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Ozetg:e

Cogu bilgisayar gorli uygulamasinda, farkli 6zelliklerde ayrit
haritas1 lretebilen ayrit saptayicilara siklikla ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrit saptayicimin - {irettigi  bu  farkli
karakteristikteki ~ ayrit  haritalarindan  birinin  eldeki
uygulamanm  ihtiyag  duydugu  ayntlart  {retecegi
umulmaktadir. Ancak mevcut ayrit saptayicilarin Onerdigi
¢oziimlerden uygulamanin ihtiya¢ duydugu en iyi ayritlarin
secimi ile ilgili genel gecer bir yontem yoktur. Onerilen
yontemler ¢ogunlukla uygulamanin ihtiyag duydugu ayritlart
tiretecek sekilde kolaylikla uyarlanabilir olmaktan uzaktir.
Daha onceki ¢aligmalarimizda gelistirdigimiz Genellestirilmis
Ayrit Saptayicisinin 6lgek parametrelerinin degistirilmesiyle,
farkli 6zelliklerde ayritlar iiretilebilmesi saglanmustir. Uretilen
ayrit haritalar1 zengin olmasma karsin tek bir Olgekteki
ayritlardan amaca uygun ayritlar tiretmek miimkiin degildir.
Bu calismada giiglii ayrit saptayicilart gelistirilmis ve bu
saptayicilar amaca yonelik ayrit saptama catist altinda
kullanilnustir.  Onerilen ¢at1 iki asamali bir siirecten
olusmaktadur. Ilk olarak kullanici, veritabanindaki imgelerdeki
beneklerin bir kismini ayrit benekleri ve diger bir kismini ayrit
olmayan benekler olarak etiketlemektedir. Daha sonra
isaretlenen bu benekler iizerinde hesaplanan ¢esitli dlgek ve
dogrultulardaki G—siizgeg¢ cevaplar1 birlestirilerek 06znitelik
vektorleri elde edilir. Tkinci asamada ise siirekli ayritlar birer
cevrit olarak degerlendirilir ve ardindan bu gevritler egitim
kiimesindeki ¢evritler ile eslenir. Eslemede, daha Once
gelistirdigimiz gradyan temelli ilgin degisimsiz sekil
betimleyicileri kullanilmigtir. Sadece bu eslemeyi gegen
cevritler cevrit olarak kabul edilir. Gelistirilen ayrit saptayici
gergek plaka goriintiileri {izerinde yapilan testlerde basarili ile
calistig1 gosterilmistir.

Abstract

In many vision applications, there is a great demand for an
edge detector which can produce edge maps with very
different characteristics in nature, so that one of these edge
maps may meet the requirements of the problem under
consideration. Unfortunately it is not evident how to choose
the desired or the optimum edge maps from these solutions
that the edge detector offers. The proposed solutions are
usually too general that cannot be easily adapted to the
application needs by tuning edge detection parameters. One
edge detector that we have studied in this study is
Generalized Edge Detector which is capable of producing
edges with very different characteristics. Although the edge
maps based on this representation are reasonable, no one set
of scale parameters alone yields a solution close to the desired
edges. In this study, we have developed powerful edge

operators and have used them under a goal-based edge
detection framework Proposed framework is a two-stage
process. First, user marks some pixels in the database as edge
and non-edge pixels. Then feature vectors comprised of filter
responses to G-Filters at different scales are extracted at these
marked pixels. Edge detection problem is imposed as two-
class classification problem. Support vector machine (SVM)
is used in the experiments. Classifier itself is not adequate to
extract desired edges for the application under consideration.
In the second stage continuous edges are treated as one
contour. Then contours are matched with the contours in the
training set. Only matched contours are kept and the other
contours are eliminated. The purpose of the first stage is to
keep only prominent edges and remove irrelevant edges with
respect to the application. The classifier decides which
discontinuity is prominent or irrelevant. Experimental studies
on real license plate images show that the proposed edge
detector can successfully detects edges only on license plate
regions.

