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Ozetce— Bu makale, otomatik ve interaktif boliitleme yontemlerinin karsilastirilmasini igermektedir. Her iKi
yontem renkli goriintiilerin boliitlenmesi igin kullanilmakta ve Gauss Karisim Modelini (Gaussian Mixture
Model) temel almaktadir. Otomatik béliitlemede, kullanicidan her hangi bir onsel bilgi istenmeden goriintii
pikselleri béliitlenir. Interaktif béliitlemede ise kullanici tarafindan saglanan dnsel bilgiye ihtiyag vardir ve
boliitleme islemi bu onsel bilgiye gore yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar interaktif boliitlemenin, otomatik
boliitlemeden daha hizli ve dogru oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler — Gauss Karisim Modeli; Otomatik Béliitleme; Interaktif Boliitleme, Renk déniistimii.

Abstract— This paper includes comparision of automatic and interactive segmentation methods. Both methods
are used for color images segmentatiton and based Gaussian Mixture Model. In automatic segmentation is
segmented image pixels without any prior knowledge provided by the user. Interactive segmentation needs prior
knowledge provided by the user and segmentation process are based prior knowledge. Obtained results
demonstrate that interactive segmentatiton is faster and more accure than automatic segmentation.

Keywords — Gauss Karisim Modeli; Otomatik Béliitleme; Interaktif Boliitleme, Renk doniisiimii

1.GIRIS

Imge boliitleme, imge isleme ve bilgisayarla gormenin &nemli ve temel alanlarindan biridir. imge
boliitlemenin amaci imgeyi anlamli boliimlere ayirmaktir. Boliitleme siireci, imge analizinde en 6nemli
kisimdir, ¢iinkii sonraki siireglerin dogrulugunu direk etkiler. imge béliitleme sonuglar1 dzellik ¢ikartma, nesne
simiflandirma ve goriintii yorumlama gibi imge analizinin alt siireglerini etkileyecektir [1]. Imge béliitleme, imge
analizi, iyilestirme, diizeltme, sikistirma, birlestirme, ve nesne tamima ve takibi gibi bircok imge isleme
islemlerinde zorunlu bir adimdir. Birgok boliitleme teknigi olmasina ragmen biitiin goriintii tipleri i¢in kusursuz
boliitleme yapabilen bir yontem yoktur. Imge béliitleme igin tasarlanan yontemler ve bu ydntemlerin
basarimlari, imgeden imgeye ve uygulamaya dayali olarak degisiklik arz eder. Imge béliitleme otomatik ve
interaktif yontem olmak {izere iki sinifa ayrilabilir.

Otomatik boliitlemede kullanict etkilesimi gerektirmeden boliitleme yapilmaktadir. Otomatik boliitleme
kaba bir boliitlemenin yeterli oldugu uygulamalarda fazlaca kullanilmaktadir. Literatiirde otomatik boliitleme
ile ilgili esikleme [2], aktif kontur [3], level set, watershed [4] ve yapay sinir aglar1 temelli [5] yontemler
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mevcuttur.

Interaktif béliitleme otomatik béliitlemeden farkli olarak kullanici etkilesimine ihtiya¢ duyar. Kullanict
etkilesimi sonucu elde ettigi onsel bilgiler ile daha kesin béliitleme yapar. Interaktif boliitleme kullanict
etkilesimi ile gerekli bilgilerin alinmasi, kullanicinin sagladigi o6nsel bilgiyi kullanan bir boéliitleme
algoritmasinin ¢aligtirilmasi ve boliitleme sonucunun gosterilmesi agsamalarina sahiptir [6]. Literatiirde interaktif
bolitleme ile ilgili Graph-Cut [7], kenar temelli béliitleme [8], Random-Walk [9], Geodezik Mesafe Tabanli
[10] gibi yontemler bulunmaktadir.

Bu makale, Gauss Karisim Modeli temelli otomatik ve interaktif boliitleme metotlarinin karsilastirilmasini
icermektedir. Otomatik boliitleme de kullanicidan her hangi bir yardim almadan imgedeki renk bilgisini Gauss
Karisim Modeli ile modelleyerek béliitleme yapilmaktadir. Interaktif boliitleme de ise kullanict renkli imge
tizerinde On ve arka plani ¢izgilerle belirtir ve elde edilen 6nsel bilgiler Gauss Karisim Modeli ile modellenerek
imgeyi boliitlemektedir.

