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Ozetce— Siiper-coziiniirliikte seyrek gosterim modeli ile
basarili sonuglarin elde edilmesi bu alanda yapilan ¢alismalara
ilgiyi arttirmaktadir. Siiper-c¢oziiniirliikte 6nemli bir metot olan
seyrek gosterim modeli, goriintii yamalari, dogru bir sozliik ve bu
sozliigiin  elemanlarinin  seyrek  dogrusal  birlesiminden
olusmaktadir. Bu noktada siiper-coziiniirliik diisiik ¢6ziiniirliiklii
goriintii yamalarindan seyrek gosterim modeli ile yiiksek
¢Oziiniirliiklii goriintii elde ederek seyrek gosterim modelini
basarih bir sekilde yansitmaktadir. Burada goriintii bolgelerinin
tespit edilmesi Kkritik bir 6neme sahiptir. Onerilen metotta bu
bélgelerin tespiti icin Bulanik C-Ortalama Tabanh Kiimeleme ve
Renk Ozii-Doygunluk-Parlakhk (RDP) Tabanh Boliimleme
yontemleri kullanilarak sonuclarin basarilar1 karsilastirilmstir.

Anahtar Kelimeler — goriintii isleme, seyrek gosterim, siiper-
coziiniirliik, sozlitk, bulantk mantik, .

Abstract— Achieving successful results with the sparse
representation in super-resolution increases the interest in the
field. The sparse representation model, which is an important
method in super-resolution, consists of image patches, a correct
dictionary and a sparse linear combination of the elements of this
dictionary. At this point, the super-resolution successfully reflects
the sparse pattern by obtaining high-resolution images with the
sparse pattern from low-resolution image patches. The detection
of image regions is critical here. In the proposed method, the
successes of the results are compared by using Fuzzy C-Means
Clustering and Hue-Saturation-Value (HSV) Based Segmentation
methods for determination of these regions.

Keywords — image processing, sparse representation, super-
resolution, dictionary, fuzzy c-means clustering, hsv segmentation.

I. GIRIS
Siiper-Coziiniirliik, diisiik ¢ozliniirliklii goriintiiden yiiksek
¢ozlintirliiklii gorlintii elde edilmesini saglayan bir yontemdir.
Cesitli kisitlamalardan (diisiik ¢oziiniirliiklii kameralar, dogru
olmayan goriintiileme agilar1 gibi.) dolay: diisiik ¢oziintirliikli
olarak elde edilen goriintiiler ile yiiksek ¢oziiniirliik goriintiiniin

elde edilmesi saglik, giivenlik, uzaktan algilama, uydu
goriintiileri  gibi ¢ok farkli alanlarda etkin olarak
kullanilmaktadir [1].

Stiper-Coziintirlikteki temel yoOntem, goriintiiniin diisiik
¢oziiniirliiklii olmasini saglayan farkliliklar modelleyip tersine
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cevirerek yiikksek c¢oziniirliklii goriintii  elde edilmesini
saglamaktir (Sekil 1). Bu iki ¢oziiniirliik arasindaki bogluklari
eslestirmeyi amaglayan seyrek gosterim modeli, ¢oziiniirliigiin
arttirtlmasinda oldukca basarili sonuglar elde etmistir. Medikal
goriintiilemede seyrek gosterimli siiper-¢oziiniirliik modeli ise
kullanim agisindan oldukg¢a dnemli zorluklara sahiptir [2].

Sekil 1: Yiiksek — Diisiik Coziniirliik iliskisi (a): Yiiksek ¢oziiniirliiklii
kromozom goriintiisii (b): diisiik ¢oziiniirlikklii kromozom goriintiisti

