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ABSTRACT

ON IMAGE PROCESSING TECHNOLOGY

CAKMAKCI, Hasan
M.Sc. in Mathematics
Supervisor: Prof. Dr. Necati OLGUN

September 2021
56 pages

In this study, it is aimed to help the studies to be done in different areas where digital
image processing will be used by giving place to the image processing methods and
the mathematical operations used in these methods. In the introductory of this thesis,
which consists of six chapters, present brief information about formation of
photographs and then in the second chapter explained by giving image examples about
different types of imaging. In the third chapter, after the analog signals are explained,
the conversion of analog signals to digital signals, the applications used in the
conversion, black&white photographs and color photographs are explained. In the
fourth chapter, after giving the mathematical form of the transformations used for
different purposes such as image sharpening, compression, blurring, obtaining data
from the image and evaluating the data, the photographs used in these transformations
are compared with some examples. In the fifth chapter, general filters used in
transformation functions, properties and mathematical forms of filters are given.
Finally, a general evalution has been made about the field of image processing and its

future.

Key Words: Image Prossing, Analogue Signals, Digital Singnals, Filter, Masking,

Transformtions Functions.



OZET

GORUNTU ISLEME TEKNOLOJIiSi UZERINE

CAKMAKCI, Hasan
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik

Damisman: Prof. Dr. Necati OLGUN
Eyliil 2021
56 sayfa

Bu ¢alismada goriintii isleme yontemlerine ve bu yontemlerde kullanilan matematiksel
islemlere yer vererek dijital goriintii islemenin kullanilacag: farkli alanlarda yapilacak
calismalara yardimci olmasi amaglanmistir. Alti boliimden olusan bu tezin giris
boliimiinde fotograflarin olusumu hakkinda bilgiler verildikten sonra ikinci bdliimde
farkli goriintiileme tiirlerine dair 6rnek gorseller verilmistir. Ugiincii boliimde analog
ve dijital sinyaller aciklandiktan sonra analog sinyallerin dijital sinyallere
doniistiiriilmesi, doniistiiriilmesinde kullanilan uygulamalar, siyah-beyaz fotograflar
ve renkli fotograflar anlatilmistir. Dordiincii bolimde goriintii  netlestirme,
keskinlestirme, sikistirma, bulaniklastirma, goriintiiden veri elde etme ve verileri
degerlendirme gibi farkli amaclarla kullanilan doniisiimlerin matematiksel formu
verildikten sonra birtakim Orneklerle bu doniistimlerde kullanilan fotograflarin
kiyaslanmas1 yapilmistir. Besinci boliimde doniisiim fonksiyonlarinda kullanilan genel
filtreler, filtrelerin 6zellikleri ve matematiksel formlar1 verilmistir. Son olarak goériintii

isleme alani ve gelecegi iizerinde genel degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Goriintii Isleme, Analog Sinyal, Dijital Sinyal, Filtre,

Maskeleme, Dontistim Fonksiyonlari.
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BOLUM I

GIRIS

Yaklasik 4000 y1l 6nce insanlarin g¢esitli hayvan figiirlerini ya da kendi el ve parmak
izlerini magara duvarlarina ¢izme istegiyle baglayan goriintiiyli ¢izme, saklama ve
degerlendirme seriiveni 13.ylizyillda gozle temasi saglanmadan Once goriintliyi
degistirip goze gosteren gozliiklerle ve 19. yiizyilda fotograf makinalar ile devam
etmistir. Giiniimiizde 6zellikle son yiizyilda bilgisayarlarin bulunmasiyla tarihinin en
biiylik gelisim hizin1 yagsayan goriintli isleme siireci artik dijital ortamlara taginarak
savunma sistemleri, tip, moda tasarim, ekonometri, makine ve jeodezi gibi bir¢ok

farkli alanlarda kullanilmaktadir.

“’Kalicilik degeri yiiksek olan ilk goriintiileme magara resimleri ile baglamistir. Tarih
bouuunca ilerleyen resim teknikleri glinlimiize kadar gelismeye devam etse de, magara
duvarlarindan ortagag ressamlarinin tuvallerine, modern duvar resimlerinden gelismis
dijital animasyonlara kadar sayisiz teknikte degismeyen tek unsur uzayin insan gozii
ve beyni ile yorumlanmasi olmustur. Fotograf makinesinin icadi ile insan yorumu; 1s1k,
odak ve ag1 ayarlari ile sinirlanmistir. Fotograf makinesinin atasi, karanlik kutu (canera
obscura) ad1 verilen yiizeylerinden birinde igne deligi bulunan bir kutudur. Bu delikten
siiziilen 151k kutunun kars1 yiizeyinde ters bir goriintii olugturur. Ik kez kim tarafindan
tasarlandig1 tam olarak bilinmese de, M.O. 4. yiizyilda Cinli filozof Mo Di’nin
yazilarinda 1lgili tasarimdan toplama tabagi veya Kkilitli hazine odasi olarak
bahsedilmistir. Aristoteles de yine ayn1 donemlerde giines tutulmasinin yapraklarin
arasindan siiziilmesini tasvir eder. Degisik filozoflar tarafindan ele alinan karanlik
kutunun ilk kez 10. ve 13. yiizyillar arasinda gergeklendigi tahmin edilse de kim
tarafindan spekiilasyon konusudur. Fotograf makinesi, karanlik kutunun goriintii
olusan yiizeyine 1s18a tepki veren bir kimyasal kaplanmasi ile tasarlanmstir.

