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ABSTRACT 
Image segmentation is the most basic and important 
technique in image processing. The task of 
segmentation is to segment an image into several 
meaningful areas according to some characteristic, 
gray level, color, and so on. In this study we proposed a 
new segmentation system based on Fuzzy C-means 
algorithms for image segmentation. Proposed algorithm 
determines cluster membership functions from image 
gray level histogram. In this work used  image space, a 
gray level function of image was used for all imaging 
data. The proposed image segmentation system was 
applied various images and shown that results is more 
than well from results of Fuzzy C-Means . 
 
1. GİRİŞ 
Bölütleme görüntüyü özel bir uygulama alanõna göre 
anlamlõ bölgelere ayõrma işlemidir. Bu anlamlõ bölgeler 
birbirleri ile örtüşmemeli ve kendi içlerinde belirleyici 
bir özelliğe göre süreklilik göstermelidir.  Bölütleme 
sonucu ortaya çõkan bu bölgeler bölüt (segment) adõnõ 
alõr. Topaklama (clustring) analizi görüntü işlemenin 
bölütleme işlemi ile aynõ özellikler taşõr.  Bundan dolayõ 
topaklama analizinde kullanõlan yöntemler görüntü 
bölütlemede de kullanõlabilmektedir.  Görüntü 
bölütlemede belirleyici özellik olarak grilik seviyesi, 
doku özelliği, renk bilgisi, çizgililik ve süreklilik 
alõnabilir.  Bu çalõşmada grilik seviyesi   kullanõlmõştõr. 
Görüntü bölütleme işlemi topak analizi olarak ele 
alõnabilir. Bu durumda bir görüntüdeki herbir nesne ve 
arkaplan birer topak gösterirler. Topaklama 
algoritmalarõ görüntülere uygulanarak bölütlenmeleri 
sağlanabilir. Topaklama algoritmalarõ, topaklara 
nesneleri düzenleyerek nesneler arasõnda ki etkileşmeyi 
belirlemeye çalõşõr [1].  Öyleki bir topaktaki nesneler, 
farklõ topaklara ait olan nesnelerden daha fazla birbirine 
benzemektedirler. Bu promleme birçok klasik yaklaşõm 
Kohonen, Bezdek, Tou ve Gonzales tarafõndan ortaya 
atõlmõşlardõr[2,3,4]. Bu çalõşmada bulanõk topaklama 

(FCM) algoritmasõna dayanan bir görüntü bölütleme 
sistemi geliştirilmiştir. Bu çalõşmada topaklanacak 
nesne olarak görüntünün piksel gri seviye değerleri 
alõnmõştõr. Geliştirilen sistem çeşitli görüntülere 
uygulanmõş görüntülerin  bölütlenmesinde iyi 
sonuçlar aldõğõ görülmüştür.  
 
2. GÖRÜNTÜDE BELİRSİZLİK VE 
BULANIK KÜME  
 Bir makina görü sistemi için bir yapay 
algõlayõcõ kullanõlmasõ mümkündür.   Algõlayõcõ x-y 
düzleminde bulunan bir imgenin gri  seviyelerini x-y 
düzleminde  gri seviye kesitlerine dönüştürmektedir. 
Burada her kesit anlamlõ bir bölge oluşturmalõdõr.  x-y 
düzleminde gri seviye kesitlerine dönüşüm, bir 
kümeye aitliği şüpheli olan nesneler kümesi olarak 
ifade edilebildiğinden dolayõ bulanõk küme teorisi 
kullanõlarak yapõlabilir. Bulanõk küme teorisinde 
kümeler normal küme teorisinde olduğu gibi (ait ise 
üyelik derecesi 1, ait değilse üyelik derecesi 0) kesin 
olarak tanõmlanmazlar. Bunun yerine  bulanõk küme 
teorisi [0,1] aralõğõnda tanõmlanan üyelik dereceleri 
alabilen kümeler ile gösterilir.  Bir bulanõk küme [0,1] 
aralõğõnda kõsmi üyelikleri kabul eder.  X={x} 
evrensel küme olsun. O zaman A (A∈ X)  bulanõk 
kümesi  
 
A={ x, µA(x) } , x ∈ X   (1) 