Sitogenetik, hiicrede bulunan kromozomlari inceleyen bir
genetik bilim dalidir. Dogum 6ncesi ve dogum sonrasi genetik
rahatsizliklar, kanser vb. gibi teshisler sitogenetik tani
yontemleri ile basarili sekilde yapilabilmektedir [3].
Karyotipleme, temel bir sitogenetik analiz yontemidir. Kan,
kemik iligi gibi ornekler gesitli laboratuvar asamalar1 sonrasi
cam slaytlara aktarilir. Slaytlar {izerinde yer alan metafaz
obekleri kamerali mikroskop sistemleri ve cesitli bilgisayar
yazilimlart kullanilarak karyotip tablosu olusturulur. Uzmanlar
bu karyotip tablosunu inceleyerek genetik teshisi yaparlar.
Karyotip tablosu olusum asamasinda metafaz obeklerinin
saptanmasi ve boliitlenmesinde sistemin tarama ve gériintiileme
hizi 6nem arz etmektedir. Sistemlerin hizlar1 gerekli cam slayt
yiizeyini taramak igin ¢ektigi resim sayisiyla dogru orantilidir.
Taramak icin ¢ekilmesi gereken resim sayisi da mikroskop
lensinin biiylitme ¢arpan1 (10x, 20x vb.) ile orantilidir. Diisiik
carpanli bilyiitme orani ile daha genis alanlar resimlenebilmekte
ve ylizeyi taramak i¢in gerekli resim sayis1 da diismekte olup
sistemin hizt bu nedenle yiikselmektedir. Diisiik carpanli
biiyiitme oraniyla alinan goriintiide ¢oziiniirliik ve resim kalitesi
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diisik olmaktadir. Calismanin hedef noktasi, bu diisiik
¢cOzlintirliklii  gorlntiilerin  yiiksek ¢oziiniirliklii goriintiiye
cevrilmesindeki yontemleri kiyaslayarak en iyi yontemi elde
etmektir.

Kromozom goriintiilerinin arka planinda yer alan goriintii ve
segmentler arasindaki farkin ¢ok az olmasi, siiper-¢oziiniirliik
yonteminin direkt olarak uygulanmasinda Onemli bir kisit
olusturmaktadir. Bu kisit1 gidermek i¢in Bulanik C-Ortalama
Tabanli Kiimeleme ve RDP Tabanli Béliimleme yontemleri ile
kromozomda yer alan bolgeler tespit edilmistir. Bu bolgeler i¢in
siiper-¢oziiniirliik isleminin gergeklestirilmesi ile de basarili
sonuglar elde edilmistir.

BOLGELERIN TESPITINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Kromozom goriintiilerinde bolgelerin tespit edilmesi, siiper-
¢oziiniirliik asamalarinda 6nemli bir noktaya sahiptir. Klasik
bolge tespit ¢aligmalar: kromozom goriintiilerinde saglikli
sonug liretmemektir. "Bulanik C-Ortalama Tabanl
Kiimeleme" ve "Renk Ozii-Doygunluk-Parlaklik Tabanl
Boliimleme" olarak isimlendirilen yontemler ile oldukca
basarili sonuglar elde edilmistir.

1L

A. Bulanik C-Ortalama Tabanl Kiimeleme

Bulanik mantik ilk olarak 1965 yilinda Lotfi Aliasker
Zadeh’in yayinladig1 bir makalenin sonucu olusmus bir mantik
yapisidir ve kaleme aldigi makalesinde bulanik kiimelerin
bilinen geleneksel kiimelerden farkli oldugunu agiklamigtir.
1980 sonrasi ivme kazanan bulanik mantik uygulamalari
giiniimiizde olduk¢a etkin sekilde kullanilmaktadir. Bulanik
mantik, insan gibi diisinmeyi esas almis ve bu diisiinceyi
matematiksel fonksiyonlarla gerceklestirmeyi hedef almustir.
En onemli dzelligi ise klasik mantik yerine Bulanik Kiime
teorisine dayanan matematiksel bir disiplin olmasidir. Dogrusal
olmayan sistemlerde bagarili sonuglar veren ve karmagik
sistemlerin denetimine basit ¢6ziimler getiren bulanik mantik,
endiistriyel kullanimin yani sira goriintii islemede de 6nemli bir
yere sahiptir.

Goriintlii  islemede bircok bulanmik mantik algoritmasi
kullanilmaktadir. Bulanik C-Ortalama Algoritmasi, goriintl
boliimlemesinde kullanilan en popiiler yontemdir. Belirsizlik
icin gliclii bir karaktere sahip olmasi ve bolimleme
algoritmalar1 arasinda daha fazla bilgi tutabilmesi bu yontemi
tercih edilebilir kilmaktadir [4].

Bulanik C-Ortalama Metodunda, nesneler birden fazla
kiimeye ait olabilmektedir. Her bir nesne, kiimelerin her birine
[0,1] arasinda degisen iiyelik degeri ile atanmaktadir. Ayrica bu
nesnenin tim siniflara olan tyelik degerleri toplami "1"
olmalidir. Nesne hangi kiime merkezine yakin ise o kiimeye ait
olma iiyeligi diger kiimelere ait olma degerinden daha biiyiik
olacaktir. Kullanilan iiyelik matrisi, kiimeleme iizerinde kritik
bir etkiye sahiptir Bu matris, belirsiz durumlarin
tanimlanmasini kolaylastirir [5].

