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Oz

Teknolojinin gelismesine paralel olarak kamera sistemlerinde yiiksek diizeyde kaliteyi 6ngoéren lensler tasarlanmustir.
Ancak bu lensler yapisal olarak her ne kadar goriintii kalitesinde basarili olsalar da iizerinde tahribat meydana gelmis
gorintiilerin ayirt edilmesinde herhangi bir ek 6zellik mevecut degildir. Esasen bu tiir tahribatlarin giderilmesi igin
yapay zeka teknikleri kullanmak miimkiindiir. Bu ¢alismada, yapay sinir aglar1 kullanarak iizerinde tahribat meydana
gelmis goriintiilerin morfolojik goriintii isleme teknikleri ile birlestirilerek tahribatin derecesine gore orijinal goriintiiye
yakinsamasi ele alinmigtir. Ayrica bu amaca ulasmak ve kullanimi kolaylastirmak amaciyla gelistirilen arayiiz
sayesinde egitim ve test verilerinin yani sira ag1 olusturmak igin kullanilacak parametrelerin kolaylikla hazirlanan

algoritmaya entegrasyonu saglanmaktadir.
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Abstract

The lenses providing high quality for camera systems are designed as parallel with developing technologies. These
lenses do not have any additional functionality to distinguish damaged images while they are successful with regard
to image quality. Essentially, artificial intelligence techniques can be used to eliminate such damaged cases. In this
study, convergence to original image of the damaged images according to the degree of damage using together artificial
neural networks and morphological image processing techniques are discussed. Also, it is provided to be integrated
training and test data with used algorithm thanks to developed interfaces to achieve goal and to facilitate use. In
addition, this interface is used to be entered the training parameters to the system.

Keywords: Artificial Neural Networks (ANN), Character detection, Morphological image processing

1. Giris

Giiniimiizde birgok alanda morfolojik goriintii isleme
teknikleri ile gesitli analizler yapilmaktadir. Bunlardan
en bilinenleri; ara¢ plakasi tanima, bant iizerindeki
triinlerin tanimlanmasi, cisimlerin ¢ap ve boy
uzunluklari i¢in goriintli analizleridir. Goriintii igleme

esasen goriintiiniin sayisallastirilarak veri setlerine
dontistiiriilmesi ve ¢esitli yontemlerle iglenmesi olarak
tanimlanir. Bu konu ile ilgili yapilan g¢aligmalar
incelendiginde arastirmacilarin; kenar ayristirma,
Hough doniisiimii, simetri 6zelligi, renk o&zelligi,
histogram analizi, Gabor siizgecleri gibi goriintii
isleme tekniklerini kullandiklar1 goriilmektedir [1-8].
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Bu konu hakkinda Literatiir incelendiginde; Fatih
Kahraman ve arkadaglari aktif goriinim modeline
dayal1 yiiz tanima isimli ¢aligmalarinda insan yiiziiniin
temel bilesenlerini otomatik olarak saptayan aktif
goriinim modeline ve Gabor siizgeclerine dayali bir
yiiz tamma yoOntemi gelistirmislerdir [9]. C.Tu ve
arkadaslar1 Hough doniisiimiinii kullanarak araglarin
belirli bir rota lizerindeki pozisyonlarinin bulunmasini
amaglamis ve bu  konuda  bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir [10]. C. Lopez-Molina ve
arkadaglar1 ayrit saptama yontemine ait performans
analizleri tizerine ¢aligma yapmugslardir [11].

