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Ozet

Bu ¢alismada tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis gri seviyeli sayisal goriintiilerde bulanik
kurallara (BK) ve kenar devamliligi kurallarina (KDK) dayali kenar tespiti yapiimasi
amaglanmistir. Bu yontem yiiksek giiriiltii oranli goriintiilerde diger bir¢ok yontemden
daha iyi sonu¢ vermektedir. Bulanik iiyelikler maksimum entropi degerine gore
belirlenmektedir. Goriintiiniin sinyal giiriiltii orani hesaplanmis ve bu orana gore kenar
devamliligi  kurallarimin  durulastirilmas: ile bulanik kurallarin  durulagtiriimasi
arasinda se¢im yapilmistir. Parametreye ihtiya¢ duymayan bu yontem Canny, Roberts
ve Sobel yontemleriyle karsilastirilmistir. Kenar devamliligi kurallarimin siirece dahil
edilmedigi durumlarda programin ¢alisma siiresinin azaldigr gésterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik iiyelik, kenar, sinyal giiriiltii oran:.

Improvement of edge detection based on fuzzy rules and edge
continuity rules

Abstract

In this study it was intended to do edge detection based on fuzzy rules (FR) and edge
continuity rules (ECR) in salt and pepper noise added gray level images. This method
has better results than other methods in high level noise ratio images. Fuzzy
memberships are determined according to maximum entropy value. Image signal to
noise ratio has been computed and the choice is made between fuzzy rules
defuzzification and edge continuity rules defuzzification according to this ratio. This
method that does not need parameters has been compared with Canny, Roberts and
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Sobel operators. It has been shown that program run time decreased in situations that
edge continuity rules is not included in the process.

Keywords: Fuzzy membership, edge, signal noise ratio.

1. Giris

Giiriiltii azaltma islemi goriintii isleme stlirecinde goriintiilerin kalitesini iyilestirmek igin
genellikle bir 6n asama olarak kullanilmaktadir [1]. Goriintiilerde bozulmalara yol agan
giiriiltii ¢esitlerinden birisi de tuz ve biber giiriiltiisiidiir. Kameralarin algilayicilarinda
olusan hatali pikseller, bellekte saklanan verilerdeki bozulmalar tuz ve biber
giiriiltiistine neden olmaktadir. Tuz ve biber giiriiltiisiinde piksellerin gri seviyesi
cevrelerinden oldukga farklilasmaktadir [2]. Tuz ve biber giiriiltiisiinlin giderilmesinde
lineer olmayan yontemler siklikla kullanilir [3]. Tuz ve biber giiriiltiisiine metin i¢eren
goriintiilerde sik rastlanmaktadir [4]. Metin iceren goriintiilerdeki giiriiltii i¢in Onerilen
kFill yonteminde komsu piksel degerlerine dayali olarak merkez ON veya OFF
durumuna doniistiiriilmektedir. Boylece giiriiltii giderilmektedir. Giiriiltli bilesenlerinin
bir pikselden fazla oldugu durumlarda ise gelistirilmis kFill algoritmasi1 dnerilmektedir
[5]. Giriltiiyli gidermek i¢in kullanilan maksimum ve minimum filtreler de siralama
ilkesine dayali olarak calismaktadir. Maksimum filtrede siralanmis piksel degerlerinin
en biiyiigi secilirken, minimum filtrede en kiigiik deger secilmektedir. Bu filtrelerde en
az detay kaybi ile birlikte iyi sonu¢ verilmektedir [6]. Yaygin giiriilti giderme
yontemlerinden birisi de median filtrelemedir. Lineer olmayan median filtrelemede,
boyutu belirli bir pencere i¢indeki gri seviyelerin degerleri siralanmakta, ardindan orta
deger bulunmaktadir. Median filtreleme diisiik oranlardaki tuz ve biber giiriiltii
seviyelerinde iyi sonu¢ vermektedir [7]. Giiriilti oran1 %40 iken standart median
filtreleme 1yi sonu¢ vermemektedir [8]. Bu sorunun ¢oziilebilmesi i¢in fakli yontemler
gelistirilmistir. Progressive Switching Median (PSM) filtrede, Extremum Median (EM)
filtrede, Adaptive Median (AM) filtrede ve Weighted Median (WM) filtrede pikseller
sinyal ve giiriiltii smiflarina ayrilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Giiriilti
seviyesi %80 oldugu durumlarda ise bahsedilen Median filtreler yetersiz kalmaktadir.
Buna ¢6ziim olarak yerel bilgiye dayanan; giiriiltii seviyesini diislik, orta ve yiiksek
seklinde siniflandiran bir yontem Onerilmistir [8]. Bu yontem yiiksek giiriiltii oranina
sahip goriintiilerde iyi ¢alismaktadir. Giiriiltii seviyesi ¢ok yiiksek goriintiilerde oldukca
iyl sonuglar elde edilen ve bulanik mantik kurallarimin kullanildigi yontemler de
mevcuttur [9-10].

