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Ozetge

Bolgesel bilgiye dayali imge béliitleme algoritmalarinda
siirsal bilgi eksikligi vardir. Bu nedenle, imge béliitlemede
bagarimi artirmak igin birbirini tamamlayan sinirsal ve
bolgesel bilgiyi birlestiren bircok karma yontem Onerilmistir.
Bu amagla, Ozyineli En Kisa Kapsayan Agag (RSST)
algoritmasi dahilinde bdlgesel ve sinirsal 6zellikleri birlestiren
yeni bir yontem Oneriyoruz. Ana fikir, sinirsal bilgiyi RSST
algoritmasindaki uzaklik oOlgevi ile, algoritmada en az
degisiklik yaparak, birlestirmek ve RSST’nin basit ama giicli
yapisindan yararlanmaktir. Sonuglar, Onerilen algoritmanin
RSST algoritmasina olan tstiinligiinii gostermektedir. Nesne
smirlarinin basarili bir sekilde tespiti, onerilen algoritmanin
nesne smirlarinin devinim alani smirlart ile ¢akistigi video
nesnesi boliitleme konusunda da kullanilabilecek bir aday
oldugunu gostermektedir.

Abstract

The lack of boundary information in region based image
segmentation algorithms resulted in many hybrid methods that
integrate the complementary information sources of region
and boundary, in order to increase the segmentation
performance. In compliance with this trend, we propose a
novel method to unify the region and boundary characteristics
within the canonical Recursive Shortest Spanning Tree
algorithm. The main idea is to incorporate the boundary
information in the distance metric of RSST with minor
changes in the algorithm. Additionaly, we still benefit from
the simple yet powerful structure of RSST. The results
indicate the superiority of the proposed algorithm with respect
to the conventional RSST. The object boundaries are
successfully preserved. Therefore, the proposed algorithm is a
candidate for video object segmentation where object
boundaries coincide with motion field boundaries.

1. Giris

Imge boliitleme oldukga eski bir konu olmasina ragmen hala
etkin bir aragtirma alanidir. Bu konunun halen faal bir alan
olmasi, problemin karmagikligindan kaynaklanmaktadir.
Literatiirde bugiine kadar yayimlanmis yiizlerce farkli yéntem
vardir [1] ve halen de yeni yontemler Onerilmektedir [2].
Problemin karmasikligi, sorunun tam manasiyla miikkemmel
bir ¢oziimiiniin olmamasimdan kaynaklanir. Hi¢ bir kisitlama
olmadiginda, imge boliitlemede hedef tamamiyla 6znel olan
insansal algilamaya ulagmak olabilir. Bu ama¢ dogrultusunda,
onerilen ilk yontemler imgenin ya bolgesel ya da sinirsal

ozelliklerine dayanan Oolgiitleri kullanmaktadir. Fakat son
zamanlarda, bir imgenin bolgesel ve smirsal 6zelliklerinin
birbirini tamamlayan dlgiitler oldugundan yola ¢ikilarak imge
bolitlemede bu iki 6zelligi birlestirmeye yonelik yontemler
gelistirilmeye baglanmustir.

Yalnizca bolgesel bilgiye gore boliitleme yapan
algoritmalardan biri de RSSTdir [3]. Cizge teorisine dayali
olup, basit fakat gilicli bir yontemdir. Bolgelerin daha
onceden belirlenen bolgesel bir ozellige gore tiirdes alanlar
olarak tanimlandigi ve bu bdlgelerin 6zyineli bir sekilde
birlestirildigi bir algoritmadir. Bolgesel ozelligi ise o
bolgedeki imgecik sayisi ve ortalama renk siddeti (ortalama
imgecik degeri) belirler. Bu nedenle algoritma bdliitmele
islemini sinirsal bilgiyi kullanmaksizin yapmaktadir. RSST,
halen imge bdliitlemede g¢okga kullanilan bir yontemdir ve
gelistirilmektedir [4,9].

Son zamanlarda imge béliitlemedeki yonelim, sinirsal ve
bolgesel ozelliklerin ayni anda kullanimi hususunda olmustur.
Pavlidis, basit bir parcala-birlestir algoritmasi ile imgeyi
boliitlemekte, sonugta orijinal imgede olmayan bdlgeler
olugsmaktadir [10]. Daha sonra, olugan bdlgelerin sinirlari,
kontrast ile sinirsal diizliik, imge gradyanin sinirdaki degisimi
ve veri yapisini imleyen kriteri birlestiren bir Slgiite gore
diizeltilmekte ya da kaldirilmaktadir. Haddon, imgeyi tiirdes
bolgelere aywran ve yeniden-olagelme matrisini kullanarak
ayrit haritasi olusturan bir yontem onermistir [11].

