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Ozet

Hiicresel Yapay Sinir Aglari (HYSA), hiicrelerden meydana gelmis ve her bir hiicre en yakinindaki hiicre ile
etkilesim ve komsuluk iliskisi icerisinde bulunan dinamik Yapay Sinir Ag (YSA) modelidir[1]. Yapryt olusturan
temel elemanlar hiicrelerdir. Gériintii islemedeki gorevi, herhangi bir giris goriintiisiinii istenilen amaca uygun
olarak ¢ikis goriintiisiine doniistiirmektir. Cikista piksel degerleri -1 ve +1 olacak sekilde simirlandirilir. Cok
seviyeli giiriiltiilii girise, HYSA uygulayarak iki seviyeli giiriiltiiden armdrilmis ¢ikis elde edilebilmektedir. Basit
uygulanmalarda ¢ikisin iki seviyeli olmast ¢ok énemli degildir. Ornegin kése ve kenar tamima gibi
uygulamalarda iki renk tonu yeterli olabilmektedir[2]. Ancak giiriiltiilii resimlerin temizlenmesi ¢alismalarinda
resimlere ait ayrintilar bu iki renk tonunun igine gomiilmektedir. Bu nedenle HYSA uygulamalarinda daha fazla
ayrinti saglayabilecek ve ¢ok seviyeli gériintii iiretebilecek bir yontem olan kiimeleme metodu gelistirilmistir.

1. Giris

HYSA, ilk olarak 1988 yilinda Leon Chua ve Lin Yang [3] tarafindan ortaya atilmistir. Dinamik yapiya sahip
sinir ag modelinden olusmaktadir. Islem basamaklari paralel yapida olusturulmustur. Degismez bir baglant1 ag1
kurma kabiliyeti HYSA’y1 klasik anlamdaki YSA’ya gore oldukga avantajli bir konuma getirmektedir. HYSA,
6zel smif dinamik ag olup matematiksel temeli en saglam sinir ag modellerinden biridir [4]. Tiim dinamik sinir
aglarda oldugu gibi buradaki hiicrelerde de toplama ve aktivasyon fonksiyonuna ilaveten bir dinamik birim
bulunmaktadir.

HYSA ile goriintii isleme, coklu gri seviyeye sahip giris goriintiisiniin siyah ve beyaz olarak ¢ikista tiretilmesi
prensibine dayanmaktadir. Goriinti, giiriiltiiden arindirilirken arada bulunan gri seviyeler yok olmaktadir. Bu tip
sinir ag yapisinin genel ¢alisma karakteri icerisinde ¢oklu seviyeli ¢ikis iiretmek miimkiin degildir. Ciinki
HYSA’da kararlilik, yani her hiicrenin bir denge noktasina varabilmesi, kismi dogrusal fonksiyondan gecen
hiicre degerlerinin iki sagilma bdlgesine (siyah veya beyaz) ayrilmasi ile miimkiindiir [S]. Ara degerlerin
tiretilmesi sistemin heniiz dengeye varamadiginin, halen kararsiz oldugunun bir gostergesidir.

HYSA’nin ¢ok seviyeli giris karsisinda ¢ikista iki seviyeli sonug tiretmesi giiriiltii temizleme uygulamalarinda
ayrintilart da yok etmektedir. Kenar ve kdse tanima gibi uygulamalarda bu durum sorun olmazken seviyeli gikis
istenen resimlerde yetersiz kalmaktadir. Bu aksakligi gidermek {tizere ¢ikista da ¢ok seviye iiretebilecek
kiimeleme yontemi gelistirilmistir.

2. Kiimeleme Yontemi

Bu yontemde, giris farkli kuanta seviyelerine boliinerek HYSA uygulanir. Ancak ¢ikis, bu sinir ag yapisimnin
genel mantig1 igerisinde ¢oklu seviyelere ayrilamadigi i¢in durum goriintiisii kullanilarak ara degerlerin
bulunmasi saglanir. Girisin ¢esitli kuanta seviyelerine boliinerek sinir ag girisine verilmesi sirasinda bir tiir

smiflandirma yapildigi i¢in bu yonteme kiimeleme ad1 verilmistir.