Amag fonksiyonu temelli bir metot olan Bulanik C-
Ortalama Metodu, en kiigiik kareler yontemini kullanarak amag
fonksiyonunu minimize etmeyi hedefler ve bu sayede veri
kiimesindeki noktalar ile kiime merkezleri arasindaki uzakliklar

toplam1 minimize edilmis olur. "U" {iyelik matrisi ve "V" kiime

merkezleri (1) ve (2)'de yer alan denklem ¢ifti ile hesaplanir.
-1

U= [E5 G277 vik (1)
Vi = (Zk_lulkxk/zn 1”{2) Vi )

"D" uzaklik 6l¢iimii ve "J" uzakliklar toplamini ifade eden
optimizasyon problemi ise (3) ve (4)'de yer alan denklemler ile
ifade edilmistir [6].

min{/(U,V) = Xi_ Xk=1 UiDix}
Dy = |1Xi — VilI?

3)
“

Bulanik C-Ortalama Tabanli Kiimeleme yontemi ile
bolgelerin tespit edilmesinde Giris goriintiisiine 3 Sinifli
Bulanik C-Ortalama Algoritmasi basarili sekilde uygulanarak
cikis maskesi ile bolgeler tespit edilmistir (Sekil 2)
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Sekil 2. Bulamk C Ortalama yonteminin uygulamast: (a) Kromozom
goriintiisii, (b) Uygulama sonrasi blgenin goriintii

B. Renk Ozii-Doygunluk-Parlaklik (RDP) Tabanli Béliimleme

Renk 6zii, doygunluk ve parlaklik degerleri ile belirtilen
renk uzayi tiiri, insan gérme sistemine daha benzer bir yap1
olusturmak amaciyla 1978 yilinda Alvy Ray Smith
tarafindan tanmimlanmustir. Renk Ozii (Hue), rengin baskin
dalga uzunlugunu ifade ederken Doygunluk (Saturation),
rengin canliligini ifade etmektedir. Parlaklik (Value) ise
rengin aydinligim yani i¢indeki beyaz oranim ifade
etmektedir. Belirli renkteki bir nesneyi ayirt etmek
istedigimizde esik deger uygulanabilmesi nedeni ile RDP renk
uzayini kullanmak daha elverislidir.

Renk 6zii tabanl boliimleme yaygin bir sekilde kullanilan
boliimleme cesididir. Renkli goriintiilerde istenen renk tonunu
basarili sekilde ayirt etmeyi saglamaktadir [7]. Kromozom
goriintiileri ile arka plani arasindaki farkin az olmasi renk 6zii
tabanli boliimlemeyi miimkiin kilmamaktadir. Onun yerine
parlaklik tabanli boliimleme kullanilarak sonu¢ alinmistir
(Sekil 3).

i "Q';fx,

- T - Xy
1) IJ';\ 1) I?K\
A XA

Sekil 3. RDP yonteminin uygulamast: (0) Kromozom goriintiisii, (v) Parlaklik,
(h) Renk Ozii, (s) Doygunluk

RDP Tabanli Boliimleme ile kromozom goriintiilerinde
bolgelerin elde edilmesinde 6zetle su adimlar kullanilmigtir:

48



e J  TIP TEKNOLOJILER] KONGRESI
WEDICAL TECHIOLOGIES COMARESS

20 IIPTIKIOTS ‘

3-5 Ekim 2019
Kusadasi / Aydin

IZMIR
KATIP CELEB]
UNIVERS[TESI

NOMEDiK,

1- Kirmizi-Yesil-Mavi uzayindaki goriintii, RDP
uzayindaki goriintiiye doniistiiriiliir.
2- Goriintii esikleme (5)'te yer alan formiile gore

gerceklestirilerek goriintii arka plandan daha da
ayristirlir.
0 = (ReOz x (Parl > max(Parl) x %10)) > 0.5 (5)

3-  Ayrnstirilan goriintiide bolgelerden 6rneklem yapilarak

cikis maskesi elde edilir (Sekil 4).
78, | v - -
s ’ '\ "d' N '.,
2 L - Emu
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Sekil 4. RDP Tabanli Boliimleme yonteminin uygulamast: (a) Kromozom
goriintiisii, (b) Uygulama sonrasi bolgenin goriintii

M. SUPER-COZUNURLUK

Bu bolimde klasik siiper-¢oziiniirliik ¢alismalariyla [8]
kullanilan metodun detaylar1 agiklanmaktadir.

