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OZET

Giiniimiizde goriintiilerin daha ¢ok renkli olmasi ve renkli goriintiilerin gri
seviyeli goriintiilere gore daha ¢ok bilgi i¢erdiginden dolayi, bu ¢aligmada,
renkli goriintiiler i¢in kenar bulma islemi incelenmistir. Gri seviyeli
goriintiiler tizerinde kenar bulma islemi i¢in kullanilan Sobel isleci renkli
goriintiilerde kullanilmak {izere segilmistir. Oncelikle, genisletilmis Sobel
isleci hesaplanmakta, ele alinan goériintii RGB uzayinda {i¢ renk bilesenine
ayristirtlmakta ve her bir RGB bileseni igin hesaplanan Sobel isleci
kullanilmaktadir. Son olarak, ele alinan RGB bilesenleri i¢in hesaplanan
kenarlar kullanilarak renkli goriintii de yer alan kenarlar bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Sobel Isleci, Kenar Bulma, Renkli Gériintii.

EDGE DETECTION ON COLOR IMAGES USING SOBEL
OPERATOR

ABSTRACT

Since at present images have more color and the color images include more
information than the gray scale images, in this work edge detection is
studied for the color images. Sobel [1] which is used to find edges for gray
scale images is chosen for color images. First of all, the extended Sobel is
determined, then the considered color image is decomposed into the three
RGB components and the determined Sobel is used for each RGB
component. Finally, the edges of the considered color image are found by
using the edges which are determined for the RGB components.

Key words: Sobel Operator, Edge Detection, Color Image.
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1. GIRIS

Nesnelerin tanimlanmasi i¢in sinirlariin  belirlenmesi gerektiginden, kenar
bulma, goriintii isleme ve goriintii analiz sistemleri i¢in en Onemli
asamalardan biri olmustur. Goriintii iginde belirgin gegisler nesne kenarlarini
gosterdiginden, kenar bulma algoritmalari  bu gecisleri bulmay1
amaclamaktadir.

Prewitt [2], Sobel [3], Canny [4], Marr ve Hilldreth [5], literatiirdeki temel
kenar bulma algoritmalar1 olarak kabul edilmektedir. Gri seviyeli goriintiiler
lizerinde bu algoritmalar kullanilarak yapilmis bir ¢ok ¢aligma
bulunmaktadir [6-8].

Temel olarak goriintiileri, gri seviyeli ve renkli goriintiiler olmak tizere ikiye
aymrabiliriz.  Gri seviyeli goriintiiler i¢in kenar bulma arastirmalar1 biiyiik
alana yayilmasina ragmen renkli goriintiiler igin gerekli kenar bulma
yontemleri yeterli derecede yaygin degildir. Renkli bir goriintii ile gri
seviyeli bir goriintii arasindaki temel fark gri seviyeli goriintiilerde bir
piksele atanan deger skalar gri seviyesi iken renkli goriintilerde piksele
atanan ii¢ bilesenden olusan bir renk vektoriidiir. Gri seviyeli bir goriintii ile
karsilastirildiginda, renkli goriintii, renk yogunluk bilgisine ek bilgiler saglar.
Renkli goriintiilerde, renk yogunlugu, tonu, doyumu hepsi birden nesne
siirlarmin belirlenmesinde rol oynamaktadir [1].

Gri seviyeli goriintiilerde siireksizlikler kenar olarak gosterilebilmesine
ragmen, renkli kenar tanimi renkli goriintiiler i¢in bu kadar kolay yapilamaz.
Renkli kenar i¢in bir¢ok farkli tanim sunulmustur [9]. En eski tanima gore,
eger gri seviyeli goriintli kenar igeriyorsa kesinlikle renkli goriintiide de
kenar vardir denir. Ikinci tanim; eger renk bilesenlerinden en az biri kenar
iceriyorsa renkli gériintiide de kenar vardir. Ugiincii tanim; {i¢ renk bileseni
icin hesaplanan gradyanlarm mutlak degerlerinin toplami esik seviyesinden
biiyiikse renkli goriintiide kenar vardir. Bu tamimlara uygun olarak renkli
goriintiilerde uygulanan kenar bulma tekniklerinin sonuglar1 hangi renk
uzayinda calisildigina bagli olarak degismektedir [9].