Buraya kadar bahsedilen tiim yontemlerde giiriiltii azaltma islemi orijinal goriintiide
degisiklige ve bilgi kaybina neden olmaktadir. Degisiklige ugramis goriintiiniin kenar
bulma islemine sokulmasi saglikli sonug¢ vermeyebilir. Tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis
goriintiiler lizerinde giiriiltii azaltma asamasini uygulamadan direkt kenar bulan yontem
[2]’de anlatilmaktadir. Bulanik kenar bulma yontemindeki amag¢ giiriiltii azaltmay1
kullanmayarak orijinal goriintiilerde olugsmas1 muhtemel bilgi kaybinin engellenmesi ve
bozulmamis goriintii ilizerinde kenar bulunmasidir. Bu c¢alismada [2]’de anlatilan
yontem igin iki farkli gelistirme &nerilmektedir. Iki ayr1 asamada yapilan gelistirme ile
daha hizli sonuca ulasilmaktadir. Ik gelistirme entropilerin hesaplandigi asamadir.
Entropilerin 256 farkli deger icin hesaplanmasi olduk¢a uzun siirmektedir. Burada
anlatilan yontemle bu siire biiyiik dlciide azaltilmaktadir. Ikinci gelistirme KDK’nin
stirece dahil edilip edilmeyecegi ile ilgilidir. Siirece dahil olmas1 goriintiilerdeki tuz ve
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biber giiriiltiisii oranina baglidir. Tuz ve biber giiriiltiisiine bakilmaksizin tiim goriintiiler
icin KDK iiyeliklerinin hesaplanmasi [2]’de anlatilmaktadir. Burada bahsedilen ikinci
gelistirmeyle giiriiltii oranina gére KDK ile BK arasinda se¢im yapilmaktadir. Giiriilti
orani az olan goriintillerde BK durulagtirma ile KDK durulastirma arasinda fazla fark
olmamaktadir. Bu yilizden giiriiltii oram1 diisiik goriintiilerde [2]’de anlatilan kurallarin
tiimiiniin hesaplanmasina ihtiya¢ yoktur. Sadece BK igin iiyeliklerin belirlenmesi daha
az kural ile sonuca ulagilmasini saglamaktadir. Bu da ¢alisma siiresini kisaltmaktadir.

2. Yontem

Gradyan tabanli (Roberts, Prewitt, Sobel, Canny) ve Laplace tabanli (Marr-Hildreth,
BZero Cross) kenar bulma yontemleri giiriiltiilii ortamlarda iyi sonu¢ vermemektedir
[11]. Bulanik mantik kurallarinin kullanildigi yontem ile giiriiltiiniin kenar bulma
tizerindeki olumsuz etkisi en aza indirilmeye ¢alisilmigtir [2].

2.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik konusunda Liitfi Aliasker Zade’nin 1961 yilinda yayinlanan
makalesinde bir varligin bir kiimeye aitliginin (0, 1) arasinda deger alabilecegi ilk
olarak ifade edilmistir [12]. Bir goriintiide bir pikselin kenar pikseli olma orani bulanik
mantikla ifade edilebilmektedir [11]. Bu oran tiyelik degeri ile belirlenmekte olup iiyelik
degerini hesaplayan bir iiyelik fonksiyonu mevcuttur. Uyelik degerleri belirlendikten
sonra bu degerlere bagl olarak bulanik kurallar hesaplanir. Bulanik kurallarin tyelik
degerleri daha sonra agirlikli ortalama yontemine gore durulagtirilir.