Diisiikk ¢Oziiniirliikli  gorlintiiden yliksek  ¢oziiniirliikli
goriintii elde etmeyi amaglayan siiper-¢oziiniirliikte iki kisitlama
bulunmaktadir:

1) Goriintiiniin Yeniden Olusturulmasi: Diisiik ¢oziintirliikli
Y goriintiisi, yiiksek ¢oziiniirliiklii X goriintiisiiniin bulanik (B)
ve alt drneklenmis (D) halidir:

Y = DBX (6)

Burada X goriintiisii kii¢iik x yamalarina boliinerek bu
olumsuzlugun giderilmesi hedeflenmektedir.

2) Seyreklik: Yiiksek ¢oziiniirliiklii X goriintiisiiniin
yamalari olan x, yiiksek ¢oziiniirliiklii yamalar ile olusturulan
D), sozliigiiniin seyrek dogrusal birlesimidir:

a €R¥ |la|lp K K,x =~ Dya (7)

Diisiik ve yiiksek ¢oziiniirliiklii sézliikler olan D; ve Dy,
benzer sekilde egitilir. Seyrek gosterim a, giris goriintiisii
Y’nin yamalarim ifade eden y’lerden olusmaktadir.

Siiper-¢oziiniirliikte ilk olarak komsular arasindaki
konumsal uyumlulugun saglanmasi1 amaciyla, her yerel
yamanin seyrek gosterimi elde edilir. Ardindan elde edilen bu
seyrek gosterim ile tiim goriintiide, gorlintli yeniden
olusturularak elde edilir.

A. Seyrek gésterim icin yerel model

Dy, ve D, sozliikleri yerel model igin yiiksek ve diigiik
¢Oziinlirliikli yama ciftlerinin seyrek gésterimi olarak egitilen
sozliiklerdir. Goriintiiniin yeniden olusturma igleminde,
yiiksek ¢ozliniirliikli goriintli yamasinin ortalama degeri
diistik ¢oziiniirliikli versiyonu kullanilarak tahmin edilir.
Diisiik ¢6ziintirliiklii giris yamasi y i¢in D; ile seyrek gosterim
bulunmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii yamalar, yiiksek
¢Oziinlirliikli x yama ¢iktilarini olusturmak igin katsayilar ile

birlestirilir. y'nin en seyrek temsilini bulmak (8)’te ifade
edilir:
min [allo, [|FD,a — Fy||5 < ¢ ®
Burada F, dogrusal 6zniteligi temsil eder. F'in (8)'teki ana
rolii, a'nin katsayilarinin y'ye yakinlik derecesine anlamli bir
kisitlama saglamaktir.
min [lall; , [IFD,a = Fy||; < ¢ €))
Denklem (9)’da yer alan ifade Lagrange garpanlari ile
(10)’da ifade edilmektedir:

min||FD,a — Fyl|3 + Allall, (10)

Optimizasyon problemi (11)’deki gibi olmaktadir:

min|lally, [|FDia—Fyl||5 < &
[IPDra—wl|5 < & (11)

P matrisi hedef yama ile yeniden olusturulmus olan
yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintl arasindaki ortiisme bdlgesini, w
ortiisme lizerinde yeniden olusturulmus yiiksek ¢oziintirlikli
goriintli degerlerini ifade eder. Optimizasyon problemi,

(12)’de yeniden ifade edilir:

1mmwa—ﬂﬁ+ﬂmm
FDL] [
ppD,| 7 =

(12)

Diisiik ¢6ziintirliikli girisi eslestirme ile komsulariyla
uyumlu yiiksek ¢oziiniirliiklii bir yama bulma arasindaki
dengeyi kontrol eden 8 parametresi, en uygun sonug i¢in 1
kabul edilir ve yiiksek ¢oziiniirliiklii yamalarin yeniden
olusturulmasinda (13) kullanilir.

x = DpXa

(13)
B. Kromozom Gériintiilerine Siiper-Céziiniirliik Uygulanmasi

Arka plan piksel degerleri ile kromozomlarin piksel
degerlerinin yakin olmasi ve kromozom bolgeleri arasindaki
gegislerde piksel farklarinin diisiik olmasi klasik siiper-
¢ozlintirliik yontemlerini yetersiz birakmaktadir.

Bu sorunlar gidermek amaciyla bolgelerin tespit edilmesini
saglayan iki farkli yontem kullanmilmistir. Bolgeler iizerinde
uygun yogunluk degerinde goriintii yamalar1 elde edilerek
sozliik d6grenilerek siiper-¢oziiniirliik islemi gerceklestirilmistir.

