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Ozetge

Bu makalede, Model Tabanlt Yapci Siuy A48
(MYSA) kullanarak sayisal gorintilerac Kenar
cikarma problemine etkili bir ¢oziim  Gnerisi
getirilir. Bu ¢aligmamin amaci, kenar ¢ikarma
problemi  gibi  lineer ofmayan  problemieri
Sgrenmek igin, MYSA'mn adaptasyon yetenegini
Jullanmamn  yararlarim  sunmakur.  Kullandan
MYSA sayesinde gri seviyeli goriintiiler iki seviveli
kenar gorintitlerine dontigtiiviiliir. Elde  edilen
kenar sonuclart popiiler kenar ¢ikarict olarak
bilinen Canny [1] algoritmasinmn kenar sonuclart
ile karsdagtiridir,

Absract

A Developed Edge Detection Method Using
Model-Based Artificial Neural Netsork; In ithis
paper, we present an effective method for edge
detection problem using model-based neural
network (MBNN). The main motivation of this
work is to show the advamages of using the
adaptation capacity of MBNN 1o leurn non-linear
prablems such as edge detection. Edge derection
process carried out using MYS4 has  bwo
steps. Firstly, a gri level image is transformed into
two-level in any way. Secondly, cach window of
two level image is decided if it is an edge or not.
The obtained results are compared to the results of
Canny [1] algorithm that is known as popular
edge detection algorithm.

1. Giris

Kenar ¢ikarma, nesne tammada ¢ok Onemli
oynar. [nsan g6rmc sisteminde, nesnelerin
geometrik ozelliklerini tanima siireci, nesneleiin
dis ¢izgilerine géz gezdirilmesi ile baglar. Bu
vaklagim yapay gorme sistemlermne
uyarlandiginda, sayet nesnenin sinirlart bagari:
bir sekilde izlenebilirse nesne tammada ¢ok dah:
ivi sonuglar alinabilecegl agiktir. Buna gore, nesn.
tanuma isleminde kenar ¢ikarma iglemi onemli bir
rol oynar. Cogu gortintiler somut nesneleri
igermez ve bu gorintiileri anlamak onlarin yapisal
ozelliklerine baglidir. Yapisal ozelliklerin ¢ikaries
ise kenar ¢ikarma ile ilgilidir [2].

Kenar gikarma, $zellik ¢ikarma igleminde dnemii
bir alt problemdir. Amaci, gorintii igerisindc
komgulan ile farkh yogunluklara sahip piksellerin
tespit cdilmesidir. Bu islern  genellikle ik«
agamadan olugur. Birinci agamada, giincel pikssiis
yogunlugu, komsu pikseller ile kargilagtrilarak
yogunluk degisimleri tespit edilir. Gelenekset
kenar ¢ikarscilar olarak bilinen Sobel aperatoi,
Prewitt operatérii ve Robert operatérit [3, 4] bu
asamaya ihtiyag duyarlar. Tkinci agamada ise, elde
edilen degigimlerin 6nceden belirlenmis bir egik
degeri ile karsilagtinlarak “Snemli” bir degigim
olup olamadif1 tespit ediliv ve bu tespite gore
gtincel pikselin kenar olup olmadigi hakkinds
karar verilir.




Kenar ¢ikarma algoritmalarinda iki  6nemli
ozelligin olmas1 gerckimektedir [S]. Bunlardan
birincisi, kenar ¢ikarma isleminin sonucu, kenar
yonlerinden bagimsiz olmalidir. Yani gikarilan
kenar bilgisi, kenann ¢ikanlan nesne yon
degistirdiginde de deZisime ugramamaldir.
ikincisi ise, ¢ikarilan kenar cizgisi bir piksel
(nokta) kalinligmda olmalidir. Boylece elde edilen
kenar bilgisi hafizada daha az yer kaplayacaktir.