2.2. Bulanik Mantik Tabanli Kenar Cikarma

Bir pikselin komsu pikseliyle gri seviye farki x;; k € {1,2, ... ... 8}’ dir. Merkez(Q)
pikseli ve “?” isareti ile gosterilen pikseller kenar ¢izgisi kabul edilirse sekiz farkli
yonde kenar durumu olusmaktadir. Bu kenar durumlarinin olusturdugu Bulanik Kural
sablonlar1 Sekil 1’de gosterilmektedir [13].

71415 721415 3141(5 31415

Bl1|2[Q|6 B2|2{Q|6 B5|?|Q]|? B6|?2|Q|?

1|8 |7? 18 (7? 1(8]|7 1817
4?7 314)|? 31?7|5 317?

B3 [2]Q|6 B4|2[Q|6 B712|Q|6 B8|2|Q|6
817 71817 1(?17 1]?

Sekil 1. Bulanik kural sablonlari.
Gri seviye farki x’e bagli tiyelik fonksiyonlar1 A¢tk(x) ve Koyu(x) , denklem 1 ve

2’de tanimlanmustir [2].

0, x<0
Aglk(x) = %, O0<x<c (1)
1 xX=c

-
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0, x < —c
Koyu(x) = —E, —c<x<0 (2)
1, x=0

2.3. Maksimum Entropi Belirleme

BK tiyelik degerleri Bulanik Kural Sablonlarina gore hesaplanmaktadir. A¢ik ve Koyu
tiyelik degerlerinin hesaplanmasi i¢in ¢ degerinin bilinmesi gerekir. Yontemin ilk
asamasinda adaptif olarak optimum c degeri belirlenir. Sonraki asamada optimum c
degerine gore Ac¢ik ve Koyu lyelikler tekrar hesaplanarak BK’nin iiyelik degerleri
ortaya ¢ikarilir. Bir goriintiideki tiim piksellerin denklem 1 ve 2’ye gore Acik ve Koyu
tiyelik degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Boyutlar1 MxN olan bir goriintiide biitlin
pikseller igin x; hesaplamir. p = {y;j,,n=1ix*jxk|i=1,.M,j=1,.Nk=1,..8}
tiyelik degeri denklem 3’de verilmistir [2]. Bir piksel i¢in Ac¢ik ve Koyu tyelik
degerlerinden sadece biri pozitif deger almakta digeri ise sifir olmaktadir. A¢ik ve Koyu
uyelik degerleri toplanarak u;j, Uyelik degeri elde edilir.

Uiji = Agtk(xy) + Koyu(xy) (3)

Shannon Entropi ifadesine gore bir olayin olasiliklarinin olusturdugu kiimenin entropisi
H = — Y p;logp; ile gosterilmektedir [14]. Yontemde Shannon Entropi ifadesi ile elde
edilen tim p;j Uyelik degerlerinin ortalamasi hesaplanmaktadir. Denklem 4’de
Entropiyi hesaplamak i¢in kullanilan Shannon fonksiyonu belirtilmektedir [2].

Su(ijie) = —mijrlogaije — (1 — pmij)loga (1 — wije) 4)

Bir goriintii i¢in Shannon fonksiyonu ile hesaplanan n adet iiyelik degeri kabul
edilmektedir. Bu tiyeliklerin ortalamasi alinarak ortalama entropi degeri bulunmaktadir.
Her c=1,...255 degeri i¢in farkli bir ortalama entropi degeri hesaplanmaktadir. Sonraki
asamada bu degerler H(O, c¢) dizisine atanmaktadir. Ortalama entropi degerleri denklem
5’de gosterilmektedir [2].

1
8XMXN

H(O,c) =

V=1 201 X1 (Sn (i) (5)
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Entropi Grafigi
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Sekil 2. 9%0.2 Tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Lena
gorilintlisliniin c‘ye bagl entropi degisimi.

Sekil 2’de ¢ degerlerinin verilen araliktaki degisimine kars1 hesaplanan ortalama entropi
degerleri gosterilmektedir. Maksimum entropinin {iretildigi noktadaki ¢ degeri optimum
c olarak belirlenir.