1. Giris

Ayrnit saptamada amag¢ yogunluk yiizeylerinden nesnelerin
simirlarina karsi diisen ayritlarin iiretilmesidir. Uretilen bu
ayritlar goriinti  yiizeyindeki keskin degisimlerin neden
oldugu siireksizlikler olarak ortaya ¢ikar. Goriinti
ylizeyindeki bu ani degisimin kaynagi ya nesnenin dis
ylizeyinin yapisal &zellikleri (6rnegin Oriintli, 6rtme) ya da
aydinlatma ozellikleri (6rnegin golgeler, parlaklik) olabilir.
Kaynagi ne olursa olsun, duragan bir goriintiideki ayitlarin
saptanmasl, yiiksek dogruluk gerektiren ayrit temelli herhangi
bir bilgisayar gorii algoritmasinin 6nemli bir asamasini
olusturur.  Birgcok  g¢evrit temelli  bilgisayar  gori
uygulamasinda (6rnegin sekil-tabanli sorgulama [2], g¢evrit-
temelli goriintii ¢ifti [3], ¢evrit-temelli goriintii sikistirma [4],
ayrit-temelli yiiz tanima [5] ve ayrit-temelli hedef tanima [6])
basarim biiyilk oranda saptanan ayritlarin  dogruluguna
baglidir. Bu nedenle ayrit saptama, bilgisayar goriide 6nemli
aragtirma konularindan birini olugturmaktadir.

Herhangi bir ayrit saptayici, yiiksek dogruluk ile giiriiltilyi
bastirma 6zellikleri arasindaki 6diinlesimi ¢ézmelidir. Ne var
ki, bir 6n bilgi olmaksizin en iyi ddiinlesimi belirlemek
miimkiin degildir. Gergekten, bir benegin ayrit iizerinde
bulunup bulunmadigina karar verme problemi kétii
konumlandirilmis  bir problemdir. Karar verme siireci
yogunluk yiizeyinin ¢esitli derecelerden tiirevinin hesabini
gerektirmektedir. Bilindigi gibi, tiirev alma islevi giiriiltiiyi
kuvvetlendirmektedir. Bu problemin dniine ge¢mek i¢in tiirev
islevinden once diizlestirme islemi uygulanir. Bu goriintiiye
alcak gegiren bir siizge¢ uygulanmas: ile saglanir. Mevcut



ayrit saptayicilarin  ¢ogunlugu bu Odiinlesimin en 1iyi
¢Ozliimiinli hedeflemislerdir. Ancak en iyi ¢oziimiin tek bir
Olgekte saptanan ayritlardan elde edilemeyecegi gosterilmis
ve farkli 6lgeklerdeki ayritlarin saptanarak tiimlestirilmesi
¢Ozliimil 6nerilmistir. Bu ¢aligmalarin ¢ogu ya Gauss siizgeci
ya da sekli Gauss silizgecine ¢ok benzeyen siizgeglerle
sonuglanmustir. Ayrica bu siizgegler, tek bir 6lgek parametresi
ile yonlendirilebildiklerinden, ayritlarin ve yiizeylerin Slgek
uzaymin gosteriminin elde edilmesinde kullanilmak i¢in son
derece uygundurlar. Bu siizgeglerin genis bir kullanima sahip
olmalarina ragmen belirli bir problem igin istenilen sonucu
sagladiklarii sdylemek miimkiin degildir. Ornegin, ayritin
yerinin dogru olarak saptanmasmin daha onemli oldugu
durumu ele alalim. Bu durumda, yer bilgisini daha dogru
veren eniyi-alt1 bir siizge¢ kullanmak daha uygun olacaktir.
Mevcut ¢oziimlerin amaca yonelik ayritlar iiretmekten uzak
olmalari, arastirmacilart genel amacgli bir ayrit saptayict
tasarimina yoneltmistir.