Goriintii ilizerinde yer saptama i¢in en yaygin olarak
kullanilan yontemlerin basinda ayrit saptama ve
esikleme tabanli yontemler gelmektedir. Ayrit saptama
ve esikleme giris gorintisini 1 ve 0 bilgilerinden
olusan ikKili resme doniistirmek ic¢in kullanilir. Daha
sonra elde edilen bu ikili resmin dikey ve yatay
izdiigiim histogramlar1 analiz edilerek resmin iizerinde
istenilen bolgeler tespit edilir [12-17]. Diger bir
yontemde ayritlar bulunduktan sonra Hough
dontisiimi uygulanarak resmin ¢evresi bulunmaktadir
[18]. Bahsedilen bu yontemler ile elde edilen ikili
moda doniistiirilmiis sayisal goriintii {izerinde
morfolojik agma ve kapama gibi islemler uygulanarak
gorintiiyli gergek halinden uzaklastirmak miimkiindiir.
Esasen burada gercek goriintiiden uzaklagsmadan
maksat, goriintli lizerinde tahribat meydana geldigi
manasindadir. Cevre sartlarindan ve metnin yazili
oldugu zeminden kaynakli problemler gibi bir¢ok
olumsuz etki goriintii iizerine yansimakta ve goriintiiyii
gercek halinden uzaklastirmaktadir.

Bu calismada bahsedilen bu etkilere benzer sekilde
goriintii lizerinde morfolojik agma ve kapama islemleri
uygulanarak gorintii iizerinde tahribat meydana
getirilmistir. Uzerinde degisiklik meydana gelerek
farkli bir goriintii haline gelen yeni goriintii, tahribat
analizi yaparak dogruya yaklagimda bulunan bir yapay
sinir agina (YSA) test verisi olarak sunulmus ve analiz
edilmistir. Bu iglemler sirasinda egitim verileri i¢in
hazirlanan resimler iizerinde ayrit saptama, esikleme
yontemleri kullanilmig ardindan olusan ikili bilginin
dikey yatay izdiisimleri bir veri setine doniistiriilerek
MATLAB ortaminda yapay sinir aglar1 tarafindan
olusturulan bir aga egitim verisi olarak tamitilmistir.
Ayrica c¢aligmada MATLAB ortaminda bir arayiiz
tasarlanarak veri setlerinin egitimi ve testleri i¢in
uygulanacak fonksiyon gesitleri, ara katman sayisi, ara
katmandaki ndron sayisi, agma-kapama miktart gibi
bilgilerin disaridan miidahale ile degistirilebilir olmas1
saglanmustir.

2. Yapay Sinir Aglar1 ve Goriintii isleme

Yapay Sinir Aglart (YSA), insan beyninin bilgi isleme
tekniginden esinlenerek gelistirilmis bir bilgi islem
teknolojisidir. YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin
caligma sekli simiile edilmektedir. Simiile edilen sinir
hiicreleri noronlar igerirler ve bu néronlar ¢esitli
sekillerde birbirlerine baglanarak ag1 olustururlar. Bu
aglar O0grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler. Diger
bir ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insanin diisiinme ve
gozlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren
problemlere ¢oziim iretmektedir. Bir insanin,
diisinme ve gozlemleme yeteneklerini gerektiren
problemlere yonelik ¢oziimler tiretebilmesinin temel
sebebi ise insan beyninin ve dolayisiyla insanin sahip
oldugu vyasayarak veya deneyerek Ogrenme
yetenegidir.  GoOriinti  isleme  Ol¢iilmiis  veya
kaydedilmis olan dijital goériintii verilerini, elektronik
ortamda ¢esitli yazilimlar ile amaca uygun sekilde
degistirmeye yonelik yapilan caligmalari
kapsamaktadir. Goriintii isleme, daha ¢ok, kaydedilmis
olan, mevcut goriintiileri iglemek, yani mevcut resim
ve grafikleri, degistirmek, yabancilagtirmak ya da
iyilestirmek igin kullanilmaktadir.

3. Morfolojik Géoriintii isleme

Matematiksel morfoloji, lineer olmayan komsuluk
islemlerinde gii¢lii bir goriintii isleme analizidir.
Morfolojik goriintii islemede genisletme ve asindirma
isimli temel iki islem kullanilmaktadir. Morfolojik
goriintii islemede bilinen agma ve kapama iglemleri
gibi diger tiim yontemler bu iki islemi referans alarak
gerceklestirilir. Uzerinde kare ve daire gibi geometrik
sekillerle yapisal filtre uygulanan goriintli agma veya
kapama gibi morfolojik islemlere tabi tutulur. Ancak
goriintii tizerinde yapisal filtre uygulayarak genisletme
veya asindirma islemi yapabilmek igin goriintii dnce
binary (ikili) moda gevrilir.

