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OZETCE

Bu calismada tiirdes yogunlukta olmayan arkaplan ve énplana
sahip resimlerin boliitlenmesini ele aliyoruz. Boliitlenecek
olan nesnenin i¢ ve dis bolgelerinin tiirdes olmamasi
boliitleme  islemini  zorlastirmaktadwr.  Tiirdes  olmama
durumunun sebepleri arasinda goriintiilerin diigiik kalitede
olmasi ve giiriiltii gosterilebilir. Ayrica bu bolgelerin kendileri
yiizey dokusuna sahip olabilirler. Zorlu boliitleme sorunlarin
¢ozmek iizere onerilen ve sik¢a kullanilan bir yaklasim sekil
onbilgisini kullanmaktir. Sekil onbilgisi kullamilarak diigiik
kalitedeki  goriintiilerin boliitlenmesinde gelismeler
kaydedilmistir. Ancak; mevcut sekil tabanl yaklasimlarin
¢ogu boliitlenecek olan nesnenin i¢ ve dis bolgelerini tiirdes
olarak kabul ettikleri i¢in yukarida bahsi gegen ozelliklere
sahip goriintiilerde basarili bir sonug¢ vermemektedirler. Biz
bir yandan tiirdes olmayan bolge yeginliklerinin olasiik
yogunluk fonksiyonlarini, diger yandan da béliitlenecek
nesnelerin  sekillerini  ogrenip  kullanan  bir  béliitleme
yaklasimi oneriyoruz. Onerdigimiz yontem tiirdes yogunlukta
olmayan bolgelere sahip goriintiilerin ~ béliitlenmesinde
basarili sonuc¢lar vermektedir.

ABSTRACT

In this paper we consider segmentation of inhomogeneous
foreground and background images using nonparametric
shape priors. Non-homogeneity of foreground and background
regions of objects to be segmented complicates the process of
segmentation. Low quality of images and noise can be
considered as reasons of this problem. Furthermore these
regions themselves can be textured. One approach proposed
for solving challenging segmentation problems involves the
use of shape priors. Progress has been made on segmentation
of in low quality images, by using shape. However, since most
existing shape-based segmentation methods are based on the
assumption of homogeneity of background and foreground
regions, they do not perform well under the types of
conditioned described above. We propose a segmentation
approach that learns and uses the probability density
functions of the inhomogeneous regions as well as the shapes
of the objects to be segmented. Our approach produces
successful results on images composed of inhomogeneous
regions.
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1. GiRis

Nesne boliitlemelerinde karsilagilan temel sorunlardan bazilari
hedef goriintiideki kalite diisiikliigli ve goriintide olusan
giriltidir. Bu  iki  durum, Dbolitleme  islemini
zorlastirmaktadir. Bir diger 6nemli sorun ise bdliitlenecek
nesnenin goriintii igerisinde yer alan diger nesnelerden dolay1
kapanmasidir. Bu tiir sorunlardan dolayr gelistirilen yeni
yontemler, [1][2] hedef goriintiiden kaynaklanan diisiik kalite,
giiriiltii ve nesnenin kismen kapatilmasina ragmen boéliitleme
islemini basarili bir sekilde gerceklestirebilmektedir. Onerilen
yontemlerden biri [1] béliitlenecek nesneye ait parametrik
olmayan sekil Onbilgisini kullanarak hedef nesne hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olma temellidir. Boliitlenecek olan
nesnenin sekil bilgisi 6nceden mevcut ise bu bilgi ayni tipteki
yeni bir nesnenin bdliitlenmesinde ise yarayabilir. Bu amagla
nesne kiimesi olusturularak hedef nesnenin bu kiime ile iliskisi
hesaplanir. Nesne kiimesinden elde edilen parametrik olmayan
sekil onbilgileri boliitleme algoritmasina eklenir. Bu sebeple
boliitleme asamasinda kullanilacak bilgi sadece hedef
goriintiiden elde edilmediginden dolay1 daha basarili sonuglar
elde edilmektedir. Bu yontem nesnenin kapatilmis bdlgelerini
tahmin etmekte de olduk¢a basarili sonuglar vermektedir.
Ancak, [1] ve benzer yontemler hedef nesnenin i¢c ve dis
bolgelerini tiirdes yogunlukta kabul eden veri fonksiyonlarini
[2] kullanmaktadir. Bu tip veri terimleri boliitlenecek olan
nesnenin i¢ ve dig bolgelerini ortalama yogunluklart dikkate
alarak ayirirlar. Tiirdes bolgeler i¢in uygun olan bu tip terimler
tirdes olmayan bdlgeler iizerinde beklenen sonucu
veremedikleri i¢in bu tip veri terimleriyle birlikte sekil
onbilgisini kullanan yontemler tiirdes olmayan bdlgeler i¢in
basarili sonuglar vermemektedir. Bunun sebebi olarak
ortalama yogunlugun tiirdes olmayan bolgeler icin belirleyici
olmamast  gosterilebilir.  Tiirdes yogunlukta olmayan
nesnelerin gorsel gosterimi igin Sekil 1’e bakilabilir.

