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OZETCE

Bu calismada, dokular arasinda sinir ¢ikarimi
incelenmistir. Sistemin tamami 3 asamadan olusmaktadir.
flk asamada,gri-seviye kenar tespit isleglerinin
degistirilmis bir bicimi kullanilarak 6zellik uzayinda
egilimler hesaplanmistir. Karsilastirma amaciyla, Prewitt
ve Sobel islegleri kullanilmustir. ikinci asamada, ilk
asamada bulunan kenarlar1 gosteren siyah beyaz bir
goriintii  elde etmek iizere bir esik  degeri
uygulanmaktadir. Son ve onemli asamada, siyah beyaz
kenar gorintiistine bazi morfolojik islecler uygulanarak
doku bolgeleri i¢inde kalan sahte pikseller yok edilmekte
ve kaba esik degerinden ve biiyiik kaydirma degerinden
kaynaklanan kalin kenarlar inceltilmektedir. Dokularin
ayrigtirilmast icin dort farkli 6zellik kullanilmustir. Tlk iic
ozellik sirasiyla, orijinal goriintiiniin, kontrast-agma
uygulanmis  goriintliniin ~ ve  iist-sapka  doniisimii
uygulanmis goriintiiniin fraktal boyutudur. Dordiincii
ozellik ise, goriintiiniin uzaysal gri-seviye es-olusum
matrisinden elde edilen bir parametre olan entropi
degiskenidir. Brodatz albiimdeki degisik sayida doku
iceren mozaikler i¢in deneysel sonuglar verilmistir.

ABSTRACT

In this study, boundary extraction between
textures is examined. The overall system consists of three
stages. In the first stage, the gradients in feature space are
estimated using a modified version of gray-level edge
detection operators. For comparison purposes, both the
Prewitt and Sobel operators are used. The second stage
involves application of a threshold value to obtain a
binary image displaying edges found in the first stage. In
the last and crucial stage, some morphological post-
processing operations are applied on the binary edge
image to remove spurious pixels inside regions and to
thin the thick edges occuring due to both rough
thresholding and the use of large displacement value in
edge detection. To discriminate between textures, four
different features are used. The first three features are the
fractal dimension (FD) of original image, constrast-
strecthed image and top-hat transformed image,
respectively. The fourth feature is the entropy which is a
parameter obtained from the spatial gray-level co-
occurrence matrix of the image. The experimental results
are presented for mosaics with different number of
textures from Brodatz album.

1. Giris

Doku boliitlemesi, bir goriintiiyti farkli dokusal
bolgelere dogru bigimde ayristirma islemidir. Alternatif
olarak, bir goriintiideki degisik dokular arasindaki
sinirlart  dogru  bicimde ¢izdirme problemi olarak
tanimlanabilir [1]. Dokusal goriintii boliitlemesi, komsu
piksellerin  gri  degerlerinin  uzaysal yerlesimini
tanimlayan baglamsal bilgiye dayanir.

Resim boliitleme yontemleri genel olarak
piksellerinin yerel komsuluklarinin iki temel 6zelligine
dayanmaktadir: devamsizlik ve benzerlik. Devamsizlik
Olciitlerine dayali yontemler sinir-tabanli  yontemler
olarak adlandirilirlar ve amaglari bir goriintiideki dokular
arasinda bulunan sinirlart dogru bicimde ¢ikarmaktir.
Obiir taraftan, benzerlik 6lgiitlerine dayanan bolge-tabanl
yontemler, goriintilyii aym dokusal o6zelliklere sahip
bolgelere ayirmaya calisirlar [2].

Dokular, bir goriintiiniin belli bir bolgesine
dagilmis belli yerel o6zelliklerin degismemesi seklinde
karakterize olurlar. Doku analizi i¢in literatiirde degisik
ozellik c¢ikarimi ve siniflandirma teknikleri Onerilmistir
Bu calismada, dokulari birbirinden ayirmak igin dort
ozellik kullamlmustir. Tk o6zellik, orijinal goriintiiniin
fraktal boyutudur. Tkinci ve iigiincii 6zellikler, sirasiyla,
kontrast-agma uygulanmis goriintiiniin ve {ist-sapka
doniistimii uygulanmig goriintiiniin fraktal boyutudur. Bu
doniigtirme yontemleri, gri seviye goriintiilerde detay
iyilestirme teknikleri olarak bilinir. Bdylece, bu
doniisimlerin uygulanmasiyla yetersiz aydinlatma veya
golgelenme gibi degisik nedenlerden dolayr original
goriintiide gizli kalmis dokusal bilginin ortaya cikacagi
kabul edilmistir. Literatiirdeki tartismalardan yola
cikilarak, doku boliitlemesi igin fraktal boyutun tek
basina yeterli olmayabilecegi diistiniilerek, es-olusum
matrisinden elde edilen bir parametre olan entropi
dordiincii 6zellik olarak kullanilmistir.

