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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. GIRIS

Boliitleme goriintiiyli 6zel bir uygulama alanina gore
anlaml1 bolgelere ayirma iglemidir. Bu anlaml bolgeler
birbirleri ile ortiismemeli ve kendi iglerinde belirleyici
bir ozellige gore siireklilik gostermelidir. Boliitleme
sonucu ortaya ¢ikan bu bdlgeler bdliit (segment) adini
alir. Topaklama (clustring) analizi goriintii islemenin
boliitleme islemi ile ayn1 6zellikler tagir. Bundan dolay:
topaklama analizinde kullanilan yontemler goriinti
boliitlemede de kullanilabilmektedir. Gorlinti
boliitlemede belirleyici o6zellik olarak grilik seviyesi,
doku ozelligi, renk bilgisi, ¢izgililik ve siireklilik
alabilir. Bu c¢alismada grilik seviyesi kullanilmistir.
Gorlintii  boliitleme islemi topak analizi olarak ele
almabilir. Bu durumda bir goriintiideki herbir nesne ve

arkaplan  birer topak  goOsterirler. = Topaklama
algoritmalar1 goriintiilere uygulanarak boliitlenmeleri
saglanabilir. Topaklama algoritmalari, topaklara

nesneleri diizenleyerek nesneler arasinda ki etkilesmeyi
belirlemeye calisir [1]. Oyleki bir topaktaki nesneler,
farkli topaklara ait olan nesnelerden daha fazla birbirine
benzemektedirler. Bu promleme birgok klasik yaklagim
Kohonen, Bezdek, Tou ve Gonzales tarafindan ortaya
atilmiglardir[2,3,4]. Bu ¢alismada bulanik topaklama

(FCM) algoritmasina dayanan bir goriintii boliitleme
sistemi gelistirilmistir. Bu c¢aligmada topaklanacak
nesne olarak goriintiiniin piksel gri seviye degerleri
alimmustir.  Gelistirilen sistem ¢esitli  goriintiilere
uygulanmig  goriintiilerin boliitlenmesinde  iyi
sonuglar aldig1 gortilmiistiir.

2. GORUNTUDE BELIRSIZLIiK
BULANIK KUME

Bir makina gorii sistemi igin bir yapay
algilayict kullanilmast miimkiindiir. ~ Algilayic1 x-y
diizleminde bulunan bir imgenin gri seviyelerini x-y
diizleminde gri seviye kesitlerine doniistiirmektedir.
Burada her kesit anlamli bir bolge olusturmalidir. x-y
diizleminde gri seviye kesitlerine doniisiim, bir
kiimeye aitligi siipheli olan nesneler kiimesi olarak
ifade edilebildiginden dolayr bulanik kiime teorisi
kullanilarak yapilabilir. Bulanik kiime teorisinde
kiimeler normal kiime teorisinde oldugu gibi (ait ise
iyelik derecesi 1, ait degilse iiyelik derecesi 0) kesin
olarak tanimlanmazlar. Bunun yerine bulanik kiime
teorisi [0,1] araliginda tanimlanan iyelik dereceleri
alabilen kiimeler ile gosterilir. Bir bulanik kiime [0,1]
araliginda kismi dyelikleri kabul eder.  X={x}
evrensel kiime olsun. O zaman A (AUX) bulanik
kiimesi

VE

A={x, Ha(x) } , x X
Burada

(1)

MHa(x), A’da x’in iiyelik derecesi olarak
adlandirilir.  pa(x) tyelik fonksiyonu A bulanik
kiimesini [0,1] araligmma transfer eder. Bir bagka
deyisle, Ma(x) tyelik fonksiyonu “algilayici”nin
kuvvetini gostermektedir. Eger Ha(x)=1 ise kesin
olarak x A’nin bir iiyesidir ve Pa(x)=0 ise o zaman
kesin olarak x A’nin iyesi degildir. O<pa(x)<l
araliginda x’in durumu icin bir belirsizlik vardir.
Yani x’in Anm iyesi olma derecesi Ha(x) ile
verilir[5].



3. YENi GORUNTU BOLUTLEME

SISTEMI GELISTIiRILMESI

Bu calismada yukarida anlatilan yelik
fonksiyonlar1 ve FCM yontemini kullanan bir goriintii
boliitleme sistemi sunulmustur. Bu sistemin fonksiyonel
diyagram Sekil 1.’de verilmektedir. ilk olarak goriintii
icin piksellerin her bir boliitteki tyelik derecesini
bulmak i¢in histogram {izerinde bulamik {yelik
fonksiyonlart  tespit  edilmektedir. Bu amagla
goriintiiniin  filtreden gecirilmis diizglin histogram1
kullanilarak goriintii histogramini gri seviye kesitlerine
ayirmak i¢in histogram vadilerinde, X.q,q=0,1..k, uygun
noktalart bulunmaktadir. Buna gore histogram (k+1)
tane gri seviye kesitine ayrilmaktadir. Ikinci basamakta
bu X, noktalar1 kullanarak goriintii S ve I {iyelik
fonksiyonlarinm birlesimi olan ®(x) ¢oklu-bolge iiyelik
fonksiyonuna gore herbir pikselin [0,1] arasinda iyelik
degeri bulunmaktadir.