Hem bolgesel ve hem de sinirsal bilgiye dayanan bu yeni
boliitleme yontemi RSST algoritmasina uygulanmistir [12].
Zeng, [12]’de 6nce imgeyi RSST algoritmasi ile boliitlemis ve
kontrast gradyani ile gevrit imgeciklerin geometrik 6zelligini
kullanarak bolge gevritlerinin ¢ikinti haritasini olugturmustur.
Daha sonra, bolgelerin ¢ikint1 agirliklarina bakarak gergekte
olmayan bolgelerin sinirlarint ortadan kaldirmistir. Sonugta,
6nce imge bolgesel bilgiye gore bolitlenmis, sonra sinirsal
bilgiye gore diizeltmeler yapilmistir. Oysa sinirsal ve bolgesel
bilgi, boliitleme sirasinda bir arada kullanilirsa daha iyi
sonuglar almabilir. Bundan dolayi, bu c¢aligmadaki temel
amacimiz RSST algoritmasinda bu iki ozelligi ayni anda
kullanmaktr.

Onerilen yoéntem 2. kisimda anlatilmaktadir. Deney
sonuglar1 3. kisimda, vargilar ise 4. kisimda verilmektedir.

2. Onerilen Yontem

Yeni uzaklik dlgevi ve yeni olusan bolgesel veri yapilar: gibi
kiigiik degisikliklerle, RSST algoritmasinda bolgesel ve
sinirsal bilgiyi birlestirmekteyiz.
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Sekil 1: Onerilen yontemin akis cizenegi.

Sekil 1°de goriildiigii gibi, algoritmanin ilklendirme
kisminda imgedeki biitiin imgecikler ¢izgedeki diigiimlerle
eslenmektedir.  Biitiin  diigiimler bolgeleri, digiimler
arasindaki baglantilar da baglari olusturmaktadir.

Bolgeler 4-komsulu olarak tanmimlanmistir. Bolgeler
arasindaki baglantinin uzunlugu, uzaklhk olgiitd, (1)’de
tanimlanan fonksiyon ile hesaplanmaktadir ki onerdigimiz
algoritmay1 aligilagelmis RSST algoritmasindan ayiran ana
fark da budur.

Her bir dongiide, en kiigiik uzaklik degerine sahip olan
bag bulunur ve bu bagin bagladig bolgeler birlestirilir. Sonra,
her bolge ve bag giincellenir. Daha sonra, yeni olusturulan
bolgenin diger bolgelerle olan baglarinin uzaklik degeri
hesaplanir. Istenilen sayida bdlgeye ulagildiginda dongii
durdurulur.

2.1. Uzaklk Olgevi

R ; ve R, bdlgelerini birlestiren bagin uzaklik 6lgevi d,
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Sekil 2: Ornek ara dongii.

olarak tanimlanir. Burada, N, ve N, swrasiyla R; ve R,
bolgelerindeki  imgecik  sayilarini, len(B;)  smirdaki
imgeciklerden R,’e ait olanlarin sayilarini, len(B;) smirdaki
imgeciklerden R,’e ait olanlarin sayilarini, (pj,pa.) ise
sinirdaki sirasiyla R; ve R, bdlgelerine ait olan imgecik
ikitelini gosterir.

8x8’lik bir imgedeki dongiiniin ara basamag: $ekil 2’de
gosterilmektedir. R; bolgesi gri tonla, R, bolgesi siyah tonla
cergevelenmistir. Ayrica imgeciklerin yeginlik degeri de Sekil
2 tizerinde belirtilmistir. Diyelim ki p;; imgenin i. satir1 ve
J. stitunundaki imgecigin yeginlik degerini gostersin. Bu
durumda, R; ve Ry’nin smirdaki imgecik ikitellerinin listesi
{23024, (P3.4D24).  (P34D35,  (D34P44)  (P43D44):
(p43ps.3) ) olur. Burada len(B,) iig, len(B,) dort, N; yedi, N,
ise 11°dir. Imgecik degerlerini de (1)’de tamimlanan
fonksiyonda yerlerine koydugumuzda, bu iki bolgenin uzaklik
degerini 5166 olarak hesaplariz.

(1)’de verilen wuzaklik fonksiyonun bu sekilde
tanimlanmasindaki ana nedenler $oyle siralanabilir:

i-Smirdaki imgeciklerin yeginlik degerleri arasindaki
fark ¢ok azsa, bu iki bolge biiyiik ihtimalle aym béliite
aittir. Dolayisiyla bu iki bolgeyi birlestir.

ii-Eger her iki bolgede bulunan imgecik sayis1 ¢ok
fazlaysa, bu iki bolge biiyiik ihtimalle farkli boliitlere
aittir. Dolayistyla bu iki bolgeyi birlestirme.

iii-Eger sinirdaki imgecik sayist ¢ok fazlaysa, bu iki
bolge biiyiik ihtimalle ayni boliite aittir. Dolayistyla bu
iki bolgeyi birlestir.

