OLCEK VE KONUMDAN BAGIMSIZ
BiR BiCiM TANIMA DIiZGESI
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OZET _
Nesnelerin, dlcek ve konumdan bagimsiz olarak sinif-
landinimasi Bicim Tamimanin (Pattern Recognition)
uygulama alanlari icinde énemli bir yer kaplar. Béyle
bir siniflandirma igin uygulanabilecek ydntemlerden
birisi, "Fourier Direct Mellin" dénistiminid (FDMT)
kullanarak énce tanima dizgesinin giris isaretlerini 6l-
cek ve konumdan bagimsiz bir sekle getirmek ve daha
sonra siniflandirmaya galismaktir.

Bu yazida, yukarida soézi edilen FDMT donusumuni
kullanarak degisik Glgek ve konumlardaki, degisik si-
niflardaki isaretleri, girlitisiiz ve girGitili ortamlarda
siniflandiran bir dizgeyle ilgili calismalar 6zetlenmistir.

GIRIS
Bicim tanimanin birgok uygulamasinda karsilasilan
onemli sorunlardan birisi ayni sinifta tanimlanmasi ge-

reken nesnelerden gelen isaretlerin, Sekil 1'deki 6r-
nekten de gorildugi gibi, degisik konumlarda ve degi-

. . 5
3 . + . Thbe dass 1
13 * - e -
ok . .

o) .
i.e, (34 .

RH - by

i
Ep L) iy

e [L]]

i
Sy o 121

L,
S e isrrarrsns et ——— .

SEKIL I.a) Bir giris Isareti; Bu isaretin b) 1/2 ile 6lcekleri-
ni is c) 1/4 ile dlgeklerimi? ve zaman ekseninde kay-
mis durumlari.
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sik Olceklerde olmasidir, 6rnegin karakter tanimada,
karakterler degisik boy ve konumlarda olabilirler. Ay-
ni sorun foto@raf araciligi ile tanima dizgelerinde de
sk sk ortaya cikar: Fotografin cekildigi yere, yuk-
seklige, aclya bagli olarak ayni nesneden degisik giris
isaretleri elde edilebilir. Radar yanki isaretlerinden
gemi siniflandirmasi yapilirken de gemiden birbirine
yakin acilarda gelen yankilar ayni isaretin sikismis
veya acllmis (6lgeklenmis) bir bicimi olarak elde edi-
lirler.

Bu yazida 6lcekleme ve konumdan bagimsiz bir sinif-
landirma dizgesi Uzerinde yapilan bir calisma 6zetle-
necektir. Calismada tek boyutlu isaretler kullaniimis-
tir, ancak sonuglar iki boyutlu isaretler icin de kolay-
likla genellestirilebilir. Yazida sirasiyla bir bigim tani-
ma dizgesinin temel ilkeleri Ozetlenecek, "Fourier
Direct Mellin" donisumi tanitilacak ve dizgenin bilgi-
sayar benzetim calismalarindan 6zetler verilecektir.

BiCIM TANIMA

Temel olarak bir bicim tanima dizgesi Sekil 2'de go6- _

rulen su Uc alt dizgeden olusur : 1) Algilayici (Recep-
tor), 2) 6zelik Secici (Feature Extractor), 3) Smiflan-
dirici (Classifier).
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SEKIL 2. Basit bir siniflandirma dizgesinin yapisi

Algilayici, giris isareti x(t)'yi 6érneklenmis ve kuanti-
ze edilmis bir :
{x(m)} = [x(0),x{1),..., x(N-1}}

dizisine donustirar. Gorantu isaretleri igin algilayici-
nin cikisi iki boyutlu bir [x (n, m)J dizisi olabilir.
6zelik seciminin ilk kati bire-bir

X = fx(n)) - Y =(y(n)}

gibi bir donusimi gergeklestirir. Bu dontisimiin amaci
giris dizisini siniflandirma icin daha uygun bir bici-
me getirmektir. Giris ve donusim dizileri f x (n)J ve

[y (n)j N 6geli birer vektor olarak disunilebilir. Ge-

nellikle N oldukga bilyilk bir sayl oldugundan tiim
Ogeleri kullanarak dogrudan bir siniflandirmaya gec-
mek zaman alici ve masrafli oldugundan verimsiz so-
nuglar dogurur. "Boyut azaltici” kat, siniflandirma
icin yeterli olabilecek M, (M <N), 6ge belirleyerek
Ozelik vektorl (feature vector) denilen

Z = [2,z,...,2,}

dizisini olusturur. Burada deginilecek Bicim Tanima
uygulamalarinda 6zelik vektéri Z dlgek ve konumdan
bagimsiz olmalidir. Bu istek donusim katinda gergek-
lestirilir. E§er kullanilan donustim, yer degistirme ve
Olgekten bagimsiz ise 6zelik vektorinin her 6gesi icin
de ayni sey gecerli olmalidir.