Gilintimiize kadar dayanacak kalitede fotograf ¢ekebilen ilk fotograf makinesi Josep



Nicephore Niepce tarafindan 1825 yilinda yapilmustir. Ik deneysel renkli fotograf ise
James Clerk Maxwell tarafindan 1861°de ¢ekilmistir. Dijital olarak 1s1k algilama fikri
1961 yilinda bir uzay arastirma konferansinda onerilmis, 6nerilen mantiktaki bir 151k
algilama paneli 1968°de iiretilmistir. ilk dijital fotograf makinesi ise 1975 yilinda
Steven Sasson adindaki bir miihendis tarafindan Kodak biinyesinde tasarlanmstir.
Agirligi 3.6 kg olan ve 23 saniyede 0.01 megapiksel ¢oziiniirliigiinde renksiz fotograf
cekebilen bu kamerada uzay arastirmalar1 i¢in 1973 yilinda iiretilmis bir Charge

Coupled Device (CCD) algilayici kullanilmistir.”” (Yildiz, 2010)

1.1 FOTOGRAFLARIN OLUSUMU

Isik giines tarafindan olusturulan elektromanyetik spektrumda goriiniir bantta yer alan
bir dalgadir. Aslinda bahsedilen bu dalga bir siniis dalgasidir. Dalga, gilines tarafindan
olusturulup diinyaya 1sinlar seklinde gonderilir. Isinlar diinya {izerindeki nesnelere
carparak etrafa yayilir. Yansiyan bu 1sinlar bir analog kamera tarafindan toplanilir.
Isinlar analog kameranin igerisindeki filmde baz1 kimyasal degisikliklere neden olur
ve analog fotograflar olusur. Dijital goriintii isleme bu analog fotograflarin islenmesini
amaglamaktadir. Analog fotograflarin islenmesi i¢in analog fotograflari dijital
fotograflara doniistiirmek gerekir. Sekil 1.1° de oldugu gibi giliniimiizdeki dijital
kameralar ise doniistiirme islemini A/D ile yapip analog fotograflar dijital fotograflara
dontstiirerek bu iki islemi tek bir adimda yapar. Aslinda bu iki islemi tek bir adimda
yaptig1 i¢in dijital kamera adini almaktadir. Bu iki adim dijital kamerada toplandig:
i¢in direkt 151k enerjisini dijital fotografa doniistiirebilir. Daha sonra bazi fotograf islem
yontemleri bilgisayar tarafindan yapilir. Bu islemlerden sonra fotograf goriilmek
istendiginde bu islemlerin tam tersi yapilir. ilk énce D/A ile dijital fotograf analog
fotografa doniistiiriiliir sonra LCD gibi analog monitorler aracilifiyla fotograflar

elektromanyetik dalgaya doniistiiriilerek goriilmeleri saglanir.

&/\’ ‘—A/D —;—D/A —E g

Sekil 1.1 Fotografin olusumu (Gonzalez, 2008)



Giliniimiizde kullandigimiz fotograflar iki boyutlu bir fonksiyondurlar. Fotograflar
dijital ortamlara birer sayisal form haline getirildikten sonra aktarilir. Digital goriintii
isleme, artik sayisal bir form olan bu fotograflar iizerinde ¢esitli matematiksel islemler
yaparak fotografi daha goriiniir kilmay1, iginden c¢esitli bilgiler alip analiz etmeyi ve
istatiksel olarak fotografi degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ornegin; dijital goriintii
isleme ile bulanik olan bir fotografin daha net goriilmesi veya ¢ok boyutlu fotograflarin
boyutlarmi kiicliltiip kullanilan aygitin hafizasinda daha az yer kaplamasim
saglanabilir. Ayn1 zamanda bu fotograflarin transefer islemlerinin hizini artirmak

konusunda kolayliklar saglayabilir.

Dijital goriintii isleme konusunda yapilan biitiin islemler birer fonksiyondur.
Fonksiyonlarin islemesi i¢in bize bir girig kiimesi bir de ¢ikis kiimesi gerekmektedir.
Dijital goriintii islemede de orjinal fotograf giris kiimesi iken degisiklikler yapilan yeni

fotograf ¢ikis kiimesidir.



BOLUM II

GORUNTULEME TURLERI

2.1 FARKLI GORUNTULEME TURLERI

Fotograflarin olusturulmasi kullanilan enerji kaynaklarina gore siniflandirilir. Bu
enerji kaynaklari1 elektromanyetik enerji spektrumumu, akustik ve ultrasonik enerji
kaynaklaridir. Elektromanyetik enerji spektrumu su anki fizik bilgileriyle evrende

bilinen tiim 151k araligin1 kapsayan bir 6lgektir.