Burada  µA(x), A�da x�in üyelik derecesi olarak 
adlandõrõlõr. µA(x) üyelik fonksiyonu A bulanõk 
kümesini [0,1] aralõğõna transfer eder.  Bir başka 
deyişle, µA(x) üyelik fonksiyonu �algõlayõcõ�nõn 
kuvvetini göstermektedir. Eğer µA(x)=1 ise kesin 
olarak x A�nõn bir üyesidir ve µA(x)=0 ise o zaman 
kesin olarak x A�nõn üyesi değildir. 0<µA(x)<1 
aralõğõnda x�õn durumu için bir belirsizlik vardõr.  
Yani x�õn Anõn üyesi olma derecesi µA(x) ile 
verilir[5]. 



3.  YENİ GÖRÜNTÜ BÖLÜTLEME 
SİSTEMİ GELİŞTİRİLMESİ 
 Bu çalõşmada yukarõda anlatõlan üyelik 
fonksiyonlarõ ve FCM yöntemini kullanan bir görüntü 
bölütleme sistemi sunulmuştur. Bu sistemin fonksiyonel 
diyagramõ Şekil 1.�de verilmektedir.   İlk olarak görüntü 
için piksellerin her bir bölütteki üyelik derecesini 
bulmak için histogram üzerinde bulanõk üyelik 
fonksiyonlarõ tespit edilmektedir. Bu amaçla 
görüntünün filtreden geçirilmiş düzgün histogramõ 
kullanõlarak görüntü histogramõnõ gri seviye kesitlerine  
ayõrmak için histogram vadilerinde, xcq,q=0,1..k,  uygun 
noktalarõ bulunmaktadõr.  Buna göre histogram (k+1) 
tane gri seviye kesitine ayrõlmaktadõr.  İkinci basamakta 
bu xcq noktalarõ kullanarak görüntü S ve Π üyelik 
fonksiyonlarõnõn birleşimi olan Φ(x) çoklu-bölge üyelik 
fonksiyonuna göre herbir pikselin [0,1] arasõnda üyelik 
değeri bulunmaktadõr. 

 
 
Şekil 1. Geliştirilen görüntü bölütleme sistemi için  

fonksiyonel blok diyagram 
 

Buna göre her piksel bir üyelik değerine sahip 
olmaktadõr.  Sonra piksellerin üyelik değerini 
maksimum belirsizlik değeri olan µ=0.5  den kesin 
değerler olan 0 veya 1�e yakõnlaştõrmak için her piksel 
bir constrast kuvvetlendirici  fonksiyonu 
kullanõlmaktadõr.  Bununla imgenin gri seviye 
belirsizliği azaltõlmakta, böylece imgede bir iyileştirme 
sağlanmaktadõr. Son basamakta ise elde edilen imgeler 
normalize edilmekte ve bölütlemek için bulanõk 
topaklama algoritmasõndan geçirilmektedir. Normal 
bulanõk topaklama algoritmasõ büyük miktarda 
hesaplama zamanõ aldõğõndan bu çalõşmada histogram 
temelli algoritma kullanõlmõştõr. Bu yaklaşõmda 
algoritmada görüntü yüzeyi yerine görüntü histogramõ 
kullanõlmaktadõr. Bu da zaman açõsõndan büyük bir 
kazanç sağlamaktadõr. Kullanõlan imgelerin arkaplan ve 
nesneden oluştuğu kabul edilerek  topak sayõsõ c=2 
olarak alõnmõştõr.  
Geliştirilen bölütleme sistemini Şekil 1.�de verilen blok 
diyagramõnda yer alan işlem basamaklarõnda yapõlan 
işlemler aşağõda anlatõlmaktadõr. 
 
3.1 Gri Seviyelerin Birçok Bölgeye 
Ayrõlmasõ 
 [xm,xM] aralõğõ üzerinde değişik gri seviyelere 
sahip bir görüntü alõnsõn. Bu görüntü Şekil 2�teki gibi k-
tip seviye kesitine sahip olsun. Bu histogram 
kullanõlarak, histogramdaki herbir tepeye karşõlõk gelen 
belirli k gri seviyesi bulunabilir.İmge x1,x2,......,xq,....,xk 

gri seviyelerinin birleşimi olarak histogram kesitleri 
alõnabilir. Bu gri seviye kesiti bulanõk mantõkta şu 
şekilde tanõmlanõr: 
 
 �[xm,xM] gri seviye aralõğõ üzerinde, görüntü 
gri seviyeleri (x1,x2,....,xq,...xk) kümesinin bir 
bileşimidir�. 
 