Geleneksel kenar ¢ikarma algoritmalari, istenilen
bu &zelliklere gogu zaman doyurucu bir sonug
vermezier. Bu algoritmalarda stk sik yanhis kenar
yeri, kiseleri tam ¢ikaramama ve bulamk kenar
¢ikarma gibi problemler ile karsilagilir [6].
Geleneksel kenar ¢ikarma algoritmalart igerisinde
en jyilerden biri olarak bilinen Canny kenar
¢tkarma algoritmasina gore:

e lyi kenar ¢ikarma: Yiksek oranda kenar
olma olasiligina sahip n .talart “kenar”,
diigik oranda kenar olma olasilifina sahip
noktalar1 ise “kenar degil” olarak
siniflandirmak.

o 1lyi kenar yeri belirleme: Gegerli kenar
yerine yakm olan noktalar1 kenar noktas
olarak igarctlemek.

e Tek nokta kalinlifinda kenar gikarma:
Tek boyutlu bir isarette kenar ¢izgisini tek
nokta kalinli§inda gostermek. '

Canny kenar cikartrna algoritmast bu kriterlere

doyurucu bir yamt verebilmek igin kenar ¢rkartma
iglemine baglamadan 6nce goriintiiyii Gaussien
fonksiyonunun ilk tiirevine karsilik gelen bir
filtreden gecirir. Gorinti icerisindeki giiriiltii
elendikten sonra filtrelenmis goriintiiye Canny
operatdrii uygulanir. Genellikle Canny operatérii
uygulandiktan sonra eide edilen kenar goériintiisii
istenmeyen kenar bilgileri icermektedir. Bu
bilgiler nesnelerin yanlig algilanmasia yol agar.
Istenmeyen bu bilgileri elemek igin non-maxima
[6] baskis1 uygulanir.

Bu ¢ahgmadaki amacimiz MYSA kullanmlarak
geligtirilen  kenar  ¢ikarma  yéntemlerinin
geleneksel kenar gikarma yontemlerinden daha iyi
sonug verdiZini gdsteren bazi deney sonuglart
sunmaktir. MYSA’nin iyi Ogrenme yetenegi
kullanilarak sayisal goriintitlerde bu dezavantajlari
ortadan kaldiran veya azaltan makul bir yaklasim

sumolur.  Bunmun  nedeni,  lineer  olmayan
problemlerin  ¢6zlimiinde YSA’nin  adaptasyon
kabiliyetinin  ispatlanmus  olugudur. Bununla
birlikte gorintii  isleme ile alakali diger
uygulamalarda da YSA kullanmmm  iyi  bir
performans gosterir. Omegin goriintii iyilestirme,
diizenleme, bolimleme gibi alanlarinda YSA’min
siklikia kullanildig: goriilir [6, 7, 81

2. Kenar ¢ikarma icin
kullanilan MYSA mimarisi

MYSA mimarisi alt aglarn simflanmasim igeren
hiyerarsik bir yapidan olusur. Her bir alt ag giris
Orneginin bir kismum 6grenme gorevini iistlenir
[9]. Ogrenme agamasinda, her bir alt ag grenme
kiimesindeki farkli yapiya sahip omekleri
kodlayacaktir, Tanmima asamasinda ise her bir
ornek icin “kenar” veya “kenar degil” kararmi
verebilmek, degisik alt aglarin ¢ikiglarm: bir kenar
¢ikarma algoritmasindan gegirmekle mimkiindiir.

Bu mimarinin benimsenmesindeki temel maksat

_kenar ¢ikarma iglemindeki gozlemlerimizdir,

Kenar ¢ikarma isleminde tek egik degent
kullanmak yerine farkli lokal bilgilere karsilik
gelen ¢oklu esik deferi kiimesini benimsemek
daha ctkilidir [10].

Kullanilan mimari ile adaptif karar verme
isleminin iistesinden gelebilmek i¢in her bir alt ag
farkl: bir arka plan parlaklik degerine sahiptir. Alt
aglar igerisindeki her bir birim ise alt agmn
parlaklik degeri altindaki farkli kenar dmeklerine
karsihik gelir.