Onerdigimiz yontem veri terimini degistirerek tiirdes olmayan
bolgeler i¢in de basarili sonuglar elde etme temellidir. Tiirdes
olmayan boélgeler i¢in veri olasilik yogunluk fonksiyonunu
kullanmak ortalama yogunluga nazaran daha belirleyici bir
sonu¢ vermektedir. Olasilik yogunluk fonksiyonunu kullanan
caligmalar mevcuttur [3]. Bu tip caligmalardaki fikirleri sekil
onbilgisi yontemi ile birlestirerek diisiik kalitedeki goriintiiler,
tirdes olmayan bdlgelere sahip goriintiiler ve bir kismi



kapanmis nesneler iizerinde basarili sonuglar veren bir
boliitleme algoritmasi dneriyoruz.

Sekil 1: Tiirdes yogunlukta olan nesneler (solda) ve olmayan
nesneler (sagda).

Bu baglamda, 6nemli nokta nesnenin i¢ ve dig bolgelerine ait
olasilik yogunluk fonksiyonunun elde edilmesi i¢in izlenecek
yoldur. Onerimiz sekil énbilgisine paralel olarak nesnenin i¢
ve dis bolgelerine ait olasilik yogunluk fonksiyonunun da
onceden gozetimli bicimde dgrenilebilecegi varsayimi lizerine
kurulmaktadir. Bu sayede, boliitlenecek olan nesnenin i¢ ve
dis bolgelerine ait olasilik yogunluk fonksiyonu hedef
goriintiiden bagimsiz olarak bilinmekte ve veri fonksiyonunda
kullanilmaktadir.

Olasilik yogunluk fonksiyonuna dayali olan &nerdigimiz bu
algoritma tiirdes olmayan bolgelerde uygulandigi gibi tiirdes
bolgelerde de basarili bir sekilde uygulanabilir.

2. SEKIL ONBILGIiSI TABANLI
BOLUTLEME

Boliitleme algoritmamiz veri terimi ve sekil dnbilgisine dayali
terimlerin olusturdugu enerji fonksiyonunun en iyilenmesine
dayanir. Boliitleme igleminde temel amag enerji fonksiyonuna
dayali maliyeti en aza indirgemektir. Boliitleme algoritmasina
ait enerji fonksiyonu asagidaki gibidir.

E(C) = —log p(data | C) —log p,(C) €)

Enerji denkleminin ilk terimi log p(data | C) veri terimidir.
Yukaridaki enerji fonksiyonun genel yapist [1]’de kullanilan
enerji fonksiyonun aynisidir, ancak asagida anlatilacagi gibi,
veri teriminin igerigi farkli olacaktir. Denklemde C bolgeleri
birbirinden aywrip boliitlemeyi  saglayacak olan kapali
egrilerdir. Tkinci terim, log p,(C) ise sekil dnbilgisinden elde
edilen sekil terimidir. [1]°de ve daha pek ¢ok c¢alismalarda
sekil terimi kullanilmistir. Bu ¢alismada, onceki ¢alismalarda
[1] elde edilen sekil terimi aynen kullanilacaktir. Bu
caligmadaki amag veri terimini tlirdes olmayan bolgelerin
boliitlenmesine olanak taniyacak hale getirip, mevcut
yontemlere gore daha basarili sonuglar elde etmektir.

2.1. Olasiik Yogunluk Fonksiyonu Tabanh Veri Terimi

Ortalama yogunluk tabanli veri terimine alternatif olarak
onerdigimiz olasilik yogunluk fonksiyonu tabanli veri terimi
sekil Onbilgisine dayanmayan bdliitleme yaklasimlarinda
kullanilagelmis basarili bir yéntemdir [3]. Onerdigimiz veri
teriminin logaritmik fonksiyonu agagidaki gibidir.