2.4. Onerilen Birinci Gelistirme

Tuz ve Biber giiriiltiisii %20 veya lizeri oranda eklenmis goriintiilerde entropi degisimi
Sekil 2’deki gibi tek bir tepe noktasi olusturmamaktadir. Cogunlukla birden fazla tepe
noktast olusturmaktadir. Bu durumda ortalama entropi degeri maksimum olan
secilememektedir. Ciinkii ilk tepe noktasindan sonra olusan tepe degerler yliksek
seviyeli giiriiltii etkisinden kaynaklanmaktadir. Farkli goriintiilere ait entropi degisimleri
Sekil 3’de gosterilmektedir.

Optimum c i¢in E(c)’nin maksimum olarak alinmasi [2]’de anlatilan yontemde yiiksek
giiriiltii seviyeleri i¢in hatali sonu¢ vermektedir. Bu durumda optimum c degeri, ilk tepe
noktasindaki ¢ degeri se¢ilmelidir. Yapilan denemelerde Tuz ve Biber giiriiltiisii %20’ye
yakin veya daha diisiik olan goriintiiler i¢in ¢ogunlukla tek bir tepe deger oldugu tespit
edilmistir. Sekil 2°de goriildiigli gibi belirli bir ¢ degeri icin ortalama entropi maksimum
olmaktadir. Maksimum entropinin hangi ¢ degerinde ortaya ¢ikacagi bilinmediginden, ¢
degerlerinin tamaminda adaptif olarak ortalama entropinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Ortalama entropinin hesaplanmasi oldukg¢a zaman alan bir islem oldugundan bu sekilde
sonuca ulasilmasi verimsizdir.
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Sekil 3. (a) %30 Tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisii, (b) Lena
gorlintiisiine ait entropi grafigi, (c) %20 Tuz ve biber giiriiltiisli eklenmis gri bina
goriintiisii, (d) Gri bina goriintiisiine ait entropi grafigi, (e) %20 Tuz ve biber
giiriiltiisti eklenmis uydu goriintiisii, (f) Uydu goriintiisiine ait entropi grafigi.

Maksimum E(c)’yi bulan maksimum entropi belirleme yontemi (MEBY) burada
anlatilmaktadir. MEBY ’nin amaci tepe noktasinin hizli bir sekilde tespit edilmesidir.
MEBY ile c=1,...255 aralig1 16 parcaya boliinmektedir. Burada 16 degeri p*q=256
denkleminden bulunmaktadir. Minimum sayida ¢ degerinin hesaplamaya dahil edilmesi
igin p ve q degerleri en az 16 segilebilmektedir. Ik olarak ¢ degeri her adimda 16
artirilarak E(c) degerlerine bakilmaktadir. Maksimum E(c) bu araliklardan birine denk
gelmektedir. Maksimum E(c) degerinden sonra E(c) azalmakta ve azalmanin oldugu bu
araligin tepe noktasinin bulundugu aralik oldugu anlasilmaktadir. Bu aralikta c
degerine, ¢ _ilk degerinin 16 eksigi atanmaktadir. Daha sonra adimlar birer artirilarak

67



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 19(2), 62-76, (2017)

kontrol yapilmaktadir. E(c)’nin azaldigi yerde program sonlandirilmakta, maksimum
E(c) ve c¢ degeri tespit edilmektedir. MEBY’nin akis diyagrami Sekil 4’de
gosterilmektedir.

v

c=1,f son=255
c_ilk=1, artis=16

v
é< ¢ <f son+l >

Yanlis
c=c ilk—16,artis=1
A4

S| c_ilk=c, ¢ =c + artis

Dur

Sekil 4. Maksimum ¢ degerinin bulunmas.

2.5. BK’nin ve KDK’nin Tespiti

Adaptif olarak ¢ degerinin tespit edilmesinden sonra Agik ve Koyu iiyelikler optimum
c’ye gore hesaplanmaktadir. Merkez(Q) pikselin Sekil 1’de belirlenen komsular1 i¢in
Actk(x) ve Koyu(x) tiyelik fonksiyonlari igin {iyelik degerleri hesaplanmaktadir.