Gri-seviye goriintiiler icin, gradient islecler
olarak adlandirilan, degisik kenar tespit teknikleri vardir
(Roberts, Prewitt, Sobel v.b.). Bunlar arasinda, Prewitt ve
Sobel islegleri sayisal gradient hesabi igin pratikte en
yaygin kullanilanlardir. Prewitt maskelerinin
gerceklestirimi daha basittir, fakat Sobel maskelerinin
belirgin bicimde daha iistiin giiriiltii azaltma ozellikleri
vardir ve bu tiirevlerle ugrasiliyorsa 6nemli bir 6zelliktir
[3]. Bu calismada, bu isleclerin her ikisi de doku
mozaikleri iizerine benzer sonuglar vermistir. Dokusal



kenar ¢ikarimi da gri-seviye kenar tespiti ile benzer
bicimde yapilabilir. Dokusal kenarlar, 6zellik uzayindaki
yerel komsulukta meydana gelen giiclii degisikliklerin
oldugu  bolgelerde  tespit  edilmektedir.  Doku
goriintiilerinde  kenarlar  seklinde  tespit  edilen
devamsizliklar, anlamli sinirlar elde etmek igin daha
sonra bir dizi ikili morfolojik islemden gecirilmektedir.

2. Ozellik Cikarimm

Doku goriintii mozaiklerinin her bir pikseli i¢in
ozellik ¢ikarimi, gorintii tizerinde dolasan 17x17 piksel
boyutunda bir pencere kullanilarak yapilmaktadir. Bu
pencerenin  boyutu, W=8 piksel olmak iizere
QW+1)x(2W+1) seklinde tamimlanabilir.  Cikarilan
ozellikler

@) Orijinal goriintiintin her pikseli icin yerel
fraktal boyut (FB)

(ii) Kontrast-agma uygulanmig goriintiintin her
pikseli i¢in yerel FB

(iii) Ust-sapka doniisiimii uygulanmis
goriintiiniin her pikseli i¢in yerel FB

@iv) Orijinal goriintiiniin  her pikseli igin

entropi

Goriintiilerin FB’u, diferansiyel kutu sayma
(DKS) yontemi olarak adlandirilan ve  Sarkar ve
Chaudhuri [4] tarafindan Onerilen yaklasim kullamlarak
hesaplanmistir. DKYS yontemi, FB’un tiim dinamik
araligin1 yansitan Peleg [5] ve Pentland[6]’1n Onerdigi
yontemlerle yaklasik ayni sonucu vermekle birlikte
hesaplama bakimindan etkin oldugu ispatlanmustir [4].

DKYS Yo6ntemi

Mandelbrot, fraktal bir yiizeyin kendine-
benzerlik Ozelligini asagidaki gibi agiklamistir. A, n-
boyutlu bir Oklid uzayinda tanimli sinirh bir kiime olsun.
A’nin kendine-benzer olmasi igin, bu kiimenin her biri r
oraninda kiiciiltiilmiis olarak A’ya benzeyen Nr adet
farkli (iist iiste binmeyen) kopyanin birlesiminden
olusmast gereklidir. A’nin FB’u asagidaki denklem ile
elde edilir [5]

p = JosWV,)
log(1/r)

Pratikte, dogal yiizeyler sadee istatistiksel
kendine-benzerlik gosterirler. Bu yiizden, bir yiizey her n
boyutta r oraninda kiigiiltiiliirse, orijinal goriintiiyle
istatistiksel olarak bire bir aym olacak ve Denklem (1)’
saglayacaktir.