Farkli 6zelliklerde ayrit haritasi iiretebilen ayrit saptayicilara
oldukca fazla ihtiyag  duyulmaktadir. Bu farkh
karakteristiklerdeki ayrit haritalarindan  birinin  eldeki
uygulamanin  ihtiyag ~ duydugu  aymtlart  lretecegi
umulmaktadir. Ancak ayrit saptayicinin 6nerdigi ¢éziimlerden
uygulamanin ihtiya¢ duydugu en iyi ayritlarin secimi ile ilgili
genel gecer bir ¢6ziim yoktur. Ayrit saptama i¢in Onerilen
yontemler ¢ogunlukla uygulamanin ihtiyag duydugu ayritlart
iretecek sekilde kolaylikla uyarlanabilir olmaktan uzaktir. Bu
calismada tizerinde ¢alisilan ve kullanilan Genellestirilmis
Ayrit Saptayicisinin (GAS) Olgek parametreleri olan A ve
Tnun  degistirilmesiyle  farkli  Ozelliklerde — aynitlar
iiretilebilmesi saglanmistir. Uretilen ayrit haritalarinin basaril
olmasina karsin tek bir dlgekte amaca uygun ayritlar iiretmek
miimkiin degildir. Bu ¢alismada amacimiz, giglii ayrit
saptayicilari gelistirmek ve bu saptayicilari amaca yonelik
ayrit saptama catis1 altinda kullanmaktir. Onerilen cat1 iki
asamali bir siiregten olusmaktadir. Ik olarak kullanici,
veritabanindaki imgelerdeki beneklerin bir kismini ayrit
benekleri ve ayrit olmayan benekler olarak etiketlemektedir.
Daha sonra isaretlenen bu benekler iizerinde hesaplanan
cesitli  Olcek ve dogrultulardaki G—silizge¢ cevaplari
birlestirilerek 6znitelik vektorleri elde edilir. Boylelikle, ayrit
saptama problemi iki sinifli smiflandirma problemine
doniistlirilmiis olur.

Bu c¢alismada simiflandirici  olarak  Destek  Karar
Makinelerinden (DKM) yararlanilmigtir. Siniflandirict tek
basina uygulama igin istenilen ayritlar1 iiretmek icin yeterli
degildir. kinci asamada siirekli ayritlar birer cevrit olarak
degerlendirilir ve ardindan bu cevritler egitim kiimesindeki
cevritler ile eslenir. Eslemede, daha onceki g¢alismamizda
gelistirdigimiz gradyan temelli ilgin degisimsiz sekil
betimleyicileri kullanilmistir. Sadece bu eslemeyi gecen
cevritler gevrit olarak kabul edilir. Birinci asamanin amaci
sadece uygulama i¢in anlamli olabilecek ayritlar1 tutmak ve
diger ilgisiz ayritlari elemektir. Siniflandirict hangi degisimin
6nemli hangisinin ise ilgisiz olduguna karar vermektedir. Bu
nedenle egitim kiimesinin nasil olusturuldugu son derece
o6nemlidir. Egitim kiimesinde yaklasik olarak esit sayida ayrit
ve ayrit olmayan benek Ornegi bulunmalidir. Bu
smiflandiricinin ve birinci asamanin bagarimi i¢in énemlidir.

2. Birinci Asama: Oznitelik Vektorlerinin
Cikarilmasi ve Smiflandirma

Birinci asamada kullanici, veritabanindaki imgelerdeki
beneklerin bir kismimi eldeki problemin ihtiya¢ duydugu
ayritlara bagli olarak ayrit benekler ve ayrit olmayan
benekler olarak etiketlemektedir. Egitim kiimesinde yaklasik
olarak esit sayida ayrit ve ayrit olmayan benek Ornegi
bulunmalidir. Daha sonra isaretlenen bu benekler iizerinde
hesaplanan ¢esitli 6lgek ve dogrultulardaki G—siizgeg
cevaplar1 Dbirlestirilerek  6znitelik vektorleri elde edilir.
Boylelikle, ayrit saptama problemi iki smifli smiflandirma
problemine doniistiiriilmiis olur. Ayrit noktalarindan ¢ikarilan
Oznitelik vektoriini u, ile ve ayrit olmayan noktalardan

¢ikarilan dznitelik vektoriinii v,. ile gosterelim:
uiﬁj,r (f/\ ) = ([GL (/\ivTj) * fk ](edgeﬁ (7'))>

D
v s (fi) = ([Gl.()\i,Tj) * fi](nonej, (s))).