Giinesten yeryliziine 1siklar dalgalar ve parcagiklar halinde ulasir. Dalgalarin herhangi
kiitlesi yoktur ve dalgalar 151k hizinda hareket ederler. Dalga parcaciklarin hepsi belirli
bir seviyede enerji tasimaktadirlar ve bu enerji yiginlaria foton adi verilir. Sekil 2.1’
de giinesten yeryiizline ulasan 151k dalgalarin1 en ¢ok % 55 ile kizilotesi dalgalar
olustururken, % 5 ile en az mordtesi 151k dalgalari olusturur. Insan goziiniin
algilayabildigi gortiniir 151k ise bu dalgalarin % 40"tnt olusturur. Goriiniir 1s1k,
elektromanytikspektrumda 380 nm ile 760 nm dalga boylar1 arasinda deger alir.
Isinlarin dalga boylari1 bu degerlerin altindta veya iistiinde oldugunda insan gozii onlari
algilayamaz. Elektromanyetik spektrumda elektromanyetik dalgalar, dalga boylarma
gore en kiigiikten en biiylige dogru su sekilde siralanir: Gama 1sinlari, x 1sinlari,
morétesi, goriiniir 151k, kizildtesi dalgalari, mikro dalgalar ve radyo dalgalaridir.
Asagida bu dalgalarin tasidiklar enerjiye gore elde edilen farkli goriintiileme tiirlerine

ve kullanildiklar1 farkli alanlardaki gorsellerle 6rnekler verilmistir.
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Sekil 2.1 Elektromanyetik spektrumda dalga 6zellikleri (Karanfil, 2020)
2.1.1. GAMA ISINLARI iLE GORUNTULEME

Elektromanyetik spektrumda en biiyiik enerjiye sahip olan bolgeye denk gelen gama
1s1inlari, radyoaktif atomlar veya niikleer patlamalar sonucunda olusur. Gama 1s1inlari,
canlt hiicreleri yok etme 6zelligine sahip oldugundan tip alaninda kanserli hiicreleri
oldirmek icin tedavi amach kullanilmaktadir (Sekil 2.2). Ayni zamanda gida

sterilizasyonunda da kullanilir.

a) Niikleer tip

b) Astronomik gozlem

o
e

Sekil 2.2 Gama ile goriintiileme 6rnekleri (Gonzalez, 2008)
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2.1.2. X-RAY ISINLARI iLE GORUNTULEME

Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan yanlislikla bir deney sirasinda kesfedilen x-ray
1sinlari, kiigiik dalga boylarina sahip oldugu i¢in tasidiklari enerji fazladir. Gilivenlik
gerektiren havalanlar1 ve buna benzer yerlerde giivenlik cihazlarinda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica Tibb1 Teshis, Endiistriyel Islemler ve Astronomi alanlarinda

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 X-ray ile goriintiileme 6rnekleri (Gonzalez, 2008)

2.1.3. MOROTESI ISINLARI iLE GORUNTULEME

Goriiniir 151k dalga boylarindan daha kisa dalga boyuna sahiptir. Insan goziiyle
goriilmeyen mordtesi 1sinlar giineslenirken cildimizi bronzlastiran 1sinlardir. Aym
zamanda bitkilerin hastalikli olup olmadigi genellikle mordtesi 1ginlar1 kullanilarak
tespit edilir. Kullanildig1 alanlari su sekilde siralayabiliriz.

a) Litografi

b) Endiistiyel Muayene

¢) Mikroskopi

d) Lazerler

e) Biyolojik Goriintlileme



f) Astronomik Gozlemler

abe

Sekil 2.4 Morotesi ile goriintiilleme 6rnekleri (Gonzalez, 2008)
2.1.4 GORUNUR ISIK VE KIZILOTESI iILE GORUNTULEME

Goriiniir 151k dalgalar1 insan g6ziiniin gorebildigi 151k dalgalaridir. Gokkusagi renkleri
olarak algilanabilir. Buradaki her renk farkli dalga boyuna sahiptir. En uzun dalga
boyuna kirmizi rengi karsilik gelirken, en kiigiik dalga boyuna mor rengi karsilik
gelmektedir.
Kizilétesi dalgalar ise gilinesten yeryiiziine ulasan 11k dalgalarindan en fazla paya
sahiptir. Gece goriisii, hedef tespiti, takip sistemleri gibi askeri alanlarda kullanildig:
gibi sicaklik 6l¢me, kablosuz iletisim hava tahmini gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Kullanildig: alanlari su sekilde siralayabiliriz.

a) Isik Mikroskopisi

b) Astronomi

¢) Uzaktan Algilama

d) Endistri

e) Emniyet Teskilat1

nhbe
det

Sekil 2.5 Goriiniir 151k ve kizilotesi ile goriintiileme 6rnekleri (Gonzalez, 2008)
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2.1.5 RADYO DALGALARI iLE GORUNTULEME