Koyu renkli komsular i¢in Koyu(x), agik renkli olanlar i¢in Actk(x) iiyelikler
degerlendirmeye alinmaktadir. Sekil 1°e gore bulanik kurallar sekiz farkli sekilde tespit
edilmektedir. BK1 Sekil 1’deki B1 i¢in hesaplanmaktadir. “?” isareti ile gosterilen
komsu pikseller Agcik(x) ve Koyu(x) iiyelik degerlerinin hesaplanmasimna dahil
edilmemektedir. “N” operatorii agirhkh aritmetik ortalamayi, “n,,” operatori
minimumu ve “U” operatdrii maksimumu temsil etmektedir [2]. BK1 denklem 6’da
ifade edilmektedir. BK2...BKS8 kurallar1 Sekil 1’deki B2...B8 sablonlarina gore
belirlenmektedir.

BK1(Q) = Acik(Gri_Fark(Q,1)) n Acitk(Gri_Fark(Q,2)) n Agtk(Gri_Fark(Q,8)) n
Koyu(Gri_Fark(Q,4)) n Koyu(Gri_Fark(Q,5)) n Koyu(Gri_Fark(Q,6)) (6)

BK {yeliklerin belirlenmesinden sonra BKI1...BK8 iiyelik degerleri kullanilarak
durulagtirma yapilabilmektedir. Eger ihtiya¢ olursa daha sonra KDK kullanilarak
bulunacak iiyelik degerleri ile durulastirma yapilabilmektedir. Kenar devamlilig: ile
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kenar bulma yoOnteminde asil ama¢ Tuz ve Biber giiriiltiisii iceren goriintiilerde
kenarlarin bulunmasidir. KDK {iyelik degerleri Sekil 1’de “?” isareti ile gosterilen
piksellerin komsgular1 ile belirlenmektedir. Bu komsularin BK iiyelik degerleri
hesaplamaya katilmaktadir. “?” ile gosterilen pikselin BK1...BKS8 iiyelik degerleri
bulunmakta ve arasindan en biiyiik olani1 secilmektedir. KDK1 i¢in [2]’de bahsedilen
sablonlar Sekil 5°de gosterilmektedir.

? 13435 ?7 1 4 ? 17475
Bl (32| 3 |36 Bl| 2 | Q]| 6 Bl |72 | 7 | 76
31 [ 38| ? 1 8 | ? 71 178 | ?
33 134 |35 331 ? |35 73174 |75 731?175
B5|? |3 |7? (B7|32]| 3|36 B5|? |7 |7? |(B7T|72| 7|76
31 | 38 | 37 31| ? |37 71| 78 | 77 710 ? |77

Sekil 5. Q pikselinin 3 ve 7 numarali komsular1 igin KDK1 sablonu.

KDK1’in hesaplanmasi i¢in Q pikselinin “?” isareti ile gosterilen 3 ve 7 numaral
komsu piksellerinin B1,B5 ve B7 iiyelik degerleri bilinmelidir. Ilk asamada tiim
pikseller i¢in hesaplanan BK degerlerinden faydalanilarak B1, BS ve B7 degerleri ile
KDK1’in hesaplanmasit denklem 7°de gosterilmektedir. KDK2..KDKS8 i¢in {iiyelik
fonksiyonlar1 [2]’de anlatilmaktadir.

KDK1(Q)=BK1(Q)n
((BK1(3)UBK5(3)UBK7(3))N,.(BK2(3)UBK3(3)UBK4(3)UBK6(3)UBKS(3)))N
((BK1(7)UBK5(7)UBK7(7))N,.(BK2(7)UBK3(7)UBK4(7)UBK6(7)UBK8(7)))  (7)