Bicim tanima dizgesinin son katini smiflandirici dizge-
si olusturur. Siniflandirici, daha 6nceden bilinen ge-
nellikle istatistiksel bilgileri kullanarak giris isaretini
bu siniflardan birisi olarak kararlastirir. Bu calismada
bir "enaz uzakhk siniflandirici™ kullanilmig olup, her
sinifi belirleyen 6rnek 6zelik vektorlerinin ortalama-
lar kullanilarak, S sinif igin dogrusal diskriminant is-
levi denilen D- (Z),i=1,2,... Sgibi birer islev belir-
lenmistir. Siniflandirici, girisindeki herhangi bir Z
Ozelik vektoru icin bitun Dj (Z),i=1,2,... S dege—-
rini hesaplar ve eger T

Di(£)>b.(2) i*i.i=1,2 .S

ise Z nin i'ninci sinifa ait oldugunu belirler.

FOURIER-MELLIN DONUSUMU

Bilindigi gibi zaman ekseninde kaymis bir isaretin
Fourier donugiminiin mutlak degeri asil isaretinki ile
aynidir. Bu 6zellikten dolayr Fourier dénisimii ko-
numdan bagimsiz tanimlama dizgelerinde sik sik kul-
laniimaktadir. Fourier ddntsimuniinkine benzer bir
sekilde Mellin dontstiimunin mutlak degeri de 6lcek-
ten bagimsiz bir sonug verir.

Bu iki donusumin ard arda uygulanmasi ile Fourier-
Mellin (F-M) doénisimu adi verilen ve konum ve 6l-
cekten bagimsizlik 6zelliklerinin her ikisini de tasiyan
bir donusum elde edilir. F—M donisimi degisik sekil-
lerde gergeklestirilebilir. Bu galigmada FDMT (Fourier
Direct Mellin transform) diye bilinen déniisim kulla-
nilmistir. Asagida kisaca bu dontsiimler tanitiimaya
caligilacaktir.

Verilen bir g (t), t >0 isareti icin Mellin donistimi

G(s) =/-g(t) t7" dt (1)
0

olarak tanimlanir (1). Yukaridaki esitlikte t = e * d6-

niisiimii yapilir ve s =-jco kullanilirsa, g(e*) isareti-

nin Fourier dénusumi

G(jw) =/~g(ex)e;"'“dx (2)
elde edilir [1], [2J. ((2) bagintisinda (G (-] co) ye-

rine kolaylik olmasi icin G (jco) kullaniimistir.) Boy-
lece bir isaretin Mellin dénusimi Fourier donusumi
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kullanilarak Sekil 3'te gosterilen dizge ile bulunabilir.

a(t) 1=%) 96"} [Fouritr .. Metiin DanCuiimii
Mné»umi 60*)

SEKIL 3. Mellln Déniisiimiiniin Fourler Déniisiimii yardimiy-
la bulunmasi

Mellin  déntsiminin - 6lgekten bagimsizigr  6zelligi
Ek-1 ‘de gosterilmigtir.

Hizl Fourier dontstimi (FFT) yordamlan ile, 6rmek-
lenmis isaretlerin Fourier dontstimleri bilgisayarda
kolaylikla ve cok hizli bulunabildiginden Sekil 3'deki
dizge yaygin olarak kullaniimaktadir. Yalniz burada
t = €" donlisimii kullanilmasi sonucunda 6rnekler ara-
sindaki uzakliklarin esitligi kayboldugundan Fourier
déniisimii almadan énce esit aralikli yeni bir érek
dizisi, enterpolasyon yapilarak bulunur. Bu yazida so-
zU edilen calismalarda Mellin dontasimi FFT yardimi
ile degil dogrudan DMT (Direct Mellin Transform)
donustimu ile bulunmaktadir.

DMT ve FDMT DONUSUMLERI

Giris isareti g(t)'nin T zaman araliklan ile érneklendi-
gini varsayarak, 6rneklenmis isaret