2.0TOMATIK BOLUTLEME METODU

Otomatik boliitleme de, gorintii hakkinda onsel bilgi olmadan ve kullanici etkilesimi gerektirmeden,
sadece gortntiideki R, G, ve B kanallarindaki renk yogunluk degerleri modellenerek boliitleme yapilmaktadir.
Bu yontem renk doniistimii, vektérlesme, normalizasyon, model uydurma ve siniflandirma olmak tizere bes
asamadan olusmaktadir.

Otomatik boliitleme yonteminin ilk asamasi goriintii renk uzaymin doniistiiriilmesidir. RGB renk uzayina
sahip giris goriintiisii Lab renk uzayma doniistiiriillmektedir. Bunun nedeni Lab renk uzayi rengin insan
tarafindan algilanig seklini temel alan yapisidir. Lab modelindeki sayisal degerler, normal gérme yetenegine
sahip bir insanin gordiigii tim renkleri tanimlar. Lab modelinde bir aygitin (sdzgelimi monitdr, masaiistii
yazicist veya dijital kamera) renkleri olusturmasi igin belirli bir renk verici 6geden ne kadar gerektiginden
ziyade rengin nasil goriindiigiinii tanimladigindan, Lab modeli aygittan bagimsiz bir renk modeli olarak kabul
edilir [11].

Ikinci asama Lab uzayma doniistiiriilmiis giris goriintiisiiniin vektorlestirilmesi asamasidir. Buna gore
[m,n,3] boyutundaki renkli giris goriintiisii, [mxn,3] seklinde 3-boyutlu vektorel bir forma doniistiiriilmektedir.

Ucgiincii asamada, vektdrel olarak ifade edilen veri normallestirilmektedir. Denklem (1)’de matematiksel
olarak ifade edilen bu yontem literatiirde ortalama normalizasyon olarak bilinmektedir [12]. Buna gére [0 —
255] yogunluk degerleri igeren L, a ve b kanallarini [—1, +1] araligina doniistiirmektedir.

., Data—ortalama(Data
Normalize_Data = (Data) 1)
sapma(Data)

Dordiincii asama normallesen verinin modellemesi yapilmaktadir. Bunun i¢in istatistikte en sik kullanilan
modelleme yontemlerinden Gauss Karigim Modeli (Gaussian Mixture Models) kullanilmaktadir.

Parametrik olan bu yontem ile genellikle tek bir dagilim (6rnegin Gauss) ile ifade edilemeyecek kadar
biiylik ve karmagsik ortintii kiimelerini modelleriz. k adet karigimin oldugu bir veride, x 6rneginin veriye ait
olma olasiligr asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

k
P(veri|x) = Z P(Cj)P(x|Cj)
=1

J

Yip() =1
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p(Cj) ve p(x|Cj) sirasiyla onsel olasilik ve benzerligi ifade etmektedir. Buna gore hesaplanan sonrasal olasilik
P(veri|x) seklinde gosterilmektedir. En biiyiik sonrasal olasilik degerine sahip bilesen segilerek boliitleme
islemi tamamlanir.

3.INTERAKTIF BOLUTLEME METODU

Interaktif boliitleme yontemi, goriintiiyii 6n ve arka plan pikselleri seklinde béliitleyebilmek icin
kullanicidan onsel bilgi istemektedir. Onsel bilginin modellenmesi sonucu gériintiideki diger piksellerin
boliitlenmesi yapilmaktadir.