Elektromanyetikspektrumda en uzun dalga boyuna sahip 151k dalgalaridir. Radyodan
dinledigimiz miizigi, cep telefonundan seslerimizi birbirimize ulastiran ve televizyon
izlememizi saglayan radyo dalgalaridir. Kullanildig: alanlar1 su sekilde
siralayabiliriz.

a) Tip

b) Astronomi

Sekil 2.7 Radyo dalgalar ile goriintiileme 6rnekleri (Gonzalez, 2008)

2.1.6 MIKRODALGA BANDI iLE GORUNTULEME

Radar mikrodalga bandinda goriintillemenin temel uygulamasidir. Goriintiileme
radarinin essiz 6zelligi hava veya ortam 1s1klandirma kosullarindan bagimsiz olarak
hemen hemen her boélge iizerinden veri toplayabilmektedir. Bazi radar dalgalari,
bulutlar igerisinden gecerek bitki Ortiisii, buz ve kum gibi cisimleri tespit edebilir.
Diinya {izerinde eriselemeyen bolgelerde ¢ogunlukla radar bu bolgeleri kesfetmenin
tek yoludur. Sekil 2.8 de mikrodalga bandi ile goriintilenen Tibet Daglari

gosterilmektedir.



g TR AR SR SN N
o RN \\-\/{ ,‘./’ﬂ"' \
W W o W Y,
£ RO : SN A N
W e

4 <IN N .
& . \ N &
D -
-~ ‘J »
/

A
<
 ;

n AN

o

—

Sekil 2.8 Mikro bandi ile gortintiilenen Tibet Daglar1 (Gonzalez, 2008)

Asagida farkli goriintiileme tiirlerine ait kullanilan alanlarin kullanim amaglarina

farkli 6rnekler verilmistir.

def
Sekil 2.9 Farkli amagclara gore goriintiilleme 6rnekleri (Gonzalez, 2008)

Sekil 2.9’da a gorselinde anakart gibi {iriinlerde dijital goriintii isleme ile eksik pargalar
acisindan incelemek, b gorselinde ilag sektdriinde bir hap kutusunun eksik veya
deforme olmus haplar tespit etmek, ¢ gorselinde daha once belirlenmis bir seviyeye
kadar doldurulmasi gereken su veya siit gibi sivi {riinlerinin takibini saglamak,d
gorselinde endiistriyel alaninda icinde kabul edilmeyecek sayida hava kabarcigi
bulunan seffaf plastik gibi parcalarda anormallikleri tespit etmek, e gorselinde gida
alaninda musir gevreginin i¢indeki yanmis gevreklerinin oranlarmmi bulmak ve f
gorseline tip alaninda g6z ic¢i implantinin deformasyonun olup olmadigini kontrol

etmek amaglanmustir.



Daha sik bilinen kullanim amaglarina asagidaki 6rnekler de mevcuttur.
1) Parmak izinden kimlik tespiti
2) Fotografile para sayma

3) Otomatik para sayma

an

NMN PR41965

m

Sekil 2.10 Parmak izi, para sayma, plaka okuma 6rnekleri Farkli amaglara gore
goriintiileme 6rnekleri (Gonzalez, 2008)
Sesin kulanilmasiyla elde edilen goriintiileme tiirleri de mevcuttur. Bunlardan bazilari

akustik goriintiileme, elektron mikroskopisi ve sentetik goriintiileme tiirleridir.

Toplumda en c¢ok bilinen ultrason goriintiileri akustik goriintillemeye Ornek
gosterilebilir. Anne karnina tutulan alet anne karnini igine ses dalgalar1 yaymaktadir.
Ordan geri donen dalgalar bir alet tarafindan toplanip yine bu alet tarafindan fotografa
dontstiiriiliir. Sekil 2.11 ve Sekil 2.12” de ultrason 6rnegi, yer altinda bulunan cisimleri

kesfetmek i¢in kullanilan fotograf ve sismik fotograf 6rnekleri verilmistir.

10



Sekil 2.11 Akustik goriintiileme ile elde edilen utrason 6rnekleri (Gonzalez, 2008)

Sekil 2.12 Akustik goriintiileme ile elde edilen sismik fotograf (Gonzalez, 2008)

11



BOLUM II1

SINYALLER

3.1 SINYALLERE GIiRiS$

Sinyaller fiziksel bir niceligin zaman, mesafe ve 151k gibi herhangi bir parametreye
gore degisimini temsil eden ve bunlar hakkinda bilgi tasiyan bir fonksiyondur. Asagida
Ingiltere’de belirli bir zamana bagh degisen ev fiyatlarini gosteren bir sinyal drnegini
gostermektedir. Burada zaman kullanilarak bize ev fiyatlar1 hakkinda bilgiler

verilmektedir (Sekil 3.1).