Yukarõdaki ifadede xq , q=1..k, gri seviyeleri bulanõk 
sayõlarõn bir kümesini oluşturmaktadõr. Bu gri 
seviyelerin  ayrõ ayrõ olarak kendi kümelerindeki 
üyelik derecesi 1 olarak tanõmlanõr ve histogramõn 
tepelerinde maksimum kesinlik miktarõ oluşur, 
halbuki vadilerde yani xc1,xc2  noktalarõnda  bu gri 
seviyelerin hangi komşu bölgeye ait olduğu belli 
değildir. Mesela x vadisinde gri seviye, eşit olarak x 
gri seviyeye veya x gri seviyesine , µ=0.5 üyelik 
derecesi ile alõnabilir. 
 Histogram tepelerinde maksimum kesinlik 
miktarõ (belirsizlik yok µ=1) ve vadilerde maksimum 
belirsizlik miktarõ (µ=0.5) oluşur. Bundan dolayõ 
µ=0.5 olan geçiş noktalarõnda  [xm,xM] aralõğõ R,R, 
...,R gibi bölgelere ayrõlabilir. Herbir bölge 
maksimum belirsizlik noktalarõyla ayrõlmaktadõr. 
Böylece [xm,xM] aralõğõ üzerinde verilen ve k vadiye 
sahip görüntü histogramõ , xcq noktalarõndan (k+1) 
bölgeye ayrõlmaktadõr.  
 
3.2 Histogram Temelli Bulanõk Çoklu-
Bölge Fonksiyonu 
 Bir gri seviye görüntüdede bölüt belirlemede 
ana sorun, herhangi iki komşu gri seviye topaklarõnõ 
birbirinden ayõrmaktõr. İki komşu gri seviye 
topaklarõnõn ayrõlmasõ , bir bölgenin gri seviyesini 0 
(karanlõk veya siyah ve diğer bölgeyi 1 (tam aydõnlõk 
veya beyaz)  olarak adlandõrõlarak yapõlabilir. Yani iki 
komşu bölgenin ayrõlmasõ işlemi, iki farklõ gri 
seviyeye ayrõlarak yapõlabilir. Bölgenin gri seviyesi 
olarak bölgedeki gri seviyelerin yoğunlaştõğõ nokta 
olarak alõnabilir. Gri seviye kesitleri  kullanarak, bir 
bulanõk çoklu-bölge üyelik fonksiyonu 
tanõmlanmaktadõr.   
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Burada Mq(x), görüntünün x. pixelinin  q kesitindeki 
bulanõk üyelik fonksiyonu ile bulunan  üyelik 
dercesini göstermekte olup , q=0,1,..,k  olup her bir 
kesit için ayrõ üyelik fonksiyonu aşağõdaki gibi 
tanõmlanmaktadõr,   
 
(i) R0 uç sol bölge için tanõmlanan bulanõk üyelik 
fonksiyonu ,  
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(ii) R1�den Rk-1�a kadar olan bölgeler için tanõmlanan 
bulanõk üyelik fonksiyonu ve xcq ≤ x ≤ xcq+1 olmak 
üzere 
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(iii) Rk uç sağ bölge için tanõmlanan bulanõk üyelik 
fonksiyonu,  
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Şekil 2. Bir gri seviye görüntünün gri seviye kesitleri 

 
3.3 Constrast Kuvvetlendirme  
 Bir görüntünün değişik gri seviye bölgelerine 
değişen low [0,0.5] ve high [0.5,1] değerlerinin 
atanmasõ, birçok komşu bölgeleri değişik gri seviyelere 
ayõran Φ üyelik fonksiyonu ile yapõlmaktadõr. 
Birbirinden ayrõlan bu bölgeler, herbir piksel üzerinde 
constrast kuvvetlendirme işlemleri kullanarak 
iyileştirilmektedir. Bu işlemi yapmak için bu çalõşmada 
sigmoid fonksiyonu kullanõlmõştõr. 
 

sig x
e a x( ) ( . )=

+ − −

1
1 0 5     ,     0 ≤ x ≤ 1     (6) 

 
Bu fonksiyon ile [0,0.5] aralõğõndaki piksel değerleri 
0�yakõn daha düşük değerlere ve [0.5,1] aralõğõndaki 
değerleri 1�e yakõn daha yüksek değerlere 
aktarmaktadõr. Böylece bu fonksiyon ile imgedeki 
belirsizlik azaltmõş olur. 
 