Interaktif boliitleme yonteminde de aynen otomatik béliitlemede oldugu gibi renk doniisiimii, vektdrlesme,
ve normalizasyon asamalari bulunmaktadir. Ancak model uydurma asamasi otomatik boliitlemeden farklidir.
Otomatik boliitlemede model uydurma asamasi igin tiim goriintii pikselleri kullanilirken, interaktif boliitlemede
sadece kullanici tarafindan belirtilen pikseller kullanilarak model olusturulmaktadir. Bu nedenle 6rnek 6n ve
arka plan piksellerin belirlenmesine ihtiyag duyulur. Sekil-1’de interaktif boliitleme yontemi i¢in Matlab
ortaminda hazirlanan programin ara yiiz ekran goriintiisii gosterilmektedir. Buna gore 6n ve arka plana ait olan
ornek pikseller “Fare Hareketi” veya 6zel bir “Dikdortgen” segenekleriyle sec¢ilebilmektedir. Fare hareketi
secenegi secildiginde “On Plan”, “Arka Plan” ve “Interaktif Boliitle” segenekleri goriilmektedir. Goriintiideki
ornek on plan piksellerini belirlemek igin ilk olarak “On Plan” butona basilir ve gériintii iizerinde fare gezdirilir.
Gezinti esnasinda farenin ilk tiklanmasiyla piksel se¢imi baslar, ikinci tiklanma ile se¢im islemi sonlanir. Benzer
islem arka plan piksellerinin belirlenmesi i¢inde yapilir. Sekil-1’de 6rnek on (yesil) ve arka (mavi) plan
piksellerinin se¢im agamasi1 gosterilmektedir.

Gn Plan

Arka Plan

]

interaktif Blitle

Sekil-1 Kullanicinin 6n ve arka plan ¢izgilerini olusturdugu ekran

Ornek 6n ve arka plan pikselleri belirlendikten sonra modelleme asamasina gegilir. Otomatik boliitlemede
oldugu gibi Gauss Karisim Modeli yontemi kullanilir. Boylece 6n ve arka plan pikselleri ayr1 ayr karisim
modeli ile modellenmektedir. Son olarak goriintiideki her bir pikselin 6n ve arka plan modellerine benzerlikleri
hesaplanarak goriintii boliitlenme islemi tamamlanmaktadir.
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4.UYGULAMA SONUCLARI

Bu boliimde, otomatik ve interaktif boliitleme yontemleri i¢in yazilan Matlab kodlarinin paylasimi ve belirli
goriintiiler kullanilarak elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi yer almaktadir. Sekil-1’de gosterilen “Deniz
Yildiz1” goriintiisii yontemlerin karsilagtirilmasi i¢in kullanilmistir.

Hatirlanacagi gibi her iki boliitleme yonteminde RGB-Lab renk doniisiimii gerceklestirilmektedir. Bu
déniisiimiin neden yapildigini daha iyi anlayabilmek i¢in “Deniz Yildiz1” goriintiisiiniin sadece L kanalina ait
histogram bilgisi ve bu histogramin Gauss Karisim Modeli ile modellenisi Sekil-2’de gosterilmektedir. Buna
gore Lab goriintii uzayr modellemeye daha uygundur.

Olasilik Yogunlugu

5 o 05
L (Lightness)

Sekil-2 “Deniz Yildiz1” goriintiisiiniin Lab uzayimdaki L kanalinin Gauss Karisim Modeli sonucu
Sekil-3’de her iki yonteme ait Matlab kodlar1 gosterilmektedir.

Tablo 1 ve Tablo 2’de sirayla otomatik ve interaktif boliitleme yontemlerinin, “Deniz Yildiz1” goriintiisii
igin {rettikleri karigim verileri verilmektedir. Dikkat edilirse otomatik yontem tiim pikselleri giris alirken,
interaktif yontem sadece On ve arka plan olarak se¢ilen pikselleri giris almaktadir.

Tablo 1. “Deniz Yildiz1” gériintiisii icin Otomatik boliitleme yonteminin karigim modeli bilgileri
Tiim Goriintii Pikselleri

1. bilesen katsayisi 0.675

Ortalama [-0.312, -0.549, -0.004]
2. bilesen katsayis1 0.324

Ortalama [0.650, 1.144, 0.009]

Tablo 2. “Deniz Yildiz1” gériintiisii icin interaktif boliitleme ydnteminin karisim modeli bilgileri

On Plan Arka Plan
Pikselleri Pikselleri

1. bilesen 0.384 0.164

katsayisi

Ortalama [-0.270, 2.605, [-0.352, -0.095, -
0.406] 1.390]