Kiimeleme yonteminde amag, HYSA girigine gelen piksellerin seviyelerini diistirmek ve bozulmus hiicreleri ait
oldugu kiime grubu igerisine dteleyerek giiriiltiiyli temizlemektir. Bu yontemde giris seviyesi diistiriiliirken ¢ikis
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seviyelerinde herhangi bir degisiklik yapilmamaktadir. Ciinkii Recurrent Perceptron Learning Algorithm-RPLA,
istenen goriintii ile olusan goriintiiyli karsilastirirken iki seviyeli ¢ikisa ihtiyac duymaktadir [2]. Ancak
kiimelemede, sonuca ulasildigi andaki durum bilgisi ¢ok seviyelidir. Bu yontemde nihai ¢ikista durum
kullanilarak 256 seviyeli sonuca ulasilabilmektedir.

3. Kiimeleme Yonteminde Seviye Ayrimi ve Uygulama

Girisi kuanta seviyelerine bolerek kiimeleme su sekilde yapilmaktadir. 256 seviye dort kuanta seviyesine
diistiriildiigiinde {0 .. 256} arasindaki piksel degerleri tablo 1’de goriildiigii gibi dort esit kiimeye bdliiniir ve her
kiime i¢in bir renk seviyesi belirlenir. Renk seviyelerinde ilk grup siyahi, son grupta beyazi temsil eder. Aradaki
gruplar ise gri tonlar1 gosterir. Bu tabloda sadece dort kuanta seviyesine gore araliklar olusturulmustur.

Tablo 1. Piksellerin dort seviyeli kiime tablosu

Kiime | Renk aralig: Kiime rengi
1 0.6 |
2 64 .. 127 [
O EE N
4 192 ..255 ]

Kuanta araliklarinda bir kisitlama yoktur ve istenilirse sekiz seviyeli yada on alti seviyeli kiimeleme de
yapilabilir. Kuanta seviyesi arttik¢a renk araliklart azalir. Ornegin sekiz kuanta seviyesi i¢in birinci kiimeye ait
renk araliklar1 {0.. 31}, on alt1 kuanta seviyesi i¢in de {0..15} olacaktir.

Tablo 2. Kiimeleme 6rnegi i¢in Tablo 3. Giris degerlerinin 16 kuanta
verilmis girig degerleri seviyesine gore kiimelenmesi
5 30 56 227 112 1 2 4 15 8
78 200 58 202 90 5 13 4 13 6
0 16 234 89 170 1 2 15 6 11
43 225 67 98 1 3 15 5 7 1
69 190 200 12 255 5 12 13 1 16

Kiimeleme yontemi ile HYSA uygulamasinda, birinci adimda kuanta seviyesine karar verilir (4,8,16 gibi). Bu
seviyelere gore giris kiimelere ayrilir. Pikseller artik degerleri ile degil gruplar ile temsil edilmektedir. Eger
egitim yapilacaksa ulagilmasi istenen resim de kiimelere ayrilir. Kiimelerden olusan girise HYSA uygulanir.
Bulunan gegici ¢ikis istenen ¢ikigla karsilagtirilir. Buradaki karsilagtirmada pikselin degil, pikseli temsil eden
grubun ne kadar sonuca yaklastigi kontrol edilir. Hata kriterine ulagildiginda egitim durdurulur.

Tablo 4. Istenen goriintiiniin piksel Tablo 5. Istenen goriintii degerlerinin
degerlerleri 16 kuanta seviyesine gore kiimelenmesi

51 130 156 27 112 4 9 10 2 8
178 201 158 20 190 12 13 10 2 12
10 161 34 189 70 1 11 3 12 5
43 125 7 90 11 3 8 1 6 1
6 199 120 112 55 1 13 8 8 4