2.1. G, Alt Ag:

Her bir G, alt ag, 2 tanc girig hiicresi ve 9 tane
orta katman hiicresine sahip bir yapay sinir agidir.
Gériintii igerisindeki farkli yapiya sahip alanlar bu
alt aglarda kodlanir. »=1,...,m olmak tizere her bir
G, alt agma, g, arka plan parlaklik degeri verilir.
Gortintiideki her bir piksel 4 komsulugundaki
piksel degerleri ve bu degerlerin ortalamas: ile
beraber diistintiliir. Buna gore her bir girig ornegi,
x=[x},....xs] ve X ortalama degerlerinden olugur.
Bu girig érneklerinin alt aglara yonlendinme islemi
ise; giris orneginin X ortalama degerine bakilarak
g, parlakhk degerine en yakin olan G, alt agna
yonlendirilmesi  seklindedir. Farkli  parlaklik
seviyelerine iligkin adaptif ©grenme gorevini



bir iligki olmalidir.
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Bu sayede gortntli igerisindeki thim 3x371x
pencereler farkli parlaklik degerlerine sahip zalr
aglara yonlendirilir. Boylece goriintivii tex bir
bitiin olarak ele almak yerine, benzer tzellikiere
" sahip alanlart bir kiime altinda toplayarak medtier
bir yapay sinir ag1 egitimi amaclanmisur. Bu
ktimeleme islemi Sekil-2 de gosterilir.
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$ekil-2: Kenar gtkarma igin kullaniian MYSA
mimarisi

2.2, G, Alt Agindaki N, hiicresi

Her bir G, alt ag1 s=1,...,n olmak lizere #» tane N,
hiicre igerir. Her bir hiicre, g, genel parlaklik
degeri altindaki farkli kenar émeklerini gésteren
kenar sablonlarimt kodlar. Her bir hiicre bir
W, s=[W,, 1, W, 2] agirlik vektoril ile iliskilendirilir.
w, s agirhik vektori 3x3 boyutundaki pencereler
icerisindeki iki temel gri seviye degerini belirler.

Hsr bir pencere igin m=[m; m,]" voktorii
wzmimlanir. Eger asagidaki sart gergeklesirse m

Zrine sahip her bir pencere r ag1 altindaki N,
=icresi ile ihiskilendirilebilir.
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Bu ¢alismada s=2 oldugu kabul edilir. Béylece her
alt agda iki tane N,, hiicresi olacaktir. Hiicrelerden
biri giriy orneginin zayif kenar olma olasiliini
gdsterir, diferi ise glcli kenar olma olasiligim
gosterir. Buna kargtlik s=7, olmak iizere w'.«
agirlik vektorierinden w'+ zayif kenar drneginin
@rhgm, w'. ise kuvvetli kenar &rneginin
nriigin  gosterit. W zayif kenar Ormegi
encksel  kenar ¢ikarma  algoritmalarinda
rillebilir en diigik limit seviyesi olan egik degeri
benzer bir ol oynar. Bahsedilen alt agin yapisi
kil-3 de gosterilir.
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2.3. ikili kenar bilgisi

Kenar ¢ikarma islemi giincel pikselin  NxN
komsulugunda gerceklesir. Gri seviye deZerlerine
karstlik gelen x=/x;, x3,..., x5’]" € RY vektoriiniin
ortalama degeri agagidaki gibidir.