2. bilesen 0.615 0.385

katsayisi

Ortalama [0.725, 1.655, [-0.972, -0.341, -
0.229] 0.851]
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function [OtBolImg,OtBolVec,OtTime] =
OtomatikBolutleme (img RGB, C)

tic

Ncol = size(img RGB,2);

Nrow = size(img RGB,1);

% Renk dontisimi
cform = makecform('srgb2lab');
I = applycform(img RGB,cform);

o

Vektorlesme
= double (I)/255;
= reshape(I(:),Ncol*Nrow, []);

oM

oe

Normalizasyon
= - repmat ( mean(Y,1),

length(Y), 1);
Y = Y./repmat (std(Y, 1),

<

length(Y),
1);
% Model uydurma
options =
statset ('Display', 'final', "MaxIter',500)
gmm_obj =
gmdistribution.fit (Y,C, 'Regularize', le-
4, 'Replicates', 1, 'Options',options);
% Gorintid pikselinin on ve arka plan
olasilik degerlerini hesapla
gmm_posterior =
posterior (gmm obj,Y);
[~, OtBolVec] =
max (gmm_posterior, [],2);
% Bolitleme sonucu
OtBolVec = OtBolVec<=1l;
OtBolImg =
reshape (OtBolVec, [Nrow,Ncol]) ;
OtTime=toc;
End

function [IntBolImg, IntBolVec,IntTime] =
InteraktifBolutleme (img RGB)
load('interaktif koordinat.mat');
tic
Ncol = size(img RGB,2);
Nrow = size(img RGB,1);

% Renk dontsumi
cform = makecform('srgb2lab');
I = applycform(img RGB,cform);

% Vektorlesme
I = double(I)/255;
Y = reshape(I(:),Ncol*Nrow, []):

o\

Normalizasyon

Y =Y - repmat( mean(Y,1),
length(Y), 1);

Y = Y./repmat (std(Y,1),
length(Y), 1);

% On ve Arka plan modellerini
olustur
Foreground Pos = sub2ind([Nrow
Ncol], ONpiksel(:,2),
ONpiksel (:,1));
Foreground Lab =
Y (Foreground Pos, :);
Foreground GMModel =
gmdistribution.fit (Foreground Lab, 2)
Foreground Pdf =
pdf (Foreground GMModel,Y) ;

Background Pos= sub2ind([Nrow
Ncol], ARKApiksel(:,2),

ARKApiksel (:,1));

Background Lab =
Y (Background Pos, :);

Background GMModel =
gmdistribution.fit (Background Lab, 2)

Background Pdf =
pdf (Background GMModel,Y) ;

% Gorintd pikselinin on ve arka
plan olasilik degerlerini hesapla

Foreground Probability =
Foreground Pdf ./ (Foreground Pdf +
Background Pdf) ;

Background Probability =
Background Pdf ./ (Foreground Pdf +
Background Pdf) ;

% Bolitleme sonucu

IntBolVec =
Background Probability
<Foreground Probability;

IntBolImg =
reshape (IntBolVec, [Nrow,Ncol]) ;

IntTime=toc;
end

Sekil-3 Boliitleme yontemlerinin Matlab kodlar (ilk siitun) otomatik béliitleme (ikinci siitun) interaktif
boliitleme
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Sekil-4’de otomatik ve interaktif boliitleme yontemlerinin “Deniz Yildiz1” goriintiisii lizerine uygulama
sonuglar1 gosterilmektedir. ilk satirda béliitleme sonuglari, ikinci satirda ise bu sonucun 3-boyutlu Lab renk
uzayindaki gorsel hali verilmektedir. Ilk siitunda orijinal sonug yer almaktadir. Bu sonug her hangi bir algoritma
tarafindan degil, uzman bir kullanic1 tarafindan elde edilen ve istenilen gercek sonuctur. Ikinci ve iigiincii
stitunlarda ise sirayla otomatik ve interaktif boliitleme sonug¢larini gosterilmektedir. Bu sonuclardan da net bir
sekilde goriildiigii gibi interaktif boliitleme yontemi gergek sonuca olduk¢a benzer bir sonug iiretmektedir.