3.1. Genisletme Islemi

Ikili moda déniistiiriilen goriintii iizerinde biiyiitme ya
da kalinlagtirma iglemlerinin yapildigi morfolojik
islemleri kapsamaktadir. Sayisal bir resmi genisletmek
resmi yapisal elemanla kesistigi bolimler kadar
biliyiitmek demektir. Kalinlagtirma isleminin nasil
yapilacagimi Sekil 3’te 6rnek verilen yap1 elemanlari
belirler. Sekil 1 de gorildigi tizere iizerinde
genisletme yapilan sayisal goriintiide agma meydana
gelmis ve dolayisiyla goriintiide normalin disina ¢ikan
bir bozulma gozlenmektedir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003132031200461X
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Seki 2.3x aplsa eleman ile agindirma is
3.2. Asindirma Islemi

Ikili moda déniistiiriilen goriintii iizerinde kiigiiltme ya
da inceltme islemlerinin yapildigi morfolojik islemleri
kapsamaktadir. Asindirma  islemi bir bakima
genisletme isleminin tersidir. Asindirma islemi ile
sayisal resim lizerinde inceltme yapilmis dolayisiyla
gorintiide  tahribat  meydana  gelmis  olur.
Asindirmadan kaynakli bu tahribat sonucunda resim
icerisindeki nesneler boyutsal olarak daralir, delik
varsa genisler ve bagli nesneler ayrilma egilimi
gosterir. Sekil 2 de asgindirma islemi i¢in bir 6rnek
goriintii verilmistir.

Eger sayisal bir goriintilye genisletme ve agindirma
isleminin ardisik olarak uygulanirsa goriintiide agma
islemi meydana gelmektedir. Agma isleminde birbirine
yakin iki nesne goriintiide fazla degisime sebebiyet
vermeden ayrilmig olurlar. A¢manin tersi olarak
sayisal goriintii lizerinde asindirma ve genisletme
isleminin ardisik uygulanmasiyla da kapama islemi
meydana gelmektedir. Dolayisiyla birbirine yakin iki
nesne goriintiide fazla degisiklik yapilmadan birbirine
baglanmis olur. Bu islemlerin matematiksel gosterimi
su sekildedir;

» Genisletme: A1 B
» Asindirma: A B

» Ag¢maiglemi: AoB=(AB) B
» Kapama islemi: A @ B=( A [1B)[1['B

Yapisal eleman olarak adlandirilan ifade istenilen
boyutlarda ve istenilen sekilde hazirlanmis matris
formunda yapilar1 igermektedir. Yapisal eleman cesitli
geometrik sekillerden biri olabilmektedir; en sik
kullanilan yapisal elemanlar kare, dikdortgen ve daire
seklindedir. Yapisal eleman o6rnekleri Sekil 3 te
gosterilmistir. Eger morfolojik igslem olarak resimdeki
nesnelerin keskin hatlari silinip yerlerine kavisli veya
daha yumusak hatlar getirilmek isteniyorsa dairesel
yapisal eleman kullanilmalidir.

0 |10 0 |1 |1 1 ]0 |1
1 ]1 |1 1 (0|1 01 ]0
0 |1 ]0 11110 1 ]0 1

Sekil 3. Yapisal eleman 6rnekleri

4. Uygulama Calismasi

Bu ¢aligmada yapay sinir aglari ile iizerinde morfolojik
goriintii  isleme teknikleri uygulanmig sayisal
goriintiiniin  daha Onceden aga tanitilan orijinal
resimler ile kargilagtirilmast ve agin dogruya
yaklagimlart incelenmistir. Bu  yaklagimlari
yapabilmek i¢in Sekil 4'te verilen yol ve yontemler
sirasi ile gergeklestirilmistir.