~log p(data | C) = [[ Togl py, (1(x, y)ldxdy

_.URM log[pRM (I(x,y))]dxdy

@

Denklem 2 de kullanilan R, hedef nesnenin igerisinde kalan

in 2

bolgeyi, R, ise hedef nesnenin disarisinda kalan bolgeyi

out

temsil eder. p, (), ve p, (), fonksiyonlari ise sirasiyla i¢ ve

dis Dbolgelerin olasilik yogunluk fonksiyonlaridir. Hedef
nesnesine ait i¢ ve dig bolgelerin olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 gozetimli bir bicimde dgrenilmektedir. (2) deki
matematiksel ifadeyi bir drnek ile agiklayalim:"

1-  “a” noktas1 R, bdlgesine ait bir nokta olsun ve bu

nokta C egrisinin igerisinde kalsin. Bu durumda
D, (I(a)) olasiik degeri biyiik bir deger,

Py, (I(a)) ise kiigik bir deger alacaktir. Bu

durumda toplam maliyet enerji denklemini en
iyilestirme anlaminda minimum degere gotiirecektir
ki bu da istenen durumdur.

[T

2-  Ote yandan “a” noktast R, bdlgesine ait bir nokta

olsun ve bu nokta C egrisinin igerisinde kalsin. Bu
durumda a noktasi igin verilen karar yanlis oldugu
icin birinci terimden gelen maliyet ikinci terimden
kiiciik olacak ve toplam maliyete olan katki en
kiigiik degere gotiiren sekilde olmayacaktir. Kisim
2.2 de kapali bir C egrisinin bu kurala uygun nasil
hareket ettigi ve giincellendigi agiklanmustir.

Anlagilacagi iizere, Denklem (2)'ye gore C kapali egrisi hedef
nesnenin kenarlarma dogru bir sekilde tutundugunda (1)
denkleminde ifade edilen toplam maliyet fonksiyonu en aza
indirgenmis olacaktir. Asagida en aza indirgeme isleminin
nasil yapildig1 anlatilacaktir.

2.2.0lasilik Yogunluk Fonksiyonu Tabanh Veri Terimine
Ait Bayir Akis1i Hesaplanmasi

Boliitleme isleminde kullanilacak olan, olasilik yogunluk
fonksiyonu tabanli veri teriminin bayir akisi denklemi
asagidaki gibidir.

%€ — p[1o( e, (1) ~Tox( py, 1) ¥

= Sl
/ ‘”‘{ PRI

3)

N, disa dogru egri normalidir. /(x), ise X noktasindaki
resim veri degeridir. £, ise deneme yanilma ile elde edilen bir
parametredir. Olusturulan bu bayir akisi egri {izerindeki



BHERBAaflnnAonnon

Sekil 2: Ucgak nesnesine ait egitim kiimesinin hizalanmamus sekil 6rnekleri.
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Sekil 3: El nesnesine ait egitim kiimesinin hizalanmamus sekil 6rnekleri.

bolge tabanli kuvveti belirler. Verilen bir “a” noktasi i¢in iki
durum diiglinelim.
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i a” noktast R, icerisinde bir nokta olsun. Bu

durumda:

Pr, (@)
Px, (@) > Py, (@) = Plog| —=— >0

Pr, (a)
Bu durumda o bdlge egrinin disinda kalacak sekilde
egri glincellenecektir

il. a” noktast R igerisinde bir nokta olsun. Bu

durumda ise bayir akisi ile hesaplanan kuvvet
negatif olacagindan egri genisleyecek ve bu nokta
egri igerisinde kalacak. Boylece boliitlenmek istenen
nesne egri igerisinde kalacaktir.

Boliitleme algoritmamizda yukarida anlattigimiz veri terimi
katkisi, [1]’de tiiretilmis olan sekil bilgisi katkisiyla
birlestirilir. Boylece egri olasilik yogunluk fonksiyonundan
elde edilen verilere ve sekil bilgisine gore hareket edecek ve
Denklem (1)’deki fonksiyon igin en iyi sonucu elde ettigi anda
duracaktir. Onerdigimiz béliitleme algoritmasi bu kuvvetlere
dayali yinelemeli bir boliitleme algoritmasidir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Bu bolimde onerdigimiz yontemin sentetik iki goriintii
iizerinde uygulamasmi gosteriyoruz. ilk olarak bir boliimii
kapanmis ucak nesnesi iizerinde, Onerdigimiz veri olasilik
yogunluk terimi tabanli algoritmayz, [1] de kullanilan ortalama
yogunluk tabanli veri terimi ile Kkarsilastiracagiz. Sekil
onbilgisi olarak kullanilacak ugak gortntiileri Sekil 2’de
gosterilmistir. Bu  goriintiiler hizalanip sekil teriminde
kullanilacaktir. Onerdigimiz yontem, gerekli veri olasihk
yogunluk fonksiyonu bilgisini boliitlenecek olan bdlgelerin
orneklerinden boliitleme islemi baglamadan 6nce 6grenmistir.
Sekil 4’teki hedef goriintii i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlart
Sekil 5’de gosterilmektedir. Veri olasilik yogunluk degerleri
nesnenin i¢ ve dig bdlgelerinden alinan ornek noktalar ile
hesaplanmustir.  Elde edilen p, (),p, () degerleri veri