Tipik olarak renkli goriintii yakalama sistemleri RGB (R; kirmizi, G; yesil,
B; mavi) olarak bilinen renk uzayinda ¢aligmaktadir. Buna ek olarak RGB
renk uzaymnin esdegeri olan CMY, YIQ, HSI, HSV, LUV renk uzaylar1 da
kullanilmaktadir [10]. Bu makalede de, RGB renk uzayinda ¢alisilmistir.
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[11]°de Once ki yillarda renkli goriintiiler i¢in yapilmis olan kenar algilama
calismalarindan bahsedilmistir. Robinson ve Nevatia tarafindan ilk renkli
goriintiiler i¢in kenar bulucular sunulmustur. Koschan {i¢ renk kanali i¢in
standart teknikleri uygulayarak karsilastirmali bir ¢alisma saglamistir. Tao
ve Huang daha iyi esik seviyeleri elde edebilmek igin cluster analizini
kullanmiglardir. Bir ¢ok yontem ¢ok iyi bilinen gri seviyeli goriintiiler i¢in
kullamlan, kenar bulma algoritmalarim1 RGB renk kanallarii uygulayarak
kullanmislardir. Bununla birlikte, 6rnegin Weeks -Myler ve Machuan-
Phillips adli aragtirmacilar farkli renk uzaylari kullanmayi amaglamiglardir

Renkli goriintiilerde kenar bilgisi tek renkli goriintiidekinden daha zengindir.
Ayni parlaklik fakat farkli renk tonunda iki nesne arasindaki kenar renkli
goriintiilerde  bulunabilir. Dolayisiyla, gri seviyeli goriintiilerde
bulunamayan ek ozellikler renkli goriintiilerde olabilir.  Ayrica, kenar
bulmanin diisiik kontrastli goriintiilerde zor olabildigi durumlarda renkli
goriintiilerle daha iyi sonuglar elde edilebilir [12]. Renkli goriintiilerden elde
edilen sonucun her zaman gri seviyeli goriintiilerden elde edilen sonuglardan
daha iyi oldugu belirtilmistir [12].

2. KENAR BULMA

Birgok renkli kenar bulma metodunda (bkz. [11]) tekrenkli goriintii temelli
teknikler kullanilmaktadir [9]. Bir renkli goriintii i¢in tek renkli hali her
piksel i¢in parlaklik bileseni kullanilarak elde edilmektdir.

Gri seviyeli goriintiilerdeki kenarlar parlaklikta yer alan siireksizliklerin
oldugu bolgeler olarak veya parlaklik derecelerinin birbirinden belirgin
olarak birbirinden farkli oldugu iki bolge arasindaki smir olarak
tanimlanabilir. Goriintii i¢indeki bu degisiklikler gradyan kullanilarak elde
edilmektedir. Gradyan temelli algoritmalar kullanilarak bu tek renkli
goriintiilerden kenarlar elde edilebilir. Diger bir alternatif ise her bir renk
bileseni i¢in bulunan kenarlarin her bir piksel i¢in dogrusal olarak
birlestirilmesidir [13]. Bu iki islemde kenar bulucu dogrusal olmak sartiyla
aynidir [14].

Degisik islecler kenar bulmak amaci ile tek renkli goriintiilerde
kullanilmistir. Prewitt ve Sobel en iyi bilinen igleclerdir ve 3x3’liik yatay ve
diisey yonlii maskelerden olusurlar. Bu isleglerin en biiyiik siirlamasi
yiiksek giir{iltiilii ortamlarda kenarlar1 dogru olarak bulamamasidir. Ancak,
[15]’de bu problemin, gradyanin hesaplandigi komsuluklarin arttirilmasiyla
en aza indirgenebilecegi belirtilmistir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 8(1) 207 AKU-Journal of Science 8(1)



Sobel Isleci Kullanilarak Renkli Gériintiilerde Kenar Bulma E. AYBAR

Tek renkli ve renkli goriintiilerdeki gradyan hesabi benzerdir. Isle¢ boyutu
bliylidiiginde  giiriiltii  hassasiyeti azalmakta ve keskin kenarlar
bulunmaktadir. Konvolusyon maskelerinin olusturdugu diizgiinlestirme
etkisi buna neden olmaktadir. Bu yiizden konvolusyon maskelerinin boyutu
ne kadar biyiikse algak geciren filtre etkisi o kadar giicli olmakta ve
isleglerin neden oldugu yiiksek frekans etkilerine karsi hassasiyeti
azalmaktadir [15].

Bu makalede gradyan temelli isleglerden olan Sobel isleci en yaygin
kullanilan isleglerden biri oldugu i¢in tercih edilmistir. Sobel kenar algilama
islecinin gelistirilmesindeki amag, Robert isleci [16] gibi yaygin kullanilan
isleclere gore yonden daha bagimsiz gradyan degerlendirmesi ile verimli bir
hesaplama yapabilmesidir [17].