DKS yonteminde, N, asagidaki gibi hesaplanir.
MxM piksel boyutundaki bir goriintiiniin, M/2>s>1 ve s
bir tamsay1 olacak sekilde sxs boyutlara kiigiiltiilmiis
oldugunu varsayalim. Bu durumda, r degeri s/M
olacaktir. Bir goriintiiyii, (x,y) 2 boyutlu yiizey ve z gri-
seviyesini gosteren iiglincli koordinat olacak sekilde 3
boyutlu bir uzay biciminde diisiiniirsek, (x,y) yiizeyi sxs
boyutunda 1zgaralara ayriir. Her 1zgarada, SxSxS
boyutlarinda kutucuklar bulunur. Goriintii iizerine, (i,).
1zgaradaki minimum ve maksimum gri seviyesi sirasiyla
k. and 1. kutulara gelsin. Bu durumda,

n(i,)H=l-k+1 @
(1,j). 1zgaranin N, degerine katkisim verir. Tim

1zgaralarin katkis1 hesaplanarak, degisik r degerleri icin
Nr hesaplanir
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Bu durumda resim, kendisinin r oraninda kiiciiltiilmiis N,
farkli (iist iiste binmeyen) kopyasindan meydana
gelmektedir.

D fraktal boyutu, logaritmik gosterimde N, ve
1/r.degerlerinin isaretlenmesi sonucu uygulanan en kiigiik
kareler dogrusal regresyon egrisinin egimi olarak
Denklem (1)’e gore hesaplanr.

Uzaysal Gri-Seviye Es-Olusum Matrisi ve Entropi

Bu caligmada, tek bir gri-seviye es-olusum
matrisi [12] elde edilmistir. Hesaplamada 2 piksel
uzakligindaki sadece yatay (0°) ve diisey (90°) piksel
ciftleri incelenmistir. Dokusal bilgiyi kaybetmeden es-
olusum matrisinin hesaplanmasini hizlandirmak i¢in,
seyrek nicelendirme (coarse quantization) seviyesi olarak
64 kullanilmustir [13].

Es-olusum matrisi  kullanilarak, agisal ikinci
moment, kontrast ve entropi gibi degisik parametreler
hesaplanabilir. Bir yiizeyin homojenligini gosterdigi i¢in,
bu calismada entropi dordiincti  6zellik olarak
kullanilmustir. Entropi asagidaki gibi tanimlanr,

SR > i{c(i}é’ | a’)}ogl:c(i,]é' | d)} @

i=0 j=0 »

burada c(i,j | d), i gri-seviyesinden j gri
seviyesine gegis sayisint gostermektedir. Bu deger, d=2
piksel uzakliginda yatay ve diisey yonlerdeki gecislerin
sayilmasi ile elde edilir. N, gri-seviyesi degerlerinin
sayist ve N;, d=2 uzaklifindaki komsu piksellerin toplam
sayisidir.

Kontrast A¢cma Doniistimii

Kontrast a¢cma, bir goriintiideki gri-seviyelerin
dinamik araligini artirma islemidir [15]. Boylece, degisik
nedenlerle gri seviyelerin dinamik araliginin azalmasina
bagl olarak resimde gizli kalmis detaylar ortaya ¢ikarilir.
Kontrast agma fonksiyonunun tanimi asagidaki gibidir.

b—a
P, =P, - c)( j+ a )

d—c
Burada Pj, orijinal goriintii and P, sonu¢ goriintiidiir. b
ve a degerleri iist ve alt gri seviye limitidir (8-bit gri-
seviye goriintiiler i¢in bu degerler sirasiyla 255 ve 0’dir).
¢ ve d, orijinal gri seviyelerin acilacag: alt ve iist gri-
seviye limit degerleridir. Bu calismada, en dogru
boliitleme sonucunu veren ¢ ve d degerleri sirastyla 20 ve
80 olarak bulunmustur.

Ust-sapka Doniisiimii

Bu doniisiim, golgeleme yiiziinden gizlenmis
detaylar1 ortaya cikarmada kullambr [15]. Ust-sapka
doniistimiiniin tanim asagidaki gibidir.

Pout = Pin - (Pm ° b) (6)

Burada P;, orijinal goriintii, P,, sonu¢ goriinti ve b
yapisal elemandir. ° sembolii gri seviye acma islemini
gostermektedir. f goriintiisiiniin, b yapisal eleman ile
acilmasi su sekilde tanimlanir.

fob=fODL)® b ()
Acma islemi, f’nin b ile erozyonu sonucu olusan
goriintiiniin yine b ile dilasyonudur. Bu calismada,



yapisal eleman olarak tim elemanlart sifir olan 3x3
boyutlarinda pencere kullanilmistir.