Burada fi k. egitim imgesini, GJ,()»,;,Tj) genellestirilmis

ayrit saptayicisini, edgey (1> k. egitim imgesinde isaretlenen
r. ayntin koordinatlarimi ve none; (s> k. egitim imgesinde

isaretlenen 5. ayrit olmayan noktanin koordinatlarin
gostermektedir. At-uzaymin nasil 6rneklendigi simiflandirma
basarimini etkilemektedir. Etkinin nasil olduguna incelemek
tizere gilriltili dama imgesi (Sekil.1 (a)) icin iki farkli
ornekleme i¢in sinif dagilimi olusturuldu.

(a) (b)

Sekil.1 Giiriiltiilii ve 6zgilin dama imgeleri.

Benzer sekilde smiflandirma basarimin etkileyen diger
bir unsur ayrit ve ayrit olmayan noktalarin se¢imidir. iki
farklr se¢im Sekil.2’de verilmistir.

@ (b)
Sekil.2 Iki farkli isaretleme bigimi.

Farkli segimler i¢in 6znitelik vektor dagilimi da farklilik
gostermektedir. Smiflandirict olarak Destek Karar
Makinelerinden (DKM) yararlanilmistir. Siniflandirict
uygulama i¢in anlamli olabilecek ayritlar1 tutmakta ve
diger ilgisiz ayritlart elemektir. Siniflandirict hangi
degisimin onemli hangisinin ise ilgisiz olduguna karar
vermektedir.
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Sekil.3 Sekil.2 (a)’da verilen se¢im igin 6znitelik
uzayindaki dagilimi

(@ (M, 71) = (1.0,0.5),(X,71) = (8.0,0.5)
(b) ()‘177_1) = (1'070'5)7()\277—1) = (160705)
(© (A7) = (8.0,0.5),(Ag,71) = (16.0,0.5)
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Sekil.4 Sekil.2 (b)’de verilen se¢im i¢in dznitelik
uzayindaki dagilim

(@) (M, 71) = (1.0,0.5),(X,71) = (8.0,0.5)
(b) ()‘177—1) = (1'070'5)7(/\27T1) = (160705)
(¢) (M, 71) = (8.0,0.5),( Mg, 71) = (16.0,0.5)
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Sekil.5 Ayrit saptama sonuglart (a),(b),(c) Sekil-3
(a),(b),(c) ile elde edilen ayrit saptayicit sonuglari,
(d),(e),(f) Sekil-4 (a),(b),(c) ile elde edilen ayrit
saptayici sonuglari.

3. likinci Asama: Gradyan Tabanh Sekil
Betimleyiciler

Burada nesnenin her zaman kapali bir gevrite sahip oldugunu
varsaylyoruz. Temel fikir sadece cevrit noktalarinin
kullanmak yerine, ayni1 zamanda bu noktalardaki gradyan
degerlerini de ele almaya dayanmaktadir. Gradyan tabanlt
sekil betimleyiciler ile ilgili detaylar [6] ve [7]’de verilmistir.

4. Sonuclar

Onerilen yontemin basarimi ara¢ plaka rakam imgelerinin
olusturdugu veritabani iizerinde smanmigtir. Veritabaninda
8321 gri seviyeli rakam karakterleri bulunmaktadir. Bunlarin
yaklagsik yaris1 (4121) egitim, kalan1 (4200) test imgesi olarak
ayrilmustir. Pratikte, tasit plakalarinda 10 farkli rakam (0-9)
yer almakla beraber, sadece 9 adet smuf tanimlanmigtir.
Donme s6z konusu oldugunda, herhangi bir o6n bilgi
olmaksizin 6 ile 9 imgelerini birbirinden ayirt etmek miimkiin
degildir. Sekil.5’de Onerilen ayrit saptayicisi ile elde edilen
sonug verilmistir.

Onerilen yaklagimn, giirbiiz ve kesin ayrt/cevrit saptamaya
ihtiya¢ duyulan bircok uygulamada yerini bulacagina
inaniyoruz. Gelistirilen yontemin giiclii aynit/cevrit-temelli
yliz tamima ve ara¢ plaka tamima gibi bilgisayar gori
uygulamalarinin gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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(©)
Sekil.5 Egitim kiimesi ile egitilen ayrit saptayici ile edilen
sonug (a) Girig goriintiisii (b) Ayrit haritasi (¢) Saptanan plaka
karakterleri.
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