3. SOBEL iSLECI

Sayisal bir goriintli, bir fonksiyon olarak degerlendirildiginde, bir nokta
lizerindeki gradyan degerinin, 3x3 komsulukta miimkiin olan dort merkezi
yonde (Sekil 1) elde edilebilir gradyan degerlerinin vektor toplamlar
seklinde olusturulmasi diisiincesine dayanir. Bu yaklasimla Sobel kenar
isleci olusturulmustur.

Sacalcdila(® )

Sekil 1. Dort temel yonde gradyan vektorleri

Bu gradyan degerlerinin vektdr toplamlari, gradyan olglimlerinin yonii
(directions of measurement) iizerinde ortalama degerin bulunmasini saglar
(bkz [17,20]). [Eger yogunluk fonksiyonu gercekten diizlemsel ise, o
noktanin etrafindaki biitlin yakin komsuluklardaki tiim gradyanlar aym
degere sahip olur.

3x3’lik komsuluk ic¢in merkez noktanin gradyan degeri, dik vektor
ciftlerinin vektér toplamlari olarak bulunmaktadir. Burada kullanilan
gradyan vektorleri, (7,j) eleman1 merkezde olmak {izere Sekil 1’de
verilmektedir. Her dik wvektor, yonsel tiirev degerinin tirev yoniini
belirleyen birim vektor ile carpimi ile elde edilmektedir.
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Dort gradyan degerinin vektorel toplami, sekiz yonsel tiirev vektoriiniin
vektorel toplamiyla aynidir. Bir nokta ve onun sekiz komsulugunun
yogunluk degerleri, Sekil 2°de gosterilmektedir. Verilen komsuluklar igin;
yf, yogunluk farki (iki piksele ait yogunluk degerlerinin birbirinden
cikarilmasi ile elde edilen), &, komsular arasi uzaklik olmak {izere, g, yonsel
tiirev deger vektoriiniin buytkligi,

gl =2 1k (1)

olarak verilir.

ay an a3
a1 axn a3
as) as as3

Sekil 2. 3x3 komsulukta yer alan piksellerin yerlesimi

Birbirine karsilik gelecek sekilde komsu noktalar (a,i), (b,h), (c,g) ve (f.d)
olarak gruplanirsa, R = /2 icin (kdsegenlerdeki piksellerin merkez
noktadan uzaklig1) gradyan degerlerinin vektorel toplamu,

G- ) (1, @ %) LI, (o o) 011+(a, -0 10 e
olarak ifade edilir. Bu islemin sonucunda elde edilen vektdre ait yogunluk
agirliklarinin toplamu Sekil 3°de gosterilen diigsey ve yatay yonlerde ki agirlik
fonksiyonlar1 kullanilarak gosterilir.

-1 0 1 1 2 1
-2 0 2 0 0 0
-1 0 1 -1 -2 -1

Sekil 3. Yatay ve diisey yondeki agirlik katsayilari

Bu algoritma, 7 6nceden belirlenmis bir esik seviyesi olmak tizere, | G ’>T

sartin1 saglayan noktalar1 kenar noktasi olarak belirleyen bir kenar
algilayicisi olarak kullanilir [18].

Sobel’in 3x3 komsulugundaki noktalar i¢in hesaplanmis olan gradyan tanimi
5x5 komsuluk i¢in de uygulanabilir. Bu durumda dort yerine degisik
konumlardaki oniki gradyan degerinin hesaplamasi gerekir. Bu degerlerin
vektorel toplamui ile gradyan degeri elde edilir. 5x5°lik komsulukta, bir nokta
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ve onun yirmi dort komsulugunun yogunluk degerleri Sekil 4’te
gosterilmektedir.

Ay | A2 | 413 | A14 | A5

Ay | A2 | A23 | A24 | A5

a3 | A3z | A33 | A34 | A3s

Aq1 | Q42 | A43 | A44 | Ass

ds) | As2 | As3 | As4 | Ass

Sekil 4. 5x5 komsulukta yer alan piksellerin yerlesimi
Tiim yonlerdeki gradyan degerlerinin vektorel toplami, R =2, R, =+/5
R, = V8 ve R, =2 olmak iizere,
(322 _344) [_111]

(3241;1342) .%Jr(azs _343).[0,1]+T?+(as4 —a,)-[10]

n (a5 —ay) [2,0] + (a5 —a) [2,2] + (a5 —as3) [0,2]
R R R R R R

4 4 3 3 4 4
I (a11 _ass) . [_22] +(5’25 _341) '@+(a14 _352) 'M+(a12 _354) . [_1'2]
R R R R R R R R
(851 —a,5) [-21] 3
R, R) €
esitligi ile ifade edilmektedir.