4.1. Egitim verilerinin alinmast

Gelistirilen bir ara yiiz aracilig1 ile agda egitime tabii
tutulacak  goriintiilerin  alinmast bu basamakta
gerceklestirilmektedir. Agda egitilmesi diisiiniilen veri
setleri 27x27 pixel boyutlarinda (yaklagik 18-24 punto)
resimlerden olugsmaktadir. Bu resimler 50x50
boyutlarinda sayisal 1 ve 0 degerlerinden olusan
sayisal veri seti haline getirildikten sonra 2500x1 siitun
matrisine donistirilmektedir. Bu sayede goriintii
yapay sinir aglarinda kullanilmak {izere hazir bir
egitim veri setine doniistiiriilir. Veri seti olarak
asagidaki gibi kullanilmistir. Bu veri setlerinin %20'si
egitim i¢in, diger %80' ise test i¢in kullanilmustir.

A B C D
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l ’ Agin egitilmesi

Esiti - Olusturulacak ag
gitim verilerinin P leri
alinmasi 1¢In pa_rametre prm
belirlenmesi
Test verilerini Test verilerine
olusturulan agda morfolojik teknik
egitimi uygulanmasit

Test verilerinin
alinmasi

Sonuglar ve
karsilagtirma

Sekil 4. Uygulamanin gerg¢eklesme basamaklart

4.2.  Olusturulacak ag icin  parametrelerin
belirlenmesi ve agin egitimi

Yapay sinir agi olusturmak icin gerekli egitim,
performans ve transfer fonksiyonlar1 ile agda
ulagilmast hedeflene nihai deger igin gerekli
parametrelerin girisi bu basamakta saglanir. Ayrica ilk
katmandaki ndron sayis1 ve maksimum epoch (devir)
degeri de yine bu basamakta girilen parametreler
arasinda yer alir. Bu parametreler yapay sinir aglari
olusturulurken esas alinan temel parametrelerdir. Bu
calismada izlenen yontem ve teknikler i¢in en uygun
parametre dizisi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1 de belirtilen parametreler dahilinde aga
sunulan egitim verilerinin egitimi sonucu Sekil 5 ve
Sekil 6 da goriildiigii iizere regresyon degeri 0.999,
gradyan degeri ise 148 iterasyonda 0.00010054 olarak
saptanmistir.

4.3. Test verilerinin alinmast ve morfolojik teknik
uygulanmasi

Egitilmis agda test etmek {izere test verilerinin
alinmast ve morfolojik teknik uygulayarak goriinti
iizerinde tahribat meydana getirilmesi bu basamakta
gergeklestirilmistir. Test verilerinin agda egitilmek
iizere dosyadan alinmasi egitim verileri igin izlenen
yontem ve teknik ile aymidir.  Gorilintiler
sayisallastirildiktan sonra sayisal veri setine 1, 2, 3 ve
4 derecelik dairesel ortalama filtresi ayr1 ayn
uygulanmis ve goriintii orijinalliginden
uzaklastirllarak,  goriintiide  tahribat  meydana
getirilmistir (Sekil 7). Uzerinde degisiklik yapilan
goriintli kdse bulma yontemi ve ayrit saptama teknigi

ile uygun matris formuna doniistiiriilmiis ve yapay
sinir agina test verisi olarak sunulmustur. Daha sonra
orijinal goriintii ile lizerinde tahribat meydana gelmis
goriintii metinsel ve goriintli olarak incelemeye tabii
tutulmus ve ¢ikarimda bulunulmustur.

- o N

4 Neural Network Training (nntraintool)

Neural Network

Layer Layer
Input [ ( E | Output
b b
A J \
Algorithms
Training: Scaled Conjugate Gradient

Performance:  Mean Squared Error

Progress
Epoch: 0 148 iterations 1000
Time: 0:00:04
Performance: 0.249 8.50e-06 1.00e-05
Gradient: 1.00 0000101 ] 1.00e-06
Validation Checks: 0 | 0 | &
Plots

Performance

Training State

Regression

1epaochs

v Opening Regression Plo

Sekil 5. Agn egitimi
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Mean Squared Error (mse)
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Sekil 6. Agmn egitim sonuglari