1 &
w2 Xy 3
n=l

X =

Verilen bu ortalama degeri, yerel penceredeki gri
seviye bilgisini, pencere igerisindeki iki temel gri
seviye degerine tekabiil eden m={m;, msJ’ € R’
vektoriinii kullanarak karakterize edebilir. Ve
agagidaki gibi tanimlanir,
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BEGIN

h(xy) =

0,

Eger p(x,y) = 1;

Eger p(x,y+1)=0 veya p(xy-1)=0
veya p(x+1y)=0 veya p(x-1y)=0

hix,y)=1;

END

Sekil-4: [ki seviyeli gériintulerde kenar gikarma

metodu

Girig goruntisti olugturulur ve
MYSA’ nin tiim aglart baglangic
durumuna getirilir(Orm: Agirhiklar
rasgele atanir).

v

Girig gériintiistine ait her bir
3x3’liik pencerelerinin m; m-ve m
degerleri D.5, D.6, D.7 yardumiyla

hesaplanir.

v

Her bir pencere, uygun bir aga va
hiicreye yonlendirilir. \'e
yonlendirilen agin parlaklik degen
g,, hiicrenin agirlik degerler .,
ve MYSA’nimn §grenme orani n
D.8 ve D.9 yardimiyla yeailenir.

v

Gorintiideki ber bir gri sevivail
pencere kendisine uygun 1
hiicreyi D.1 ve D.2 say
bulduktan sonra iki seviyzi: kal
doniistiirilir.

L2

Iki seviyeli pencerelerin xeza:
olup olmadigina Algoerizma - =
sayesinde karar verilic.

Sekil-5: MSYA kullanarax xgra” 7 #37

metodunun akis se~zs

3. Deneysel Sonuglar

Kullamlan MYSA’nin sonuglar ile geleneksel
kenar ¢ikarma algoritmalan  igerisinde en
ideallerden biri olarak bilinen Canny kenar
¢ikarma algoritmasinin sonuglarint karsilastirmak
igin iki tane gorintl segilmigtir. Birincist, Sekil-
6'da gosterilen, farkls yogunluk degerlerine sahip
dairelerden olusan, 255x255 piksel boyutunda, her
bir pikseli 8 bit ile ifade edilen ve herhangi bir
guriltli igermeyen yapay bir géruntiidir. Segilen
ikinci gortntii ise, Sekil-7’de gosterilen, gdriintil
isleme alaninda en fazla tercih  edilen
goriintiilerden  biri  olan, 255x235  piksel
boyutunda, giirtiltii igeren “Lena” goriintiisiidiir.

Sekil-8 (a), Sekil-6’daki yapay goérintiiniin arzu
edilen ideal kenar goruntlisinil gosterir. Kullanilan
MYSA algoritmast igin R (alt ag sayis)) = 2, Ir
(6grenme oram) = 0.2 ve N (efitim dongi sayist) =
25 degerleri segilmesi durumunda elde edilen
kenar sonucu Sekil-8(c)’de gisterilir.

Canny kenar ¢ikartma algoritmast o filtre
katsay1sy, #; ve ¢, esik parametreleri olmak tizere ti¢
tane paramctreye ihtiyag duyar. Bu parametreler
arasindaki olasi kombinasyonlarin sayis1 oldukga
biiytiktiir. Bu kombinasyonlar arasindan orijinal
gérintiiniin - kenar sonucuna en yakin olan
degerleri alinir.

Genellikle, 7, ve t, degerleri dustik secildiginde
daha fazla detay silinir. Aym zamanda istenen
kenarlarda da biylk bir azalma olur. Diger
durumda, csik degerleri yiksek tutuldugunda
istenmeyen kenarlar elde edilir. Bu ¢aligmada
£,=20, ,=25 ve a=0.3 sceildigi takdirde elde edilen
kenar goriintiistiniin arzu edilen kenar gériintiistine
en yakin sonuglardan biri oldugu goriiltr. Bu
degerler dogrultusunda Canny algoritmasindan
elde edilen kenar sonucu Sekil-8(e)’de gosterilir.