+

Bu esitlik kullanilarak, elde edilen yatay ve diisey yonlerdeki maske
katsayilar1 Sekil 5’de verilmektedir.

S04 0 4 5 5 8| 10 8 5
-8 | -10 0 10 8 41 10| 20| 10 4
-10 | -20 0 20| 10 0 0 0 0 0
-8 | -10 0 10 8 4] -10| -20| -10| -4
S04 0 4 5 S5 8] -10] -8 -5

Sekil 5. Yatay ve diisey yondeki agirlik katsayilari
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Sobel islecine ait yatay ve diisey yonlii maskeler, goriintii lizerinde ayrica
gezdirilerek sonug goriintlisii elde edilir.  Goriintiide sol {ist koseden
bagslayarak isle¢ maskesi goriintii ilizerine konulur. Her piksel degerine
karsilik gelen maske katsayisiyla, piksel degeri carpilarak, tiim sonuglar
toplanir ve islecin tepkisi bulunur. Orijinal goriintiide yatay ve diisey yonlii
maskelerin aynm1 yerlerdeki tepkilerinin kareleri toplanir ve karekoki
alarak, gercek gradyan degeri elde edilir. Gradyan degerleri, orijinal
goriintll biiyiikliigiindeki bir matrise yerlestirildiginde, orijinal goriintiiniin
kenarlarini gosteren bir goriintii bulunmus olur .

Standart Sobel islegleri kullanilarak renkli goriintiilerde elde edilen kenarlar
Sekil 7°de (liglincii siitiin) verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde
tam olarak kenar bilgisinin goriintillerde yer almadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle [19] gri seviyeli goriintiilerde kullanilmak {izere genisletilmis olan
Sobel isleci renkli goriintiiler iizerinde de kenar bulmak amaci ile
kullanilmustir.

4. RENKLI GORUNTULER UZERINDE SOBEL ISLECININ
UYGULAMASI

3x3 ve 5x5 boyutundaki Sobel islegleri renkli goriintiiler lizerinde kenar
bulmak {izere uygulanmadan 6nce renkli goriintii temel bilesenleri olan R, G,
B olarak ayrilir. Daha sonra her bir bilesen i¢in iiglincii boliimde yer alan
3x3 ve 5x5 boyutunda ki maskeler goriintii iizerinde dolastirilarak ti¢ farkli
bilesen i¢in kenar bilgileri elde edilir ve bu bilgiler daha sonra dogrusal
olarak birlestirilerek sonug¢ goriintiileri bulunur. Bu islem asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

Sobel 5x5 yatay ve diisey maskeleri her bir  goriintiiye uygulanarak, her
RGB bileseni i¢in sonu¢ bulunur. Bulunan sonu¢ goriintiiler toplanarak
birlestirilir. Birlestirilen goriintii piksel degerlerini ortalamasi bulunur. Eger
piksel degeri ortalamadan kiiciik ise piksel degeri sifir ile degistirilir, aksi
durumda piksel degeri aynen korunur ve bdylece sonug¢ goriintiisi
olusturulur.

Geleneksel Sobel isleci kullanildiginda elde edilen kenar bilgisi giiriiltiiden
cok etkilenmektedir. Bu nedenle kenar bulma uygulamalari sirasinda
kullanilan isleglerin boyutu 5x5 oldugunda daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Goriintiilerin okunmasi ve elde edilen sonuglarin incelenmesinin kolayliligi
nedeniyle Matlab yazilimi se¢ilmistir. Bir 6nceki bdliimde verilen Sobel 5x5
kenar isleclerinin kullanildig1 yontem i¢in bir program gelistirilmistir.
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Bu program, islenmesi istenilen goriintiiler igin tekrar tekrar
calistirilabilmekte ve boyut sinirlamasi olmaksizin kullanilabilmektedir.
Gelistirilen yontem ile elde edilen genisletilmis Sobel isleci ve standart
Sobel igleci arasinda bir karsilastirma yapilarak maske boyutundaki artisin
yarattig1 etkiler renkli bir goriintii iizerinde incelenmistir (bkz. Sekil 6).
Maske boyutunun biiylimesi ile bulunan kenarlar kalinlagmaktadir ¢iinkii
maske igerisine giren kenar sayis1 artmaktadir. Bu nedenle maskeler goriintii
iizerinde gezdirilip sonu¢ goriintiisii elde edildikten sonra kenarlari
inceltmek icin bir esik seviyeleme islemi gerekmektedir (bkz.[20]) .