Tablo 1. Belirlenen ag parametreleri

Egitim fonk. Performans Transfer fonk.  Max. Hedef Ik katmandaki néron
fonksiyonu Epoch sayisi
trainscg mse Logsig 1000 le-5 10
Figure 1 = =
Eile Edit View |nsert Tools Desktop Window Help k]
j_jtﬂé h +\_\{fr?@\'h_&£' @J Dlz‘ E

ABCD

Crijinal

ABCD

Acma Uygulanmig

Sekil 7. 4 derecelik dairesel ortalama filtresi uygulanmis goriintii

5. Sonuglar ve Tartiysma

Goriintiiler iizerinde ¢esitli etkenlerden dolay:
meydana gelen tahribatlar, morfolojik goriintii isleme
platformundan  yararlanilarak  gériintii  {izerinde
olusturulmus ve yapay sinir aglar1 kullanilarak
iizerinde tahribat meydana gelmis goriintiiniin gergege
yakinligr test edilmistir. Gorlintide meydana
gelebilecek bu tahribatlar dort farkli derecede dairesel
ortalama filtresinin goriintiiye uygulanmasi ile
gerceklesmis ve sonug olarak elde edilen degerler
Tablo 2 ve Sekil 8’de sunulmustur. Bu degerlere gére

gelistirilen yapay sinir aginda, 2 ve 3 derecelik dairesel
ortalama filtresi ile olusturulan morfolojik goriintiide
ortalama yiizde 75 basarim saglanirken asinma sayet 4
dereceye ¢ikarilirsa  goriintiiniin  orijinalliginden
oldukga uzaklagmasi sebebiyle yaklasimda da
azalmanm gorildiigii sonucuna varilmigtir. Ayrica
tablo 2 de bahsi gegen yaklagimlar var-yok olarak
nitelendirilmis ve bu dogrultuda yiizde olarak ifade
edilmistir. Ilerleyen calismalarda yaklasim degerleri
fuzzy lojik ya da neuro fuzzy kullanilarak genis
araliklarda ifade edilebilir. Meydana gelebilecek
tahribatin Gaussian al¢ak geciren filtresi, motion
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hareket benzetimi filtresi gibi degisik filtreler altinda
da incelenmesi saglanabilir. Ayrica bu ¢aligmadakine
benzer uygulamalari igeren kamera lensleri

tasarlanarak goriintiilerin algi esnasinda analizleri
saglanabilir.

Tablo 2. YSA yaklagim karsilastirmalari

2

3

Agma derecesi

Sekil 8. 1-2-3-4 derecelik agma derecelerine karst YSA yaklagimi

Morfolojik A¢ma A¢ma Morfolojik Test
Test verisi | sonug Derecesi Yaklasim (%) Yaklagim (%) | Derecesi sonug verisi
A A 1 100 100 2 A A
B C 1 0 0 2 A B
C C 1 100 0 2 D C
D D 1 100 100 2 D D
AC AC 1 100 100 2 AC AC
AD AC 1 50 100 2 AD AD
ACB ACD 1 66 100 2 ACB ACB
BAC CAC 1 66 100 2 BAC BAC
CAB CAD 1 66 66 2 CAC CAB
CBA CDA 1 66 66 2 CCA CBA
ABCD ACCD 1 50 75 2 ABCA ABCD
Ortalama Yaklasim: 69,455 73,364
Morfolojik A¢ma A¢ma Morfolojik Test
Test verisi | sonug Derecesi Yaklasim (%) Yaklasim (%) | Derecesi sonug verisi
A A 3 100 100 4 A A
B C 3 0 0 4 A B
C C 3 100 100 4 C C
D D 3 100 0 4 C D
AC AC 3 100 100 4 AC AC
AD AC 3 50 50 4 AC AD
ACB ACA 3 66 66 4 ACC ACB
BAC BAC 3 100 66 4 AAC BAC
CAB CAB 3 100 66 4 CAD CAB
CBA CBA 3 100 66 4 CDA CBA
ABCD ACCD 3 50 50 4 ADCA ABCD
Ortalama Yaklasim : 78,727 60,364
YSA yaklasimi
100
— 80 |gggr 73,364 78,727
g A" ~~—
E 60 60,364
g 40
= 20
0
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