£ 300,000

£250,000

§
7

£ adjusted for RPI inflation
™
&
=
g

s e e o e

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Sekil 3.1 Londra'da bir zaman araligindaki ev fiyatlari (Gonzalez, 2008)

Fotograf olusumunda bahsettigimiz 151k da bir sinyaldir. Siyah beyaz fotograf ele
aliacak olursa, goriinen fotograf aslinda 15181 yogunlugunu gosteren iki boyutlu bir

sinyaldir.
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Sekil 3.2 Isik yogunlugu (Gonzalez, 2008)

Sekil 3.3 Gri skalas1 (Gonzalez, 2008)

Burada sinyaldeki parametremiz 1518 yogunlugudur. Her bir piksel i¢in 15181n
yogunlugunu belirten bir deger vardir. Isik yogunugu ¢ok az veya hi¢ olmayan piksel
degerlerine siyah, 151k yogunlugu ¢ok yiiksek olan degerlere beyaz atanir. Arada
goriilen degerler i¢in yukarida Sekil 3.3 te gri skalasi kullanilir. Fotograflarin olusumu

bu sekilde 6zetlenebilir.

3.2 ANALOG SINYAL

Analog sinyal, 6l¢iilen fiziksel niceligin degisimini devamli bir sekilde yani araliksiz
bir sekilde bildiren sinyallere denir. Ornegin odamizin sicakligini dlgen ve bunu bize
anlik olarak gosteren termometre aletleri analog sinyal ile ¢alisir. Termometre aleti,
sicakligin degerini araliksiz olarak en kiiclik zaman dilimi i¢in bile bize bildirdigi i¢in
bu bilgilerin olusturdugu grafik analog sinyale ait olmus olur. Elektrik, ses ve 151k gibi

sinyaller de analog sinyallere 6rnek verilebilir. Analog sinyallere ayn1 zamanda stirekli
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zamanli sinyal de denir. Analog sinyallerin grafikleri analiz derslerinde goriilen siirekli

fonsiyon grafikleriyle bir tutulabilir.

2.3. DIJITAL SINYAL

Dijital sinyal 6l¢iilen fiziksel niceligin degisimini belirli araliklarla bildiren sinyallere
denir. Her hafta tartilan bir bireyin ka¢ kilogram oldugunu not tutup buna grafige
aktarmasi dijital sinyale 6rnek gosterilebilir. Her haftaya karsilik sadece bir deger
bulunurken, haftanin belli bir giinii, mesela carsamba gilinli i¢in kac¢ kilogram
oldugunun bir degeri goriilmez. Dijital sinyale ayn1 zamanda kesikli zamanli sinyal de

denir.

Sekil 3.4 Dijital sinyal 6rnegi (Gonzalez, 2008)
3.4 ANALOG SINYALLERIN DIiJITAL SINYALLERE CEVRILMESI

Isik, siirekli bir sinyal oldugu i¢in okunan 151k yogunlugu degerleri de devamli bir
sinyal halinde olur. Bilgisayarlarda bu sinyaller {izerinde islemlerin yapilmasi i¢in
oncelikle bu sinyallerin dijital sinyallere yani kesikli zamanli sinyallere
dontstiiriilmesi gerekir. Siirekli gelen 1s1k sinyallerinin i¢inde ¢ok sayida fazla bilgi
mevcuttur. Biitiin zaman dilimleri, hatta en kii¢clik zaman dilimleri i¢in bile atanmis
oldugu bir deger vardir. Bu degerlerin hepsini bilgisayarda tutmak gereksiz olabilecegi
gibi ayn1 zamanda degerleri depolamak da miimkiin olmayabilir. Bu degerlerin bazilari
atildiginda bile arada bir fark olmayabilir. Ihtiyag duyulmayan bu bazi gereksiz
degerleri dijital sinyallere doniistiiriirken yok sayariz. Gereksiz degerleri atarak yine
de sinyalin vermek istedigi genel bilgiyi anlayabilir, kullanim amacimiza gore

tizerinde daha kolay islemler yapabiliriz.
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Sekil 3.5 Analog ve diital sinyal 6rnegi (Gonzalez, 2008)

Analog sinyal ile elde edilen mevcut bir fotografin 151k yogunlugu degerlerinin ne
kadarinin veya hangilerinin atilip atilmayacagi 6rnekleme ve nicemleme islemleri ile

yapilir.

3.4.1 Ornekleme: Analog olan bir sinyalin dijital bir sinyale ¢evirme islemidir. Sekil
3.4.1 bir termometrenin bir aylik sicaklik grafigi olarak diistiniiliirse her bir noktanin
degerini almaktansa belirli bir araliktaki degerini almay1 amaclar. Boylece stirekli bir
sinyal kesikli bir sinyale doniistiiriilmiis olur.

3.4.2 Nicemleme: Siirekli sinyaller kesikli sinyallere doniistiiriiliirken stirekli olan
degerleri kesikli degerlere doniistiirme islemidir. Ayn1 gorsel ve termometre 6rnegi
tizerinden gidecek olursak herhangi bir saatte termometre 17.367°C gibi bir degeri
gosterirken kuantalama islemi daha Once belirlenen y eksenindeki degerlerini tam
sayilara denk olacak sekilde boler ve 17.367°C yi kendine en yakin olan 17 tam
sayisina atar. Bu islem ¢ok kiigiik hatalara neden olsa bile ondalik sayilari atarak

depolama konusunda kolayliklar saglar.