Hist
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Sekil 1. Gelistirilen goriintii boliitleme sistemi i¢in
fonksiyonel blok diyagram

Buna gore her piksel bir iiyelik degerine sahip
olmaktadir. Sonra piksellerin {iyelik degerini
maksimum belirsizlik degeri olan p=0.5 den kesin
degerler olan 0 veya 1’e yakinlastirmak igin her piksel
bir constrast kuvvetlendirici fonksiyonu
kullanilmaktadir. Bununla imgenin gri seviye
belirsizligi azaltilmakta, boylece imgede bir iyilestirme
saglanmaktadir. Son basamakta ise elde edilen imgeler
normalize edilmekte ve boliitlemek ic¢in bulanik
topaklama algoritmasindan gecirilmektedir. Normal
bulanik topaklama algoritmast biyiik miktarda
hesaplama zamani aldigindan bu g¢alismada histogram
temelli algoritma kullanimistir. Bu  yaklasimda
algoritmada goriintli yiizeyi yerine goriintii histogrami
kullanilmaktadir. Bu da zaman agisindan biiyiik bir
kazang saglamaktadir. Kullanilan imgelerin arkaplan ve
nesneden olustugu kabul edilerek topak sayis1 c=2
olarak almmustir.

Gelistirilen boliitleme sistemini Sekil 1.’de verilen blok
diyagraminda yer alan islem basamaklarinda yapilan
islemler asagida anlatilmaktadir.

3.1 Gri
Ayrilmasi

[Xm,Xxm] araligi tizerinde degisik gri seviyelere
sahip bir goriintii alinsin. Bu goriintii Sekil 2’teki gibi k-
tip seviye kesitine sahip olsun. Bu histogram
kullanilarak, histogramdaki herbir tepeye karsilik gelen
belirli k gri seviyesi bulunabilir.Imge X;,Xa,......,Xgy----

Seviyelerin  Bircok Bdolgeye

gri seviyelerinin birlesimi olarak histogram kesitleri
almabilir. Bu gri seviye kesiti bulanik mantikta su
sekilde tanimlanir:

“[Xmsxm] gri seviye araligr tizerinde, goriintii
gri  seviyeleri  (Xi,Xp,....,Xg,...Xx)  klimesinin  bir
bilesimidir”.

Yukaridaki ifadede x4, q=1..k, gri seviyeleri bulanik
sayilarn  bir kiimesini olusturmaktadir. Bu gri
seviyelerin  ayr1 ayr1 olarak kendi kiimelerindeki
iyelik derecesi 1 olarak tanimlanir ve histogramin
tepelerinde maksimum kesinlik miktar1 olusur,
halbuki vadilerde yani x.,X,, noktalarinda bu gri
seviyelerin hangi komsu bdlgeye ait oldugu belli
degildir. Mesela x vadisinde gri seviye, esit olarak x
gri seviyeye veya x gri seviyesine , P=0.5 {iiyelik
derecesi ile almabilir.

Histogram tepelerinde maksimum kesinlik
miktar1 (belirsizlik yok p=1) ve vadilerde maksimum
belirsizlik miktar1 (U=0.5) olusur. Bundan dolay1
p=0.5 olan gecis noktalarmda [Xm,Xxm] araligt RR,
...R gibi bolgelere ayrilabilir. Herbir bdlge
maksimum belirsizlik noktalariyla ayrilmaktadir.
Boylece [xm,xy] aralign tizerinde verilen ve k vadiye
sahip goriintli histogrami , X, noktalarindan (k+1)
bolgeye ayrilmaktadir.

3.2 Histogram Temelli Bulanmik Coklu-
Bolge Fonksiyonu

Bir gri seviye goriintiidede boliit belirlemede
ana sorun, herhangi iki komsu gri seviye topaklarmi
birbirinden ayrmaktir. Iki komsu gri seviye
topaklarmin ayrilmasi , bir bolgenin gri seviyesini 0
(karanlik veya siyah ve diger bolgeyi 1 (tam aydinlik
veya beyaz) olarak adlandirilarak yapilabilir. Yani iki
komsu bolgenin ayrilmast islemi, iki farkli gri
seviyeye ayrilarak yapilabilir. Bolgenin gri seviyesi
olarak bolgedeki gri seviyelerin yogunlastigi nokta
olarak alnabilir. Gri seviye kesitleri kullanarak, bir

bulanik ¢oklu-bolge iyelik fonksiyonu
tanimlanmaktadir.