2.6. Onerilen Ikinci Gelistirme

BK tiyelik degerleri ve ardindan BK’ye dayali KDK iiyelik degerleri tespit edilir [2].
Burada onerilen ikinci gelistirme ile Tuz ve Biber giiriiltiisii az olan goriintiilerde KDK
tiyelik degeri hesaplamaya dahil edilmemektedir. Boylece islem yiikii azaltilmaktadir.
KDK’nin amact Tuz ve Biber giiriiltiisii igeren goriintiilerde kenarlarin bulunmasidir.
Dolayisiyla giiriiltiisii az goriintiilerde KDK’ye ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Goriintiiniin, giriiltii miktarina gore farkli isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Burada
iki farkli yol vardir. Ilk yol giiriiltii seviyesi fazla goriintiiler icin BK iiyeliklerinin ve
KDK iiyeliklerinin bulunmasidir. Diger yol ise giirliltii seviyesi az goriintiiler igin
sadece BK iiyeliklerinin bulunmasidir. Burada onerilen ikinci gelistirmeyle bu iki yol
arasinda se¢im islemi yapilmaktadir. Se¢im islemi ile sadece BK iiyeliklerin
hesaplanmas1 KDK’ye ihtiyacit ortadan kaldirmaktadir. Bu se¢im ig¢in goriintiideki
giiriiltii oran1 hakkinda bilgi sahibi olmamiz gerekmektedir.

Sinyal Giiriiltii Oran1(SGO) goriintiideki giirtiltii oran1 hakkinda bilgi vermektedir. Tuz
ve biber giiriiltlisii arttikca SGO azalmaktadir [6]. MXN boyutlu bir goriintiideki SGO
oran1 denklem 8’de belirtilmistir. Bu ifadede f filtrelenmis goriintii, k orijinal goriintii
olmaktadir.
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() Zo=1 ZN=y f(0.1)?

(i) Zm=a ZNCA [P N —K @I

SGO = 10log,, (8)

Goriintiilerdeki tuz ve biber orani farkl diizeylerde olabilmektedir. SGO’nun bulunmasi
icin k orijinal goriintiisii ile f filtrelenmis goriintlisii denklem 8’deki gibi isleme
sokulmaktadir. Burada filtrelenmis f gorilintlisii orijinal k gorilintlisiiniin filtreden
gecirilmis halidir. Bu filtreleme islemi i¢in Median filtre kullanilmaktadir.

Median filtre giiriiltii azaltmada bilinen etkili bir yontemdir [7]. Median filtrede bir
pencereyi olusturan piksellerin degerleri biiylikten kiigiige siralanmaktadir. Siralanmis
degerlerin ortasinda yer alan deger merkez deger kabul edilmekte ve pencerenin
ortasina yerlestirilmektedir. {x,y} boyutlu bir goriintiide {s,t} boyutlu bir pencerenin
median ifadesi denklem 9°da gosterilmektedir [15].

f(x,y) = medianspes, {9 (s, t)} )

Onerilen ikinci gelistirmede goriintiiniin filtreden gegirilmis hali(f) ile orijinal hali(k)
denklem 8’de ilgili yerlere yerlestirilerek SGO degeri elde edilmektedir. Orijinal
gorilintli tuz ve biber giiriiltlisli igeriyorsa median filtre ile giiriiltiisii azaltilmaktadir.
Eger orijinal goriintii tuz ve biber giiriiltiisii icermiyorsa median filtreleme islemi
orijinal gbriintii lizerinde giiriiltii azaltma yapamamaktadir. Boylece filtrelenmis goriintii
ile orijinal goriintii arasinda fazla fark olugsmamaktadir.

Tuz ve Biber giiriiltiisii ihtiva eden goriintiilerde filtreleme sonucunda olusan fark SGO
degeriyle tespit edilebilmektedir. Giiriiltiiniin fazla oldugu goriintiilerde SGO degeri 0’a
yaklagmakta, tersi durumda ise 100’e yaklagsmaktadir. Goriintiilere %1 oraninda Tuz ve
Biber eklemenin SGO degerini yaklasik 20 yaptigi tespit edilmektedir. Bu sonuca
denemelerle ulagilmaktadir. Tuz ve Biber oraninin %1 veya altida oldugu goriintiilerde
KDK ile durulagtirma islemine ¢ok fazla ihtiya¢ duyulmamaktadir. Burada Onerilen
ikinci gelistirme ile SGO degerine gore se¢im yapilmaktadir. SGO degeri 20’nin
tizerinde olan goriintiilere sadece BK fiyelikleriyle durulastirma, SGO degeri 20’nin
altinda olan goriintillere BK kullanilarak hesaplanan KDK iiyelikleriyle durulastirma
uygulanmaktadir.