3.5.SiYAH BEYAZ FOTOGRAFLAR

Fotograflar daha 6nce bahsettigimiz gibi x ile y koordinatlarin1 alan ve 15181n bu

noktadaki yogunlugunu gosteren bir fonksyondur. Fotograflar matematiksel
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denklemde ayn1 zamanda mxn boyutlu bir matris olarak pikseller matrisinin herhangi

bir a;;. elemani olarak distiniilebilir. Isik yogunlugu = I(x,y) ile gosterilsin.

Isik yogunlugu ¢ok yiiksek ya da hi¢ olmayan bir fotografin alabilecegi degerler 0 ve
1 ile temsil edilir. Isik yogunlugu hi¢ olmayan deger 0 ile 151k yogunlugu ¢ok yiiksek

olan deger 1 ile gosterilir.

Sekil 3.6 Siyah-beyaz fotograf goriiniimii (Wilary, 2020)

Daha once belirttigimiz gibi siyah ve beyaz arasinda kalan 151k yogunluk degerleri igin
Sekil 3.3” teki gri skalasi kullanilir. Fotograflar genellikle 8 byte’tan olusur. Bu
fotograflar 0-255 arasinda degerler alirlar. Bir fotograftaki en biiyiik deger n=byte
say1st olmak tizere 2™ — 1 ile hesaplanir. 8 byte’lik bir fotograftaki maksimum deger
28 — 1 =255’tir. Bizim gordiigiimiiz herhangi siyah beyaz bir fotografin
bilgisayardaki goriintiisii yukaridaki Sekil 3.6 daki gibidir. Sekil 3.7’ de ise gri bir

fotografin bilgisayarlarda goriiniimii verilmistir.
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Sekil 3.7 Gri fotograf 6rnegi (Gonzalez, 2008)
3.6. RENKLi FOTOGRAFLAR

Renkli fotograflarin ¢alisma mantig1 siyah beyaz fotograflarla tamamen aynidir.
Renkli fotograflarda renk boyutu eklendigi icin renkli fotograflar da {i¢ boyutlu bir
fonksiyon olarak diisiiniilebilir. Renkli fotograflar ayn1 zamanda Ingilizce karsiliklar:
kirmizi, yesil ve mavi anlamina gelen red, blue ve green isimlerinin kisaltmasi RGB
fotograf olarak da adlandirilir. Kirmizi, yesil ve mavi renkler ana renklerdir. Ana
renkler gerektigi oranda karistirilirsa mevcut biitiin renkleri elde etmek miimkiindiir.
Siyah beyaz fotograflar iki boyutlu matris temsil edilirken, renkli fotograflarda artik
lic boyutlu matris vardir. Ug¢ boyutlu matrislerle islemler yapilir. Fotograf mxn
seklinde bir matris ise kulanilacak olan RGB renk skalasi da mxn olmak

durumundadir.

JPG 260 X 194 260X 194 X3

8,11,0, 55,13,25,19

15,241,2,155,13,35,65
14,211,0,255,23,45,11

05,255,1,255,10,17,23

77,167,9,112,56,16,90

45,245,0,145,22,55,48

Sekil 3.8 Renkli fotograf gosterimi (Gonzalez, 2008)
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Orlgiral Color Image Matlab RCE Matrx

Sekil 3.9 Renkli fotograf (Gonzalez, 2008)
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BOLUM IV

DONUSUM FONKSIYONLARI

4.1 DONUSUM FONKSiYONLARINA GIiRi$

Goriintii 1sleme tekniklerinde kullanim amacina gore ¢esitli doniisiim fonksiyonlar
kullanilmaktadir. Bu bolimde en c¢ok kullanilan doniisiim fonksiyonlarindan

bahsedecegiz.

4.1.1 YOGUNLUK DONUSUM FONKSiYONLARI

Dijital goriintii isleme tekniklerinde kullanilan yollardan biri yogunluk doniisiim
fonksiyonudur. Yogunluk doniisiim fonksiyonu fotograflar1 insan goziine daha net ve
daha gilizel goriinmesini amaglar. r giristeki fotografin piksel degeri, s ¢ikistaki
fotografin piksel degeri ve T de fonksiyonumuz olmak {izere doniisiim foksiyonumuz
s=T(r) ile gosterilir. Bu donilisiim girdiye verilen fotografin piksel degerini (r),
belirlenen bir doniisiim fonksiyonu ile ¢ikistaki fotografin degerine (s) doniistiiriir.
Kullandigimiz fotografar genellikle 8 byte fotograflar oldugundan giristeki fotograf
degerleri 0-255 degerleri arasindadir. Dolayisiyla belirlenen doniistim fonksiyonu da
cikistaki fotograf degerlerini 0-255 arasinda olacak sekilde belirli bir diizene gore

degerler atar.