(b) (c)

Sekil 6. (a) Orijinal renkli goriintii, (b) 5x5 genisletilmis Sobel isleg¢ sonucu,
(c) 3x3 standart

Genisletilmis Sobel isleci ile elde edilen kenarlarin standart Sobel ve Prewitt
islecine gore daha iyi sonuglar verdigini gosterebilmek icin alt1 farkl renkli
gorilintii kullanilarak elde edilen sonuglar Sekil 7°de verilmistir. Verilen
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renkli goriintiiler iview280 adli program [21] kullanilarak gri seviyeli hale
doniistiriilmiistiir. Daha sonra elde edilen gri seviyeli goriintiilere Sobel
5x5’lik kenar isleci uygulanmistir. Elde edilen bu sonuglar renkli goriintiilere
uygulanmig sonuglar ile kargilastirma yapilabilmesi igin Sekil 7°de dordiincii
situn olarak verilmistir. Renkli goriintiiniin gri seviyeli bir goriintii haline
getirilirken ugradigi kayiplar nedeni [12] ile renkli goriintiiler kullanilarak
elde edilen kenar sayisinin daha ¢ok oldugu ve pikseller arasi bosluklarin
(kenarlara ait kayip piksellerin) daha az oldugu goézlenmektedir. Prewitt ve
Sobel islegleri katsayilarindaki farklilik haricinde birbirine benzeyen kenar
bulma yontemleridir. Bu nedenle standart Sobel isleci ve Prewitt kenar
isleci kullanilarak elde edilen sonuglar Sekil 7’de iiciincii ve besinci siitunda
verilmistir.

Bu ¢aligmada, renkli goriintiiler i¢in gelistirilen algoritma, Matlab programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu program ¢alistirilarak, alti farkh renkli gériintii
i¢in elde edilen sonuglar Sekil 7°de verilmistir.

5. SONUC

Bu calismada, renkli goriintiiler i¢in genisletilmis Sobel kenar isleci elde
edilmesi sunulmustur. Gelistirilen program kullanilarak, renkli goriintiiler
icin kenarlarm algilanmas1 saglanmistir. Ayni renkli goriintiiler i¢in Sobel
5x5, Sobel 3x3 ve Prewitt 3x3 isleclerine ait sonuglar verilmistir.

Sobel 3x3 ve Prewitt 3x3’liik kenar isleglerine ait sonuglarm birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Yine de Sobel 3x3’likk islecine ait maskede yer alan
degerler katsay1 olarak farkli olmalar1 nedeni ile kenar olan pikselleri Prewitt
maskelerinde yer alan degerlere gore daha iyi vurgulamaktadir. 3x3’lik
isleglerle karsilastirildiginda Sobel 5x5°lik igle¢ kullanilarak elde edilen
goriintiiler islecin boyutu biiyiidiigiinde algilanan kenar bilgisinin de arttigini
gostermistir.

Gri seviyeli goriintiide Sobel 5x5 isleg kullanilarak elde edilen kenarlar ve
renkli goriintide Sobel 5x5 isleg kullanilarak algilanan kenarlar
karsilastirldiginda, gri seviyeli goriintiideki kenar bilgisine ek olarak gergek
kenarlara daha yakin kenar bilgisi renkli goriintii kullanildiginda elde
edilmistir.

Gelecekte, gri seviyeli goriintiiler i¢in gelistirilen diger algoritmalar ile
renkli goriintiiler i¢in ¢alismalar yapilabilir ve sonuglari karsilastirilabilir.
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PR e~

(a) (®) ©)

Sekil 7. (a) renkli orijinal goriintii, (b) Sobel 5x5°lik isle¢ kullanilarak renkli goriintiilerde
elde edilen sonuglar, (c) Sobel 3x3’liik isle¢ kullanilarak renkli goriintiilerde elde edilen

sonuglar.
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(a) (d) (e)
Sekil 7 (devami). (a) renkli orijinal goriintii, (d) Sobel 5x5°lik isle¢ kullanilarak gri seviyeli
goriintiilerde elde edilen sonuglar, (e) Prewitt 3x3’liik isle¢ kullanilarak renkli goriintiilerde
elde edilen sonuglar.
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