Sekil 6. Agirlik merkezi yontemi grafigi(a:agirlik merkezi).
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Durulastirma son asamada yapilmaktadir. Bulanik kurallarin durulastirilabilmesi igin
farkli durulagtirma yontemleri mevcuttur [16]. Bunlara en biiyiik iiyelik yontemi,
agirhik merkezi yontemi, agirlikli ortalama yontemi ve ortalama en biiyiik tlyelik
yontemi Ornek olarak verilebilir. Agirlik merkezi yontemi grafiksel olarak Sekil 6’da
gosterilmektedir.

BK ve KDK’de durulastirma i¢in agirlik merkezi yontemi kullanilmaktadir. Agirlik

merkezi yontemi denklem 10°da ifade edilmektedir [17]. u(z) tyelik fonksiyonunu
ifade etmektedir.

. _[r@)zdz

Z T T uaz (10

Programda ilk olarak SGO degeri ve BK {iyelik degerleri bulunmaktadir. SGO degerine
gore durulastirmaya BK veya KDK degerleri dahil edilir. Programin akis diyagrami

Sekil 7°de verilmektedir.
/ SGO, BK /

Dogru
SGO <20
/ KDK /
Yanlig

Bulanik Kurallari \

durulagtir Kenar Devamliligi
Kurallarini
durulastir

Dur ~

Sekil 7. Kenar belirleme programinin akis diyagrama.

3. Deneysel Sonuglar

Sekil 8,9,10 ve 11°de Canny, Roberts, Sobel, BK ve KDK sonuglar1 gosterilmektedir.
Matlab’da Lena goriintiisii denenmistir. Tuz ve biber orani, SGO degeri, Canny, Roberts
ve Sobel i¢in kullanilan esik degerleri sekil agiklamalarinda belirtilmektedir.
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Sekil 8. (a) Orijinal Lena goriintiisii(SGO:29.7), (b) Canny(0.09), (c) Sobel(0.08),
(d) Roberts(0.08), (e) BK, (f) KDK.

b _

Sekil 9. (a) %2 Tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisii(SGO: 16.7),
(b) Canny(0.12), (c) Sobel(0.12), (d) Roberts(0.20), (e) BK, (f) KDK .
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b o
g o o e e
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= R

g

Sekil 10. (a) %10 Tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Lena gortintiisii(SGO: 9.7),
(b) Canny(0.17), (c) Sobel(0.21), (d) Roberts(0.41), (e) BK, (f) KDK.

Sekil 11. (a) %30 Tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisii(SGO: 5.1),
(b) Canny(0.25), (c) Sobel(0.35), (d) Roberts(0.70), (¢) BK, (f) KDK .

3.1. Yontemlerin Karsilastirilmast

BK, KDK, Canny, Sobel ve Roberts yontemlerinin kullanimiyla elde edilen deneysel
sonuglar karsilagtirilmaktadir. Karsilastirma sonuglar1 Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Giiriiltiiniin bozucu etkisi, parametre kullanimi1 ve detaylarin kaybolmasi
durumlarinin yontemler arasinda karsilagtiriimasi.

Gériintii Karsilastirilan Yontemler
Durumlar BK KDK | Canny Sobel | Roberts
Parametre degeri Yok Yok 0.09 0.08 0.08
Orijinal Giiriiltiiniin bozucu
512x512 Lena etkisi Yok Yok Yok Yok Yok
Gériintiisi
orumtust Detaylarm Yok Yok Yok Var Var
kaybolmasi
%2 Tuz ve Parametre degeri Yok Yok 0.12 0.12 0.20
biber giiriiltiisii | Giiriiltiiniin bozucu Yok Yok Var Var Var
eklenmis etkisi
512x512 Lena Detaylarin
Gériintiisii kaybolmasi Yok Yok Var Var Var
%10 Tuz ve Parametre degeri Yok Yok 0.17 0.21 0.41
biber giiriiltiisii | Giiriiltiiniin bozucu Yok Yok Var Var Var
eklenmis etkisi
> 12?.(5..1 2 Len a Detaylarm Yok Yok Var Var Var
Gorlintiisi kaybolmasi
%30 Tuz ve Parametre degeri Yok Yok 0.25 0.35 0.70
biber giirtiltiisii | Giiriiltiiniin bozucu
eklenmis etkisi Var Var Var Var Var
512x512 Lena Detaylarin
Gériintiisii kaybolmast Var Var Var Var Var