4.1.2 NEGATIF DONUSUM FONKSIYONU

Yogunluk degerleri [0, L-1] arasinda olan bir fotografin negatifi, negatif doniisiim

fonksiyonu kullanilarak elde edilir. L fotografin alabilecegi en biiyiik degerdir.
S=L-1 -r 4.1

olarak tanimlanir. Negatif doniisiim fonksiyonu 6zellikle siyah renk degerlerinin ¢ok
oldugu fotograflarda karanlik alanlarda kalan beyaz veya gri renk degerlerinin

detaylarii artirmak i¢in tercih edilir.
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Doniistim girdideki degeri en biiyiik deger olan L-1"den ¢ikartarak ¢ikistaki fotografin
yeni degeri olarak atar. Fotograf siyahsa beyaza, beyaz ise siyaha donistiiriir. Aradaki

degerler de gri skalasinda buna gore yeni degerlerini alir.

Cikig Yoguniuk Degerleri, s
»n =
2 =

g

0 100 200 300
Girig Yoguniuk Degerleri, r

100
Sekil 4.1 Negatif doniisiim fonksiyon grafigi (Gonzalez, 2008)

Asagida Sekil 4.2° de mamografi 6rneginde gozlem yapmak daha gii¢ oldugundan
fotografa negatif doniisiim fonksiyonu uygulanip sag taraftaki yeni mamografi 6rnegi
elde edilmistir. Boylelikle ¢ikistaki bu yeni fotograftan gozlem yapmak ve yeni
bulgular bulmak daha kolay hale gelebilir.

Sekil 4.2 Negatif doniisiim uygulanan bir mamografi 6rnegi (Gonzalez, 2008)
4.1.3. LOGARITMA DONUSUM FONKSiYONLARI

Logaritma doniisiim fonksiyonu dar araliklardaki diisiik yogunluk degerlerini daha
genis bir araliga yaymak, ayn1 zamanda yiiksek yogunluk degerlerini ise daha dar bir

araliga sikistirmak amaciyla tercih edilir.

Logaritma doniisiim fonksiyonun genel formu
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S= c.log(1+r) 4.2)

seklindedir. En diisiik yogunluk degerin 0 olmasi nedeniyle logaritma fonksiyonunda
herhengi bir tanimsizliga mahal vermemek i¢in girdideki r yogunluk degeri 1 ile

toplanilir. c sabit bir say1 iken; s ise her zamanki gibi ¢ikis fotografini temsil eder.

Sekil 4.3 Logaritma doniisiimii uygulanan bir yildiz fotografi (Gonzalez, 2008)

Yukaridaki gorsellerde Sekil 4.3 i¢in konusacak olursak; Sekil 4.4’te logaritma
donitisim fonksiyon grafiginde, [0, L/ 4] araligindaki disiik yogunluk degerlerini
[0, 3L /4] arasindaki degerlere atadigina dikkat ediniz. Bu sayede karanlik alanlarda

goriilmeyen detaylar1 daha genis alana yayarak gérme imkani elde edilir.

Negative

nth root
3L/4 - o

nth power

Output intensity levels, s

/ Inverse log
Identity (exponential)

0 1 I
0 L/4 L/2 3L/4 L-1

Input intensity levels, r

Sekil 4.4 Logaritma doniisiim fonksiyon grafigi (Gonzalez, 2008)
4.1.4 KUVVET (GAMA) DONUSUMLERI

Kuvvet doniisiim fonksiyonlari logaritma doniisiimiiniin aksine yogunluk degerlerinin
ne kadarinin yayilip ve ne kadarinin daraltilacagini kullaniciya degistirebilme imkani

sunar.

Kuvvet doniisiimiin genel formu
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S=crY 4.3)

seklindedir. Gama degeri 0 ile 1 arasinda bir deger aldiginda kuvvet doniisiimii
logaritma doniisiimiine benzer. Ancak kuvvet doniisiimiinde uygulamasinda kullanici
gama degerini degistirip yogunluk dagilimi iizerinde daha ¢ok kontrol sahibi olur.
Gamma degeri 1°den biiylik oldugu zaman kuvvet dontistimii tam tersi seklinde calisir.
Doniisiim fonksiyonunun genel formunda gamma sembolii kullanildigi i¢in bu

doniisiime ayn1 zamanda Gamma Diizeltmesi de denir.

Gama 0 ile 1 arasinda degerler aldig1 zaman siyah yogunluk degerleri yayilir, beyaz
yogunluk degerleri sikistirtlir. Gama degeri 1’den biiyiik oldugu zaman tam tersini
yani beyaz yogunluk degerleri yayilir, siyah yogunluk degerleri sikistirilir. Gama
diizeltmesi genelde orjinal fotografin monitor veya herhangi bir ekrandan kaynaklanan
hatay1 géz ardi etmek amacina yonelik kullanilir. Sekil 4.5°te buna ornek bir gorsel

verilirken; Sekil 4.6’da kullanilan gama doniisiim fonksiyonun grafigi verilmistir.