3. Ozellik Normalizasyonu

Ozellik uzayina kenar isleclerini uygulamadan
once, tim Ozelliklerin dinamik araliginin ayni olmasini
saglamak {iizere Ozellikler yumusatilmaktadir [11].
Boylece, 6zellik degerleri tek bir deger elde etmek icin
kullanilirken higbir 6zellik digerinden daha baskin
olmayacaktir. Normalizasyon asagidaki denkleme gore
yapilmaktadir,

fwle y) 1,

fi w(x, y)) =
i
®)

1 J
Yukarinda denklemde u f= Z fi(k) ve

J i3
2 1 J ) _ 2
Oy _J_lkz_;(fi ,uf,)

Burada, J dokusal kenar tespiti isleminde kullanilan

toplam pencere sayis1 ve fl.(k) k. pencerenin i.
ozelligidir.
4. Kenar Tespit Asamasi

f(x,y)  goruntisiinin  (x,y)  noktasindaki
gradient, asagidaki vektor ile tanimlanir [3],

i

G P
Vi=| "|=|¥
y G, o |

dy

Bu  vektoriin Vf seklinde  tanmimlanan,

Vf yoniinde her birim uzaklik i¢in f(x,y)’nin maksimum

biiyiime oranini verir ve asagidaki gibi tanimlanir,

2 2 1/2
Vf =mag(Vf) =[G +G}| " o)
71|72y | Z3
Z4 | Z5 | Zg
Z7 | Zg | Z9

Sekil. 1. zs pikselindeki gradient hesabr i¢in kullanilan
3x3’likk komsuluk penceresi

zs merkez piksel olmak iizere, gri-seviye bir
goriintiiniin  yukaridaki 3x3’lik komsuluk penceresi
tammuna gore, Gy ve Gy Sobel isleci igin asagidaki gibi
tanimlanir,

G, = (Z7 +2z4 +Zg)_(Z1 +2z,+25) (D
ve

G, = (z3 +2z, + zg)—(z1 +2z,+z;) (12

Yukarida, agirlik degeri olarak kullanilan 2,
yumusatmay: artirmak iizere merkez noktaya daha fazla

onem vermeyi saglar. Prewitt islecinin Sobel islecinden
tek farki, denklemlerin ortasinda bulunan ve agirlik
degeri olan 2’dir.

Bu calismada, yukarida tanimlanan kenar tespit
islecleri, goriintiideki o6zellik uzayindaki degisiklikleri
o6ne c¢ikarmak i¢in  kullamlmustir. 3x3  pencere
komsulugundaki piksellerin gri seviye degerleri yerine,
gradient hesab1 her 6zellik igin ayr1 ayri olmak tizere 9
adet komsu pencere iceren bir komsuluk dikkate alinarak
yapilmigtir [11].

Ozellik uzay1 igin, kenar isleci 3 pencerelik
genislik ve 3 pencerelik yiikseklik olmak tizere 9
pencerelik bir komsuluk igin uygulanmustir. G, ve G,
degerleri, komsu pencerelerin merkez piksellerinin i.
ozelligine Sobel isleci uygulanarak elde edilmistir. Gy ve
Gy degerlerinin hesabi asagida verilmistir.

G =|f (- Dy DY ey DS (et Ry+ DY)

f -Dy-Dy2f x y-Df G+ Dy-D)
(13)

G | tiee+Dy-D WY e+ DY Y x4 Dy+D)
{f Wo—Dy-D)+2f W=Dy £ W=Dy +D)

(14)

Yukarida D, yatay veya dikey yonde 2 komsu
pencerenin  merkezleri arasindaki konum  farkim

gostermekte ve fl degeri fl ozelliginin normalize

edilmis halidir. Ozellik uzayinda uygulabilen Prewitt
islecinin Sobel islecinden tek farki, terimlerin ortasindaki
agirlik degeri olan 2 degeridir.

W(x-D,y-D)

* >

% W(x.y)

W(x+D,y+D)

Sekil. 1. Ozellik uzayinda gradient hesabi icin kullamlan
dokuz komsulu pencere gosterimi

Kenar tespit isleclerini uygularken pikseller
arasinda D araligini kullanmanin nedeni, yerel gri seviye
degisiminden daha genis bir alana yayilan dokusal
bilginin dogru bicimde elde edilebilmesini saglamaktir.
Bu ¢alismada, en uygun D degeri 5 olarak bulunmustur.