Kullanilan algoritmanin adimlari su sekildedir:

1- Diisiik ¢oziintirliklii Y girig goriintlisiinde Bulanik C-
Ortalama Tabanli Kiimeleme ve RDP Tabanl
Boliimleme ile bolgeler ayr1 ayri elde edilir.

2- Bolgelerden uygun yogunluk degerleri igin sozliik giris
goriintiileri ¢ikarilir.

3- Sozlik giris goriintileri ile sozlik 6grenimi

gerceklestirilir.
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4- Disik ¢oziniirlikli  giris gOrlntiisiinii  sol st Tablo 1’de ise sozliigl olustururken kullanilan goriintiilerin
kosesinden 3 X 3 boyutunda y olarak tamimlanan  boyutuna gore degisen PSNR degerleri ile bu yamalardan kag
yamalar alinip her seferinde 1’er piksel kaydirilarak (iki adet kullamldi1 bilgisi yer almaktadir.
yonde de) asagidaki islemler gergeklestirilir. TABLO I PSNR TABLOSU
* ¥ yamasi i¢inm ortalama piksel degeri hesaplanir. Bélge Tespit Yama | Bikibik | Super-Cozinirlik | Gorintd

) .. . Yontemi Boyutu | PSNR(dB) PSNR(dB) Sayist

* Denklem (12)°de yer ,alanj’pt‘m‘fajyon problemi Damla Tespiti 12x12_| 43.574401 44172555 4228
goziilmeye gahsilir: min||Da — 3|13 + llall; Damla Tespiti 16x16 | 43.574401 44.172555 4133

. P, Damla Tespiti 32x32 | 43.574401 44.173833 3041

e Yiiksek ¢8ziiniirliikli x yamalari (13) kullanilarak Bulanik C-Ortalama | 12x12 | 43.574401 44.173940 3777
elde edilir. Bu x yamalari, m ortalama degerler ile Bulanik C-Ortalama | 16x16 | 43.574401 44.174686 3707
toplanarak X, yiiksek ¢oziiniirliikli gorintii elde Bulanik C-Ortalama | 32x32 [ 43.574401 44.173407 2511

edilir. RenkOzii-Doyg-Par 12x12 43.574401 44.174153 704

o ) ) RenkOzii-Doyg-Par | 16x16 | 43.574401 44.172768 429

5- Meyilli azalim ile yeniden olusturma kisitina engel RenkOzii-Doyg-Par | 32x32 | 43.574401 44.173620 24

olmayan X, kullanilarak en yakin siiper-¢oziiniirliik
ciktist elde edilir.

IV. SONUCLAR

1024 x 1024 boyutundaki orijinal goriintiiden iki farkl
yontem ile bolgeler elde edilmistir. Elde edilen bu bolgeler
iizerinde kromozom yogunluguna gore belirlenen esik degeri ile
3 farkli yama boyutunda goriintiiler olusturulmus ve sozlik
6grenilmistir.

1024 x 1024 orijinal goriintiiden 128 X 128 boyutunda bir
kesit alinip bu goriintii 64 X 64 boyutuna alt drnekleme islemi
yapilmustir. Alt drneklenen goriintii siiper-¢oziiniirliik islemi ile
128 x 128 boyutuna getirilmis olup sonuglar Sekil 5°te
goriilmektedir. Bikiibik interpolasyon degerleri ve Damla
Tespiti [9] kiyaslanan siiper-¢oziiniirlik PSNR degerlerinin
oldukca basarili oldugu goriilmektedir.

Kromozom goriintiilerinde ¢oziiniirliigiin arttirilmast amaglh
yapilan bu c¢aligmanin  devaminda  siliper-¢oziiniirlik
algoritmasinda ve bolgelerin tespitinde yapilacak gelistirmeler
ile  PSNR  degerlerinin  yiikseltilerek  ¢oziiniirliigiin
yiikseltilmesi hedeflenmektedir.

S

0]

Tof o

&} )
Sekil 5. Siiper-Coziiniirlik Sonuglart. (a): alt-6rneklenmis giris goriintiisii, (b):
bikiibik interpolasyon (43.574401 dB), (c): orijinal goriintii, (d): stiper-
¢oziiniirlik (44.174686 dB).

Damla tespiti ile kiyaslandiginda Bulanik C-Ortalama
methodu en iyi sonucu iiretirken RDP methodu ise en iyi sonuca
yakin bir sonucu daha az goriinti kullanarak elde etmeyi
basarmugtir.
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