3. Deney Sonuclari

RSST algoritmasini ve &nerdigimiz algoritmayr C++ dilinde
gerceklestirilmistir. 2.42 GHz merkez islem birimine sahip bir
bilgisayarda, 176x144’lik gri Olgekli bir imgenin RSST
algoritmasina gore islenme zamanimi 3.6 dakika, onerdigimiz
algoritmaya gore islenme zamanini 4.8 dakika olarak tespit
ettik. ~ Bu  sonuglar, her iki  algoritmanin  da
gergeklestirilmesinde herhangi bir eniyilemeye gidilmeksizin
elde edilmistir. Aradaki fark, RSST algoritmasmna gore
onerdigimiz algoritmada daha karmasik bir uzaklik dl¢iitiiniin
kullanimindan kaynaklanmaktadir.

ik olarak, boliit sayisma gore dnerilen yontemin evrimi
tek bir deney imgesi lizerinden gosterilmektedir. Ardindan,
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Sekil 3: Farkli sayida bolgeler i¢in 6rnek boliitleme sonuglart: (a) 6z imge, (b, ¢, d, e, f) 6z imgenin 6nerilen yontem ile sirasiyla
2, 10, 20, 30, 100 bolgeye boliitlenmis hali.

RSST ile onerilen yontemin boliitleme sonuglari ti¢ deney
imgesi lizerinden karsilastirilmaktadir.

Sekil 3’te 6z imge, Elaine, Onerilen yonteme gore
degisik sayida Dbolitlere ayrilmistir.  Sonuglardan da
gorildiigii gibi imgenin az sayida boliitlere ayrildig
durumlarda, nesne smirlar1 basarili bir sekilde korunurken,
boliit sayismin fazla oldugu durumlarda sahte smirlar
olusmustur.

Sekil 4°te farkli imgeler RSST algoritmasina ve onerilen
yonteme gore bolitlere ayrilmistir. Sekil 4-(al)’deki 6z imge,
Elaine, RSST algoritmasina gére ve Onerilen yonteme gore
ikiye boliitlenmis, sonuglar sirasiyla Sekil 4-(b1) ve Sekil 4-
(cl)’de gosterilmistir. Sonuglardan da goriildigii gibi RSST
algoritmast imgedeki Onplan ile arkaplani birlestirmistir
¢linkii boliitleme sadece imgedeki ortalama kontrast degerine
gore yapilmaktadir. Halbuki 6nerdigimiz yontem bolgesel
bilgiye ilaveten sinirsal bilgiyi de kullandig1 i¢in Elaine’in sol
siirint arkaplandan ayirt edebilmistir. Sekil 4-(a2) de verilen
6z imgenin bolitleme sonuglarma bakildiginda, yine
onerdigimiz yontem RSST’ye nazaran Onplandaki nesneyi
daha iyi yakalamistir. RSST saatin sol tarafini arka plan ile
birlestirirken, Onerilen yontem ile saatin sinirlari basariyla
korunmugstur. Sekil 4-(a3)’de verilen imge ise Onerdigimiz
yontemin RSST ile olan farkini vurgulamak i¢in hazirlanmis
yapay bir imgedir. Sekil 4-(b3) ve 4-(c3)’de gorildiigi gibi,
6nerdigimiz yontem 6z imgedeki agaci bulabilirken, RSST 6z
imgeye gore anlamsiz sonuglar vermistir.

4. Sonuclar

Bu c¢aligmada, imge bolitlemede hem RSST algoritmasini
kullanip hem de bolgesel ve simirsal 6zelliklerden ayni anda
faydalanabilen bir yontem O&nerilmistir. Yo6ntemimizin
Ozgiinligii, RSST algoritmasindaki uzaklik ol¢iitii tizerinde
yapilan degisiklikle, birbirini tamamlayan sinirsal ve bolgesel
bilginin ayni anda imge boéliitleme isleminde kullanimidir.
Ayrica, yaptigimiz degisiklik ile RSST algoritmasinin

yapisint  bozmadigimizdan dolayi, Onerdigimiz algoritma
halen kolayca gergeklestirilebilir. Deney sonuglarinda
gorildigii gibi, Onerdigimiz algoritma bolgesel bilginin
yaninda smirsal  bilgileri de kullandigindan dolay1
alistlagelmis RSST algoritmasina gére daha iyi sonuglar
vermektedir. Yine de, imgenin Onerdigimiz algoritma ile
yiksek sayida bolitlere ayrildigi durumlarda gergekte
olmayan sinirlarin olustugu gézlenmistir. Ayrica, imgenin
Onerdigimiz yonteme gore islenme zamani RSST’ye gore
daha fazladir.

Onerdigimiz yontem gosteriyor ki, imgenin az sayida
bolitlere ayrildigi durumlarda, imge isleme zamaninin daha
fazla olmasma ragmen, bolgesel bilginin yaninda siirsal
bilginin de kullanim: sadece bdlgesel bilgiye dayali
boliitlemeye gore daya iyi sonuglar vermektedir.
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