Yukarida ¢aligma prensibi anlatilan bu yontem bir 6rnekle aciklanacaktir. Tablo 2°de kiimeleme Ornegi icin
verilmis giris degerleri goriilmektedir. Bu tablodaki degerler yiizlerce pikselden olusan bir resmin kiigiik bir
pargasi olarak kabul edilmistir. Giris (giiriiltii) 5 satir 5 stitundan olusup 25 piksele sahiptir. Piksel degerleri 0
ile 255 arasina dagilmistir. Tablo 2°de verilen girigse 16 kuanta seviyesine gore kiimeleme yapilarak her piksel
kendisine ait gruba dagitilmistir. Tablo 3’de piksellerin hangi kiimelerde yer aldig1 goriilmektedir. istenen
goriintliniin piksel degerleri tablo 4’de goriilmektedir. Bu piksellerin  kuantalanmis degerleri de tablo 5’deki gibi
olacaktir. Tablo 3 ve tablo 5 karsilastirildiginda, giris ile istenenin baslangigta ayni kiimeyi paylasan
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hiicrelerinin  C(1,5), C(2,2), C(3,1), C(4,1) ve C(4,5) oldugu goriiliir. Yani 25 hiicreden sadece 5’i istenilen
grubun icerisindedir. Her konvoliisyon sonucunda yeni olusan kiimelenmis hiicreler istenen hiicrelerle
karsilagtirilir. Buradaki amag tiim hiicreleri istenen kiimenin i¢ine ¢ekebilmektir. Pratikte bu pek miimkiin
olmadigindan egitim durdurma kriteri belirlenmelidir. Ug ¢esit durdurma kriteri mevcuttur. Bunlar zaman, hata
miktart veya hem hata hem de zaman kisitidir.

Yukarida kiigiik bir uygulamasi yapilan kiimeleme yontemi daha biiyiik piksel alanina sahip resimde (‘dokuz
yiiz’ resminde sekil 1 ) denenmistir. Ortalamasi 0, sapmast 0.8 olan Gaussian giiriiltiisii ile resim bozularak
sekil 2 elde edilmistir. Kararlilik i¢in alti, egitim ic¢in de bes iterasyon olmak iizere maksimum 30 iterasyon
sonucunda sekil 3’deki temizlenmis goriintii elde edilmistir. Bu goriintiide siyah ve beyaz disindaki ara tonlarin
da mevcut oldugu goriilmektedir. Bu tonlar ¢ikis ile degil, ¢ikisa ulasildigindaki durum goriintiisii ile elde
edilmistir. Ayrica resim incelendiginde resme ait bir ¢ok ayrintinin ortaya ¢ikartilabildigi goriilmektedir.

Sekil 1.  Dokuz yiiz’ resmi Sekil 2. Giiriiltii (Gaussian 0,0.8) Sekil 3. Kiimeleme yontemi ile
bindirilmis ‘dokuz yiiz’ resmi  temizlemis ‘dokuz yiiz’ resmi

4. Sonu¢

Kiimeleme yiintemi ile pikseller bir grubu temsil ederek kendi yapilarini terk etmektedirler. Burada her hiicre
birbirinden keskin ayrimlarla ayrilir. Kiimelemede dikkat ¢ekici nokta birbirine yakin tonlarda olan piksellerin
ayn1 grup icinde temsil edilebilmesi i¢in zaman zaman uzak tonlara 6telenebilecegidir. Ancak biitlin bir yap1 goz
ontine alindiginda bazi piksellerde kiiciik seviyede uzaklagmalar olurken ¢ok farkli uzakliklardaki hiicrelerin
yakinlagmast da bu sirada saglanacaktir.Bu ylizden de giris piksellerini istenen kiimelere yakinlastirmak bir
basar1 olgiitii sayilacaktir. Kiimeleme isleminde diger bir konu da egitimin girig verisini istenen kiimeye
yaklagtirmak i¢in yapacagi zorlamadir. Burada eger biiyiik bir basar1 ile egitimde kullanilan resmin istenen
hale getirilebilmesi farkli bir resim i¢in ayni basarinin saglanmasini engelleyebilir. Bu nedenle egitimde daha
fazla hata kabullenilip sablonlarin evrensel 6zellikleri korunmalidir. Yapilan uygulamalarda egitim zamani
arttirilldiginda bile hata fonksiyonunun belirli bir seviyeden sonra ¢ok zor azaldigi goriilmiistiir. Aslinda
kiimeleme yonteminde HYSA hiicre degisimlerinde radikal degisikliklere izin vermemektedir.
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