k
e(x)= UM, (x) &)

q=

Burada M(x), goriintiiniin x. pixelinin q kesitindeki
bulanik iiyelik fonksiyonu ile bulunan  iyelik
dercesini gostermekte olup , g=0,1,...k olup her bir
kesit icin ayr1 iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi
tanimlanmaktadir,

(1) Ro ug sol bolge i¢in tamimlanan bulanik {iyelik
fonksiyonu ,

Lo TU X=X,
M, (x)= SIHZ[ZTJ’ X, SX<X,, (3)

cl i



(i) R;’den Ry.,’a kadar olan bolgeler i¢in tanimlanan nesnel fonksiyonun diiriimsel olarak optimuma
bulanik itiyelik fonksiyonu ve Xoq < X < Xgqi1 olmak ulagmasint kullanir. Bu nesnel fonksiyonun yerel bir
izere extramumu giris verisinin optimal bir topagini
gosterir. En az yapilacak nesnel fonksiyon sudur:
[ ( x-

o xexg )
—(1+sin LT[*J ), g=odd
cq

2 cq+l -X

— m 2
@ W, (UV)=2 2 (1)"(dy)* @
k=1 i=1
| Xy |
E(l—sinztni_qJ ),  g=even Burada y i.ci topaktaki k.ci pikselin bulanik iiyelik
Xeq degeri, di k.ci pikselin i.ci topak merkezinden olan
uzakligini gostermektedir.
Boliitleme igin  ozellik yiizeyi (uzayr)

M, (x)=

cq+l

(iii) Rk ug sag bolge icin tanimlanan bulanik tyelik

fonksiyonu, genellikle ¢ok boyutludur. Goériintii boyutu birgok
( uygulamalarda yeterince biiyiik olmaktadir. Bulanik
o TU Xy HX 72X, _ topaklama (FCM) algoritmasimin hesaplanmasi iteratif
1-sin s k=even . L N - . o
4 Xy — Xy islem gerektirdiginden boyle biiyiik veri pargalar igin
M, (x)= ( \ ®) hesaplama ¢ok zaman almaktadir. Bundan dolay1
Ly TU X7 X k=odd yapilan girisimler, FCM algoritmasi1  goriinti
{ st L4 X1~ Xeq J > 0 boliitleme, i¢in kullamigh hale getirmektir. Bu

calismada FCM algoritmasimim hesaplama zamanini
biiylik miktarda azaltan histogram temelli algoritma
kullanilmigtir. Algoritma nesne olarak goriintii yerine
goriintiiniin gray fonksiyonunu almaktadir[6].

4. SONUCLAR
Bulanik kiimeler ile bulanik topaklama
algoritmasmin  birlikte kullanildigi  bir  goriintii
boliitleme sistemi gelistirilmistir. Bulanik kiimeler,
x goriintiideki  gri  seviye belirsizligini  ortadan
max kaldirmak igin kullanilmigtir. Yontem bilgisayar
) S o - ortammda ger¢eklenmis ve ¢esitli goriintiilere
Sekil 2. Bir gri seviye goriintiintin gri seviye kesitleri uygulanarak sonuglar alinmustir.Gelistirilen sistem
cesitli gortintiilere uygulanmis ve  elde edilen
3.3 Constrast Kuvvetlendirme sonuglar, FCM algoritmasi ile elde edilen sonuglar ile
Bir goriintiintin degisik gri seviye bolgelerine birlikte Sekil 3-5’te verilmektedir. Bu sistem ile elde
degisen low [0,0.5] ve high [0.5,1] degerlerinin edilen sonuglar FCM ile elde edilen sonuglarla
atanmasi, bircok komsu bolgeleri degisik gri seviyelere Kkarsilagtirildiginda daha iyi  sonuglar alindigi
ayiran @ iyelik fonksiyonu ile yapilmaktadir. goriilmektedir. Gelistirilen yontem  goriintiideki
Birbirinden ayrilan bu bolgeler, herbir piksel iizerinde ayrintilar ortaya ¢ikarmada daha basarili olmaktadir.

constrast  kuvvetlendirme  islemleri  kullanarak

tyilestirilmektedir. Bu islemi yapmak i¢in bu ¢alismada KAYNAKLAR
sigmoid fonksiyonu kullanilmistir.

Xmin *cl ez .. Tck ®
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Sekil 3. a) “House”, b)“Cameraman” ve c) “Lenna” goriintiilerinin orijinal gri ( 256 gri ton ) halleri
hali.

Sekil 4. FCM algoritmasi kullanilarak iki segment (cluster=2) i¢in a) “House”, b)*Cameraman” ve c)
“Lenna” goriintiilerinin bdlitlenmis hali.

Sekil 5. Gelistirilen FCM temelli boliitleme sistemi ile i¢in a)“House”, b)“Cameraman” c¢)“Lenna”
goriintiilerinin boliitlenmis hali.