(9J ={of(k-1) TI} , k=1,2, . N-1 (3
seklinde N 6geli bir dizi olarak gosterilebilir. Bu dizi-
nin dogrudan Mellin donisimi (DMT)

seklinde tanimlanir (1), (2). Yukandaki esitlikte A"=

*k ~&k+1 ve T = 1 olarak alinmigtir, s = I w, igin
(4) esitligi

1 N
G(jw ) = — 2 [cos(w , Ink
(1w o) 5,72 4[08(W g Ink)

+jsin(w,Ink)]A, 5)

sekline girer. FFT kullanilara hizli bir sekilde buluna-
bilen Mellin doniisimt (Fast Mellin Transform, FMT),
DMT ile cok daha yavas bir sekilde, fakat FMT'deki
t = €' donislimiinin getirdi§i sorunlardan annmig
olarak bulunabilir. Tanimlama dizgelerinde genellikle
Ozelik vektOrunt olusturmak igin birkac terim yeterli
oldugundan DMT dontsimi yalnizca birkag w, teri-
mi igin bulunur ve bdylece DMT'nin FMT'ye oranla
yavas olmasi herhangi bir sorun yaratmaz.

gidiliginin

gt—"FFﬂl——l Normalizasyon H]DHTI,——. FDMT

SEKIL 4. FDMT Déniisiimii

Olcek ve konumdan bagmsiz bir donisim olan
FDMT (Fourier Direct Mellin Transform), Fourier ve
DMT donistimlerinin ard arda alinmasiyla Sekil 4'de
goruldigu gibi bulunabilir.
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SEKIL 5. a) Benzetim galismalarinda kullanilan 5 siniftan

drnek Isaretler.

b) 5 sinif isaretin gurhltult érnekleri
c) S.a'daki Isaretlerin FDMT déniigiimleri
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Birf(t) isaretinin Fourier donusumu

f(t)« « F(«)
seklinde gosterilirse, f (at) isaretinin Fourier dénusi-
mi
1
f(at) = > F(w/a)
lal

oldugundan, Sekil 4'de goruldugi gibi FFT ve DMT
bloklari arasinda bir normalizasyon basamag gerekli-
dir. )

BILGISAYAR BENZETIM SONUCLARI

Bilgisayar benzetiminde kullanilan dizge, bes degisik
sinifa ayrilan ve degisik konum ve 6lceklerde buluna-
bilen isaretlerin taninmasi icin kullaniimigtir. Bu isa-
retlerin gurtltisiiz ve guriltu igindeki sekilleri ve bun-
larin FOMT dontsumleri Sekil 5'de, kullanilan dizge
ise Sekil 6'da gosterilmigtir.

Giris igareti — - (_\7')—H FFT|—-JMuttok O»»r H|—-jNormalintyonj-
fe b
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SEKIL 6. FDMT siniflandirma dizgesi

Sekil 6'da gorildugi gibi siniflandiricinin giris isaretle-
ri a) siniflandinimaya galigilan giris isaretinin FDMT
doniisiminden alinan ve Ozelik vektorini olusturan
M 6ge (1 <M < 10), b) siniflandirma icin gerekli 6n
bilgi olarak ortalama vektorleri Oj,i=1,2,..., 5'dir.
Ortalama vektorleri, herhangi bir isaret siniflandiril-
maya gegilmeden o6nce her siniftan alinan ¢esitli 6r-
neklerden olusturulmus ve bilgi bellegine yiklenmis-
tir. Siniflandirin bu 6nbilgiyi kullanarak gelen isareti
bes siniftan birisi olarak tanimlar.

Tanimlama dizgesinin basarimi ile ilgili sonuclar Sekil
7'de gosterilmistir. Sekil 7a'daki tablo her siniftan
degisik konum ve Olcekteki 10 degisik isaretin ta-
nimlanmasi sonucunda ¢ikarilmistir. Buradan gorul-
dugu gibi yaklasik % 90'lik bir basarim 20 dB isaret
gurdltt olarinda gergekle§rhektedir. Sekil 7.b'de ise
% 90'lik bir basanm icin yalnizca bes 6geli bir 6zelik
vektorinan yeterli oldugu gorilmektedir.
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SEKIL 7.a) SNR =20 dB i¢in siniflandirma dizgesi sonuglari
b) Oogru tanimlama oraninin 6zelik ve vektdriiniin
6ge sayisina baglantisi.

EK-1
Bir g (t) isaretinin dlceklenmis sekli
h(t) =g(kt)

olsun. Bu igaretin Mellin déniisima

.

H()«)=/" h(e")e-"""dx
g(ke*)e"i" dx

- /u g(ex+\nk)e_vwxdx

— o0

I
~

y =x + Ink donusimi uygulanirsa

H(jco)=e'"'"" J& g(ey)e-i"y dy

sekline girer. Yukarida goruldugu gibi H (jw)'nin
G (jco)'dan tek farki integralin basindaki e'*'""* gibi
dogrusal bir faz terimidir. Bu faz terimi mutlak deger
alma iglemi ile ortadan kalkacagindan .

| H(jco) | = | G(iw)]|

bulunur, bdylece Mellin dénisiminun mutlak degeri-
nin dlcekten bagimsiziigi gosterilmis olur.
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