3.4  Bulanõk FCM (Fuzzy C-Means) 
Algoritmasõ 
 Bulanõk C-Ortalamalarõ topaklama (FCM) 
algoritmasõ görüntü bölütleme için de kullanõlabilir. 
FCM, imgedeki pikseller ile herbir C-topağõnõn merkezi 
arasõndaki bir ağõrlõklõ benzerlik ölçütünü temel alan bir 

nesnel fonksiyonun dürümsel olarak optimuma 
ulaşmasõnõ kullanõr. Bu nesnel fonksiyonun yerel bir 
extramumu giriş verisinin optimal bir topağõnõ 
gösterir.  En az yapõlacak nesnel fonksiyon şudur: 
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Burada µik i.ci topaktaki k.ci pikselin bulanõk üyelik 
değeri, dik k.ci pikselin i.ci topak merkezinden olan 
uzaklõğõnõ göstermektedir. 
 Bölütleme için özellik yüzeyi (uzayõ) 
genellikle çok boyutludur. Görüntü boyutu  birçok 
uygulamalarda yeterince büyük olmaktadõr. Bulanõk 
topaklama (FCM) algoritmasõnõn hesaplanmasõ iteratif 
işlem  gerektirdiğinden böyle büyük veri parçalarõ için 
hesaplama çok zaman almaktadõr.  Bundan dolayõ 
yapõlan girişimler, FCM algoritmasõnõ görüntü 
bölütleme, için kullanõşlõ hale getirmektir. Bu 
çalõşmada FCM algoritmasõnõn hesaplama zamanõnõ 
büyük miktarda azaltan histogram temelli algoritma 
kullanõlmõştõr. Algoritma nesne olarak görüntü yerine 
görüntünün gray fonksiyonunu almaktadõr[6].  
 
4. SONUÇLAR 

Bulanõk kümeler ile bulanõk topaklama 
algoritmasõnõn birlikte kullanõldõğõ bir görüntü 
bölütleme sistemi geliştirilmiştir. Bulanõk kümeler, 
görüntüdeki gri seviye belirsizliğini ortadan 
kaldõrmak için kullanõlmõştõr. Yöntem bilgisayar 
ortamõnda gerçeklenmiş ve çeşitli görüntülere 
uygulanarak sonuçlar alõnmõştõr.Geliştirilen sistem 
çeşitli görüntülere uygulanmõş ve  elde edilen 
sonuçlar, FCM algoritmasõ ile elde edilen sonuçlar ile 
birlikte  Şekil 3-5�te verilmektedir.  Bu sistem ile elde 
edilen sonuçlar FCM ile elde edilen sonuçlarla 
karşõlaştõrõldõğõnda daha iyi sonuçlar alõndõğõ 
görülmektedir. Geliştirilen yöntem görüntüdeki 
ayrõntõlarõ ortaya çõkarmada daha başarõlõ olmaktadõr. 
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    (a)                                    (b)                                     (c) 

Şekil 3.  a) �House�, b)�Cameraman� ve  c) �Lenna�  görüntülerinin orijinal  gri ( 256 gri ton ) halleri 
hali. 

 

  
    (a)                                    (b)                                     (c) 

Şekil 4.  FCM algoritmasõ kullanõlarak  iki segment (cluster=2) için  a) �House�, b)�Cameraman�  ve c) 
�Lenna�  görüntülerinin bölütlenmiş hali. 

 
 

     
     (a)        (b)                     (c) 

 
Şekil 5.  Geliştirilen FCM temelli bölütleme sistemi ile  için  a)�House�, b)�Cameraman� c)�Lenna� 

görüntülerinin bölütlenmiş hali. 
 
 