Tablo-3’de her iki yontemin zaman, kesinlik, hassasiyet, dogruluk ve F; skor degerleri agisindan
kiyaslamasi yapilmaktadir. Goriildiigii gibi interaktif boliitleme, hem daha dogru, hem de daha hizli bir
boliitleme yontemidir.

Sekil-5, Sekil-6 ve Sekil-7’de farkli goriintiiler iizerinde otomatik ve interaktif boliitleme yontemlerinin
uygulama sonuglar1 gésterilmektedir. Tablo-4, Tablo-5 ve Tablo-6’da elde edilen zaman, kesinlik, hassasiyet,
dogruluk ve F; skor degerleri “Deniz Yildiz1” goriintiisii icin elde edilen degerlere benzer sekilde interaktif
boliitleme yonteminde daha iyi sonuglar bulundugu goriilmektedir.

Orjinal Sonug Otomatik Béliitleme interaktif Boliitleme

250 - 250 -
200 200 -
150 150
o [oi] [oi]
100 - 100 -
50 50
- - : . . 0 - IR ’ . . 0 - IR ’ . i
] 2000 300 200 100 0 0 200 300 200 100 0 0 200 300 200 100 0
L a L a L a

Sekil-4. Boliitleme sonuglar (ilk siitun) Orijinal (gergek) sonug (ikinci siitun) Otomatik Boliitleme (iigiincii
siitun) Interaktif Boliitleme

Tablo 3. “Deniz Yildiz1” gériintiisii i¢in Otomatik ve interaktif boliitleme yonteminin karsilastirilmasi
Zaman Kesinlik Hassasiyet Dogruluk  Fq

-6 . Skoru
Otomatik 1.1619 0.9989 0.9120 0.9340 0.9535
Boliitleme
Interaktif 0.2408 0.9880 0.9981 0.9896 0.9930
Boliitleme
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Sekil-5. Gergek Goriintii, Kullanicinin 6n ve arka plan ¢izgilerini olusturdugu goriintii, Bolitleme sonuglar
(ilk siitun) Orijinal (ger¢ek) sonug (ikinci siitun) Otomatik Béliitleme (iigiincii siitun) Interaktif Boliitleme

Tablo 4. Sekil-5 i¢in Otomatik ve Interaktlf bolutleme yontemlnln karsilastirilmasi

Otomatik 1.1309  0.9995 0.9847 0.9852 0.9920
Boliitleme
Interaktif 0.1833  0.9969 0.9999 0.9970 0.9984
Boliitleme

Sekil-6. Gergek Goriintii, Kullanicinin 6n ve arka plan ¢izgilerini olusturdugu goriintii, Boliitleme sonuglar
(ilk siitun) Orijinal (gercek) sonug (ikinci siitun) Otomatik Boliitleme (ii¢iincii siitun) Interaktif Boliitleme
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Tablo 5. “Sekil-6” i¢in Otomatik ve interaktif boliitleme ydnteminin karsilastiriimasi
Zaman Kesinlik Hassasiyet Dogruluk  Fq

(sn) Skoru
Otomatik 1.2944  0.9997 0.9148 0.9523  0.9554
Boliitleme
Interaktif 0.2083  0.9969 0.9730 0.9833  0.9848
Boliitleme
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Sekil-7. Gergek Gorunti, Kullanicimin 6n ve arka plan ¢izgilerini olusturdugu gériintii, Bolitleme sonuglari
(ilk siitun) Orijinal (gergek) sonug (ikinci siitun) Otomatik Béliitleme (iigiincii siitun) Interaktif Boliitleme

Tablo 6. “Sekil-7” icin Otomatik ve Interaktif boliitleme ydnteminin karsilastiriimasi
Zaman Kesinlik Hassasiyet Dogruluk  Fq

(sn) Skoru
Otomatik  0.7966  0.9933 0.6616 0.7973  0.7942
Boliitleme
Interaktif 0.1755 0.9715 0.9971 0.9810 0.9841
Boliitleme

5.SONUC

Bu ¢alismada, Gauss Karisim Modeli temelli otomatik ve interaktif boliitleme yontemlerinin renkli goriintiiler

tizerindeki performanslart degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, interaktif boéliitlemenin otomatik
boliitlemeden daha dogru ve hizli bir yontem oldugunu kanitlamaktadir.
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