$Sekil-7: Orijinal lena gorintiusi

Elde edilen sonuglarn daha iyi analiz edilebilmesi
igin Sekil-8(b)'de arzu edilen kenarin, Sekil-
8(dy’'de MYSA’min ve Sekil-8(f)’de ise Canny
kenar ¢ikarma algoritmasinin (0=0.3, 1,=20, 1,=25)
sonuglarimn  sadece  belli  bir  pargasiin
buyttillmis sekli gosterili. Buna gore, Sekil-
8(d)’deki kenar sonucu gosterir ki; MYSA, zemin
tzerindeki her hangi bir dairenin kenar piksellerini
hatasiz bir sekilde tespit edebilirken, birden fazla
dairenin Gist Uste gelmesiyle olusan kesisme
noktalarmdaki kenar piksellerini tam olarak tespit
edemez. Bu piksellerin tespit edilmesi MYSA nin
egitim dongii sayist ile dogrudan alakalidir. Egitim
dongli sayis1 arttikga kesigme noktalanndaki
¢ikanlamayan piksel sayis1 azalacaktir.,

Sekil-8(f)’deki kenar goriintiisii, bizlere Canny
algoritmasinin - sonucunun  MYSA’nin  sonucu
kadar hassas olmadigin1 gdsterir. Hazirlanan yapay
gortintiide, Canny’nin MYSA’ya gérc daha fazla
yanlis kenar yeri tespit ettifi gozlenir. Béylece,
MYSA’nin  kenar sonucu arzu cdilen kenar
goriintiisiine daha yakindir.

Dogal bir goriintil olan ve bir ¢ok detay bilgisi ve
gurfiltii igeren, gri seviyeli ve 255x255 piksel
boyutundaki “Lena” goriintiisiine kars1t MYSA’nin
verdigi yamt Sekil-9’da verilmigtir. Aym gériintii
i¢in, Canny algoritmasiun verdigi yamt ise Sekil-
10°de gosterilir. Sekil-9’daki kenar sonucu, Sekil-
10°deki kenar sonucuna gore daha giiclii olmasina
ragmen daha fazla hatali kenar i¢ermektedir.
Bunun nedeni, Canny algoritmas: kenar gikarma
islemine baglamadan ¢nce goriintiideki giirtiltiyt
azaltmak i¢in a katsayil: bir filtreden gegirmesine
karsiik MYSA  yonteminde giris filtresinin
kullaniimamastdir.

4. Sonug

Elde edilen kenar goriintiileri incclendikten sonra,
yapay goriintiilerde MYSA mimarisi kullamilarak
hazirlanan  kenar  ¢ikancilarm  geleneksel
metotlardan ¢ok daha doyurucu ve iimit verici
yamtlar  verdigi sonucuna vanlr. Ayrca
benimsenen mimari sayesinde kenar elementleri
arasinda kabul cdilebilir iliskilerde ve onemli
kenar yapilarinin oldugu noktalarda daha giglii
sonuglar elde edilir.

Bundan sonraki hedefimiz, kenar ¢ikarma
ozclliginin - yamt sira  filtreleme islemini  de
gerceklestirebilen bir MYSA tasarlamaktir. Bu
sayede, sadece yapay goriintiilerden degil gergek
hayatta kullanilan dogal gorintiilerden dc arzu
edilen sonuglara ulagilmasi hedeflenir.

MYSA’nin, gelencksel yapay sinir  ag
metotlarindan ¢ok daha vyiksek smmflandirma
yetenegine sahip olimasindan dolayi, bu ve benzer
alanlarda yapilacak olan galigmalarm daha fazla
ilgi gbrecegine inaniyoruz.
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$ekil-8: (a) Arzu edilen kenar goriintiisti (b) Arzu editen kenar géruntéisinin belli bir kisminin bilyGtmas hali
(<} Orijinal gérintl igin kulianilan MYSA'nin kenar sonucu (d} MYSA sonucunun gériintiisiinin belli bir
Kisminin biiydtmis hali (e) Farkli £,=20 ve ;=25 esik dederleri i¢cin Canny kenar ¢tkarma algoritmasi
kullanitarak elde edilen kenar sonucu (filtre parametresi a=1} (f) Canny kenar gikarma algoritmasinin
sonucunun belli bir kisminin buyGtmas hali (@=1, t,;=20, $=25).

Sekil-9; Orijinal “Lena” géruntist igin kullanian
MYSA’nin kenar sonucu
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