3.2. Hesaplama Maliyeti Analizi

Program Core 15-2430M 2.4 GHz islemcili bir bilgisayarda Matlab R2015a

ile

calistirlmistir. Ticari yazilimlar agisindan programin caligma siiresi Oonem arz
etmektedir. MEBY nin ve SGO’nun kenar bulmaya dahil edilip edilmemesi, her iki
durumda Olgiilen programin calisma siireleri ve yiizde silire kazanglar1 Tablo 2’de

gosterilmektedir.
Tablo 2. Programin ¢alisma siireleri.
e SGO | MEBY’nin | SG0ile | Programin Calisma
Goriinti Deseri | kullamlmast se¢cim caligma stiresindeki
£ yapma stiresi azalma (% olarak)
Dahil Dahil 129s % 89
O“Jlnggrﬁ’t‘gsl; Lena |59 7 Dahil | Dahil degil|  19.5 s % 83
Dahil degil | Dahil degil | 120.2's 0
%?2 Tuz ve biber giiriiltiisii Dahil Dahil 19.4 s % 83
eklenmis 512x512 Lena 16.7 Dahil Dahil degil 194 s % 83
Goriintiisii Dahil degil | Dahil degil | 118.5s 0
giiriiltiisii eklenmis 9.7 Dahil Dahil degil 18.9s %83
512x312 Lena Goriintiis Dahil degil | Dahil degil| 113.3s 0
giiriiltiisii eklenmis 5.1 Dahil Dahil degil 18.0s %82
>12x312 Lena Gortintiisi Dhil degil | Dahil degil|  101.6's 0
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4. Sonug

Sekil 8, 9, 10 ve 11°de farkli tuz ve biber oranlarinda kenar bulma yontemlerinin test
sonuglar1 gosterilmektedir. Giiriiltli oran1 arttikga SGO degerinin azaldig1 tespit
edilmistir. Canny, Sobel ve Roberts tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis goriintiilerde iy1
sonu¢ vermemektedir. Bu ili¢ yontemde giiriiltii oran1 arttik¢a detaylar bozulmaktadir.
Giiriilti oran1 %30 seviyesinde iken detaylar belli bir 6l¢iide BK veya KDK kullanilarak
tespit edilmistir fakat detaylar tamamen belirgin degildir. Durulastirma sonuglarinda ise
gliriiltiiniin bozucu etkisi goriilmektedir. Bu giiriiltii seviyesinde Canny, Roberts ve
Sobel yontemlerinde detaylar tamamen kaybolmaktadir. Bulamk kurallarin
kullanilmasiyla daha az giiriiltii seviyelerinde detaylar daha iyi tespit edilmekte ve
giiriiltiiden fazla etkilenmeden kenarlar bulunabilmektedir. Denemeler bu yontemin tuz
ve biber giiriiltiisii iceren goriintiilerde Canny, Sobel ve Roberts’e gore basarili sonuglar
verdigini gdstermektedir. Bu calismada iki gelistirme onerilmektedir. ilk gelistirmede
MEBY ile tim entropileri hesaplanmak yerine belirli araliklarla hesaplama
yapilmaktadir. Tablo 2’de ifade edildigi gibi MEBY ile programin ¢aligma siirelerinde
%83 civarinda bir kazanim s6z konusudur. Diger gelistirme ile SGO kullanilarak
goriintii icin bir esik deger belirlenmektedir. Bu esik degerin iistiinde olan goriintiilerde
BK, altinda olan goriintiilerde KDK kullanilmaktadir. Giiriiltii oran1 %1’in altinda ya da
sifira yakin oldugu durumlarda SGO ile yapilan se¢im calisma siiresini azaltmaktadir.
Glrtiltiisii az olan gorlintii i¢in ¢alisma siiresinde %06 civarinda bir kazanim s6z
konusudur. Bu iki gelistirme programin ¢aligma siiresini 6nemli 6l¢iide azaltmustir.
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