonuglars, o) 27 venk, b) 64 venk, c) 125 venk, d) 216 renk

Renk indirgeme igleminin ardindan, kenar belirleme adimi1 uygulanmustir.
3x3’litk maske igerisindeki merkez pikselin komsulart ile arasindaki Oklid
mesafesinin ortalamasi, ayni pikselin kenar goriintiisiindeki gri seviye
degeri olarak atanmistir. Boylece ayn1 renk degerlerine sahip pikseller 0 gri
seviye degeri yani siyah renk ile gosterilmistir. Kenar piksellerin gri seviye
degerleri ise daha yiiksek olarak elde edilmigtir. Sekil 3’de elde edilen kenar
goriintiilerine iligkin 6rnekler verilmigtir.

(@) ®) ©) @)
Sekil 3. Kenar belivieme sonuclar, a) 27 venk, b) 64 venk, c) 125 venk, d) 216 venk

Son agamada ise gri seviye degeri 0 olan pikseller segilerek, indirgenmis
renkli goriintii iizerinden SRG teknigi yardimiyla bolge genisletme
islemi yapilmistir. Bu islem ile birbirine en benzer pikseller, ilgili bolgeye
atanmaktadir. Ayricaayni renk degerine sahip komgu bolgeler birlestirilmigtir.
Son olarak da goriintiideki nesne iizerinde rastgele segilmig bir noktanin

igerisinde bulundugu bolge boyanarak kargilagtirma i¢in kaydedildi. Elde
edilen nesne bolgesi ornekler 1 Sekil 4’de gortilmektedir.

(@) () (c) @)
Sekil 3. Boliitleme sonucu nesne ovnegi, a) 27 venk, b) 64 venk, c) 125 venk, d) 216 venk
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3. Deneysel Bulgular

Yapilan galigma Weizmann tek nesneli renkli goriintii veri seti tizerinde
gerceklestirilmistir. Veri setinde her goriintii igerisinde 1 adet nesne olmak
tizere 100 adet renkli gortintii bulunmaktadir. Sekil 3’te goriildiigii gibi
boyanan goriintiiler, Weizmann veri setinde yer alan degerlendirme modiilii
ile degerlendirilmistir. S6z konusu modiil, her bir sonug¢ goriintiisiinii veri
setinde yer alan dogrulama goriintiileri ile kargilagtirmaktadir. Sonuglar
ise kesinlik, duyarlilik ve F-skor olarak elde edilmektedir. indirgenen renk
sayisina gore elde edilen boliitleme sonuglari, her 100 resim i¢in ortalama
olarak Tablo 1’de verilmistir.

Indirgenmis Renk Sayist Kesinlik Duyarlilik F-skor
27 0,4743 0,8553 0,5694
64 0,4129 0,8768 0,5268
125 0,3419 0,8593 0,4571
216 0,2924 0,8761 0,4091

Duyarlilik degeri, nesne olarak isaretlenen piksellerin ne kadarinin gergek
nesne tizerinde oldugunu gosterir. Kesinlik degeri ise gergek nesnenin
piksellerinin ne kadarmin bulundugunu ifade eder. Kesinlik ile duyarlilik
degerlerininharmonikortalamasiise F-skor degerinibelirler. Tablo 1’deverilen
sonuglarda ilk géz garpan duyarlilik degerlerinin oldukgea yiiksek oldugudur.
Buna gore, goriintiilerde nesne olarak isaretlenen pikseller, biiyiik oranda
dogrudur. Kisaca biiyiik ¢ogunlugu gergek nesne iizerinde yer almaktadir.
Ancak gergek nesnenin segimi s6z konusu oldugunda, yani kesinlik degerleri
incelediginde bagarinin genel olarak diistiigii goriilmektedir. Her ne kadar
bu durum, rastgele nokta se¢imi ile alakali olsa da indirgenmig renk sayisi
arttikga Kesinlik degerinde 6nemli bir diigii goriilmektedir. Dolayisiyla
indirgenmig renk sayisinin az olmasinin SRG tabanli bagari tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu agik¢a goriilmektedir.

4. Sonug

Bu ¢aligmada renk indirgeme, kenar belirleme ve SRG tabanli boliitlemeye
dayal yeni bir yaklagim 6nerilmistir. Onerilen yaklagim ile esit sayida ¢oklu
esiklemeler yapilarak, goriintiiler farkli sayida renklere indirgenmis ve renk
sayist azaltilan goriintiiler lizerinde kenar belirleme yapilmistir. Kenar
olmayan piksellerin ¢ekirdek olarak se¢ilmesinin ardindan bolge genisletmeye
dayali boliitleme iglemi gergeklestirilmistir. Ayrica bagar1 degerlendirmesi igin
100 adet renkli goriintiiden olusan Weizmann tek nesneli goriintii veri seti
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kullanilmustir. Onerilen yaklagim ile yapilan testlerde, renk saymnin artmasinin
boliitleme bagarisim digiirdiigi gozlemlenmistir. Ancak bu sonuca etki
eden pek ok faktor bulunmaktadir. Bunlarin baginda indirgeme islemi
i¢in esit aralikli egikler segilmesidir. Renk indirgeme amaciyla literatiirde
pek ¢ok ¢aliyma oldugu bulunmaktadir. Ayrica kenar belirleme iglemi igin
dogrudan Oklid uzakligi kullanilmistir. Son olarak da nesneye ait bolgenin
belirlenmesinde nesne tizerinde rastgele segilen bir nokta temel alinmugtir.
Bunlarin tamam: da bagariya etki edebilecek durumlardir. Bu nedenle
gelecekte, farkli indirgeme ve kenar belirleme tekniklerinin kullanildigt
ve nesneye ait piksellerin detayli segimini igeren galigmalarin yapilmasi
planlanmaktadur.
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