W(x,y)



Her 4 ozellik icin (x, y) pikselindeki kenar isleg
degerlerinin hesaplanmasindan sonra, etkileri asagidaki
denklem kullanilarak tek bir degere doniistiiriilmustiir,

4
2
TGM (w(x,y) = ,|> . GM}(x,y) (15
i=1
Yukaridaki denklemde GM P (x,y), (x,y) pikseli
tizerindeki 1.  Ozelligin  gradient  biyiikliigtine
ve TGM (w(x, y)) aym piksel lizerinde her 4

ozelligin  toplam  gradient buyiikliigiine karsihik
gelmektedir. Yukariki bilgi kullanilarak, yeni bir 2-
boyutlu goriintii elde edilir. Bu gortntiideki her (x,y)
noktasi, orijinal goriintiideki her piksel i¢in bir TGM
degerine karsilik gelmektedir.

Sonraki asamada, kenar bilgisini
goriintiileyecek sekilde, TGM goriintiisii  siyah-beyaz
goriintilye  doniistiiriiliir.  Sonugta  olusan  ozellik
goriintiisiinde, biiyiik TGM degerleri dokusal degisimin
meydana geldigi gradient biiytikliiklerine karsilik gelir.
Ozellik goriintiisiindeki TGM  degerlerinin histogrami
kullamlarak, siyah-beyaz goriintiiye dogrudan gecis
asagidaki gibi yapilmaktadir.

Histogram, TGM degerlerine gore azalan
bicimde swalamr. Esik degeri £, histogramin tam
ortasindaki n/2 indisinde yer alan TGM degeri olarak
secilir. Esik degerinden biiyiik TGM degerleri 255 olarak,
diger TGM degerleri ise 0 olarak isaretlenir.

5. Son-isleme Asamasi

Son isleme asamasi, bu yayinda tanimlanan
sinir  ¢ikarim  algoritmasinin - 6nemli  bir  pargasini
olusturmaktadir.

Piksel aralig1 5 olarak kullanildig1 i¢in, 6zellik
gradientlerinin  bilyilk  degerlerinin  ¢ogu  dokusal
sinirlarda olustugu igin, sonucta elde edilen siyah-beyaz
goriintii  dokusal sinirlarda oldukga kalin kenarlar
icerecektir. Bunun diger bir nedeni, kaba bi¢cimde segilen
esik degeridir. Ne var ki, hangi gradient biiyiikliiklerinin
kenarlar1 olusturdugunu 6nceden bilmedigimiz i¢in baska
bir secenegimiz de bulunmamaktadir. Kalin dokusal
kenarlara ek olarak, dokusal bolgeler icindeki mikro
kenarlara karsilik gelen izole bicimde pek cok piksel
obegi olugmaktadir.

Goz oniine alinmasi gereken baska bir nokta,
ozellik uzayindaki gradient hesabi igin 5 piksellik uzaklik
kullamldig1 icin siyah-beyaz goriintiiniin saginda ve
altinda 5 piksel boyunda bosluk bulunacaktir. TGM
goriintiisiinii siyah-beyaz goriintiiye doniistiiriirken bu
durum goz 6niinde bulundurulmalidir.

Yukarida belirtildigi gibi elde edilen siyah-beyaz
goriintityii 1 piksel kalinliginda dokusal sinirlar igerecek
bicime cevirmek igin asagida verilen islem sonrasi
adimlarin sirasiyla uygulanmasit gerekmektedir:

1) Kaba esik degerinden kaynaklanan ve kalin kenarlar
icinde yer alan kiiciik bosluklarin doldurulmasi

2)  Goruntiinin saginda ve altinda olusan 5 piksel
boyundaki bosluklar1 dolduracak sekilde kalin
kenarlarin bu yonlerde uzatilmasi

3) Doku bolgeleri iginde veya kalin kenarlarin
etrafinda yer alan piksel kiimlerini yok etmek igin
erozyon isleminin uygulanmasi

4)  Erozyon isleminin kenarlar iginde bozulmalara
neden olan etkisini gidermek i¢in dilasyon isleminin
uygulanmasi

5) Kenarlarm minimum kalinligi 1 piksel olacak
sekilde erozyon isleminin uygulanmasi

6) Inceltme (thinning) isleminin uygulanmasi

Erozyon islecini, hem izole pikselleri hem de
dokusal bolgelerdeki mikro kenarlara karsilik gelen
piksel obeklerini yok etmek igin kullandigimiz igin,
siyah-beyaz goriintiilerde genellikle giiriiltii olarak kabul
edilen izole pikselleri yok eden maskelerden
yararlanmaya gerek yoktur. Bu yaklasim, Onerilen
algoritmanin etkinligini artirmaktadir.

6. Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Asagidaki  sekillerde, doku goriintiilerine
uygulanan kenar tespit asamasinin ve son-isleme
asamasimn  sonuglart  verilmistir. Onerilen yontem,
degisik sayida doku igeren farkli mozaikler iizerinde test
edilmistir. Mozaikler, Brodatz [12] albiimde yer alan
degisik dokular birlestirilerek olusturulmustur. Birinci
kolon, orijinal doku goriintiisiinii gostermektedir. Tkinci
kolonda, ozellik uzayinda uygulanan kenar tespit
isleminin sonucunda elde edilen goriintii yer almaktadir.
Kenar tespit isleclerinin uygulanmas: ile elde edilen
gradient biiyiikliikleri, bu goriintiileri elde etmek icin esik
degerinden gecirilmistir. Sobel ve Prewitt isleclerinin her
ikisi de ayni sonucu vermektedir. Dokular arasindaki
kalin kenarlar ve bazi doku bolgeleri igindeki mikro
kenarlara karsilik gelen izole pikseller (veya piksel
gruplart) goriinmektedir. Son isleme adiminda kullanilan
ikili morfolojik islecler bolgeler icindeki izole pikselleri
ok etmekte ve kalin kenarlari inceltmektedir. Uglincii
kolonda, son isleme adiminin sonucunda elde edilen
goriintiiler verilmistir.

Asagidaki sekillerden de goriilecegi gibi,
sonucta olusan kenarlar diiz degildir Bunun nedeni,
inceltme isleminin kaba esik degerinden dolay1
mitkemmel olmayan yapiya sahip kalin kenarlara
uygulanmis olmasidir. Kenarlart olugturmas: beklenen
gradient biiyiikliiklerinin tamami esik degerini ge¢cmedigi
icin, kenar ici bosluklar olusmaktadir. Ek olarak, kalin
kenarlarin yakinindaki bazi 6zellik noktalarinin gradient
biiyiikliikleri kaba esik degerini gecmekte ve kenarlarin
etrafinda cikintilar olusturmaktadir. Kenarlarin kalinlig
siyah-beyaz  goriintiinin ~ her  kesiminde  aym
olmadigindan inceltme islemi beklenen performansi
gosterememektedir.

Bununla birlikte, deneysel sonuglar iimit
vericidir. Bolge i¢i benzerlik ve bolgeler arasinda ayrimin
belirgin oldugu dokusal o6zelliklere sahip goriintiilerde,
dokular arasindaki sinirlar, kenar tespit islecinin 6zellik
uzaymnda uygulanmas: sonrasinda bir dizi son isleme
adimut ile bulunabilmektedir. Ustelik, elde edilen simr
bilgisi dokusal goriintiilerin bolgesel-tabanl
boliitlemesinde kullanilabilir.



Sekil. 2. (a) 4 dokulu goriintii (b) Kenar tespit isleminin
sonucuna esik degerinin uygulanmasiyla elde edilen
siyah-beyaz goriintii (c) Son-isleme agamasit sonunda elde
edilen sinir goriintiisii

Sekil. 3. (a) 5 dokulu goriintii (b) Kenar tespit isleminin
sonucuna esik degerinin uygulanmasiyla elde edilen
siyah-beyaz goriintii (c) Son-isleme agamasi sonunda elde
edilen sinir goriintiisii

Sekil. 4. (a) 6 dokulu goriintii (b) Kenar tespit isleminin
sonucuna esik degerinin uygulanmasiyla elde edilen
siyah-beyaz goriintii (c) Son-isleme agamasi sonunda elde
edilen sinir goriintiisii

Sekil. 5. (a) 9 dokulu goriintii (b) Kenar tespit isleminin
sonucuna esik degerinin uygulanmasiyla elde edilen
siyah-beyaz goriintii (c) Son-igleme agamasit sonunda elde
edilen sinir goriintiisii
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