teriminde kullanilacaktir. Uyguladigimiz algoritma o6ncelikli
olarak veri terimini uygulamaktadir. Bu asamada hedef
nesnenin kapatilmis bolgesi disindaki sinirlar1 bulunur. Daha
sonra sekil terimi de dahil edilerek kapatilan bolgenin sekil
onbilgisinden de faydalanilarak boliitlenmesi amaclanir.
Onerdigimiz yontemin, ortalama yogunluk tabanli veri terimi
ve sekil bilgisine dayali yaklasimla [1] ile karsilastirilmig
sonucu Sekil 6’da gosterilmistir.

/, %4,

A

Sekil 4: Hedef ugak nesnesi

0.25
0.2 ——— Pin g
====t==== Pout
0.15 g
=
E
© 01 g
0.05 ! \ .
ﬁn
1
W []
0
0 50 100 150 200 250

Nokta Degeri
Sekil 5: Ucak nesnesine ait veri olasilik yogunluk degerleri

Sekil 6’dan da goriilecegi lizere tiirdes yogunlukta olmayan
dis bolgeler icin ortalama yogunluk tabanli veri terimi dogru
sonu¢ vermemektedir. Veri teriminden kaynaklanan bu hata
sekil terimine de etki etmektedir. Onerdigimiz yontem
ortalama yogunluk tabanli veri terimine gore daha basarili
sonuclar  vermektedir.  Bdylece  sekil  Onbilgisinin
kullanilmasiyla hedef nesnenin kapatilmis bolgesi de
kurtarilir.

Algoritma ile ilgili 6nemli bir nokta da veri terimi ile sekil
terimi arasindaki katki oranini belirleyen £ degiskenidir (3).
Bu degisken hedef nesnenin yapisina gore degiskenlik
gostermekle birlikte deneysel sonuglara gore hedef nesnedeki
giirtiltiinlin standart sapmasi ile ters orantilidir.



Onerdigimiz yontem

Ortalama Yogunluk

Sekil 6: Ugak nesnesinin bdliitleme sonucu. Birinci satir
baslangig durumu. fkinci satir veri teriminin uygulanmasindan
sonraki durum. Ugiincii satir sekil teriminin uygulanmasindan
sonraki nihai durum.

Kullanacagimiz ikinci hedef nesne ise bagparmaginin bir
boliimi kapatilmis olan bir el goriintiisiidiir. Bu uygulama igin
kullanilan sekil Onbilgisine ait el kiimeleri Sekil 3’te
gosterilmistir. Ucak Orneginde yapildigi gibi veri olasilik
yogunluk fonksiyonu elde edilmistir. El nesnesine ait sonuglar
Sekil 7°de gosterilmistir. Bu goriintiide el nesnesinin isaret
parmaginin bir bolimii kapatilmistir. Nesnenin arkaplani
tirdes  yogunlukta olmamasi i¢in  sentetik  olarak
olusturulmustur.  Onerdigimiz yoéntem tiirdes olmayan
arkaplana sahip el nesnesinin bdliitlenmesinde ortalama
yogunluk veri terimine nazaran basarili sonuglar vermektedir.
Arkaplan tiirdes yogunlukta olmadig: igin ortalama yogunluk
veri terimi dogru sonuglar vermemektedir.

4. VARGILAR

Bu bildiride arkaplan veya 6nplani tiirdes yogunlukta olmayan
nesnelerin veri olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilarak
boliitlenmesini amaglayan bir yontem 6nerilmistir. Nesnelerin
sekil Onbilgileri de kullanilarak kapatilmis bdlgelerinin
kurtarilmas: ve tiirdes olmayan bdlgelere sahip goriintiilerin ait
nesnelerin boliitlenmesi saglanmistir.

Onerdigimiz Yéntem Ortalama Yogunluk

Sekil 7: El nesnesinin boéliitleme sonucu. Birinci satir
baslangi¢ durumu. Ikinci satir veri teriminin uygulanmasindan
sonraki durum. Ugiincii satir sekil teriminin uygulanmasidan
sonraki nihai durum.

5. TESEKKUR

Yazarlar, parametrik olmayan sekil Onbilgisine ait sekil
teriminde kullanilan kodun paylagimi ig¢in Junmo Kim’e
tesekkiirlerini sunarlar.
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