L
o

Onginal image Ganting Correction Onginal image as viewed on a monitor with
o gamma of 2.5

Gamma-corrected image Gamma-corrected image as viewed on the
same monitor

Sekil 4.5 Gama doniisiimii uygulanan bir géz fotografi (Gonzalez, 2008)
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Sekil 4.6 Gama doniisiim foksiyon grafigi (Gonzalez, 2008)

Yukarida Sekil 4.5’te a gorselindeki gibi orjinal bir fotograf ekrandan kaynakli
nedenlerle b gorselindeki bir fotograf seklinde goziikebilir. Orjinal fotografa gama
doniisiimii uygulanarak ¢ gorselindeki fotograf elde edilir. Gama doniisiimii uygulanan
bu fotograf orjinal fotografa eklenerek d gorselindeki gibi orjinaline nerdeyse orjinale
yakin bir fotograf elde edilmistir. Boylelikle doktorlarin daha iyi gozlemler yapmasi
amaglanmaktadir. Asagida Sekil 4.7° de gama doniisiimii kullanilarak karsitlik
pekistirme ornekleri verilmistir. Soldaki gorsel ¢atlak insan omurgasinin manyetik
rezonans goriintilisii, c=1, gama sirastyla 0.6, 0.4 ve 0.3 se¢ilmistir. Sekil 4.8 NASA’

nin havadan ¢ekilmis goriintiisii; c=1, gama sirasiyla 3.0, 4.0 ve 5.0 olarak secilmistir.

Sekil 4.7 Catlak insan omurgasinin manyetik rezonans goriintiisii (a), c=1, gama
sirastyla 0.6, 0.4 ve 0.3 (Gonzalez, 2008)
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Sekil 4.8 NASA’nin havadan ¢ekilmis goriintiisii (a); c=1, gama sirasiyla 3.0, 4.0 ve
5.0 (Gonzalez, 2008)

4.1.5 YOGUNLUK DUZEYI DILIMLEME

Yogunluk diizeyi dilimleme uydudan alinan fotograflar1 diizenleyerek daha net bilgiler
elde etmek ve X-Ray fotograflarindaki kusurlar1 gidermek amaciyla tercih edilir.
Genellikle iki farkli bir degere ya da bazi degerlerin belli bir araliga atandigi bir
islemdir. x ekseni giristeki yogunluk degerleri iken; y ekseni ¢ikista alinan yogunluk
degerlerini gosterir. Yogunluk diizeyi dilimlemede kullanilan grafik drnekleri asagida

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.

e ]

re—T41)

0 A B L ~1

Sekil 4.9 Yogunluk diizeyi dilimleme ile iki renge indirgeme grafigi (Gonzalez,
2008)
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Sekil 4.10 Yogunluk diizeyi dilimleme ile belirli bolge sabitleme grafigi (Gonzalez,
2008)
Giristeki yogunluk degerleri [A, B] gibi bir araliktaysa cikista bu degerleri sadece s
gibi bir degerle eslestirilir. Eger giristeki degerler bu aralikta degilse yani degerler [0,
A] ve [B, L-1] araligindaysa bu egerler yine sabit bir degerle eslestirir. Elde edilecek
cikis fotografinda sadece iki degerin olmas1 amaglanir. Sekil 4.9 bunu anlatmaktadir.
Sekil 4.10 [A, B] araligindaki degerleri yine sabit bir degerle eslestirip geri kalan [0,
A] ve [B, L-1] araligindaki degerleri degistirmemeyi amaglamaktadir. Boylece sadece

bellirli bir bolge icin kullanilir.

Asagida Sekil 4.11° de bir bitkinin hastalikli olup olmadiginin teshisi i¢in yogunluk
diizeyi dilimlenmis goriintii 6rnegi verilmistir. Ikili bir goriintii olusturmak bitkinin

tikaniklarini saptamak i¢in oldukc¢a kullaniglhdir.

abec

Sekil 4.11 Yogunluk diizeyi dilimleme ile bir bitkinin hastaliginin saptanmasi
(Gonzalez, 2008)
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4.1.6 BiT DUZEYi DILIMLEME iLE FOTOGRAF SIKISTIRMA

Fotograflardaki piksel degerleri bitlerden olusmaktadir. Bit bilgisayardaki en kii¢iik
bilgi birimidir. 8 bitin bir araya gelmesinden bir byte olusur. Dolayisiyla 1 byte 8 bittir.
8 —bitten olusan bir fotografin piksel degerleri 0 ile 255 arasinda degerler almaktadir.
Bu degerler yerine degerlerin bit temsilcileri kullanilarak fotograflar1 sikistirilir.
Boylelikle veri depolama ve veri transfer islemlerinde kolayliklar saglanmasi

amaclanmaktadir.

One 8-bit byte 7 Bit plane 8
~_~ (most significant)

Bit plane |
(least significant)

Sekil 4.12 Bir fotografin 8 bitlik gosterimi (Gonzalez, 2008)

8 i 6 5 4 3 2 1 <«— Bit Diizlemi

2! 20

0 |123| O

.
16 | 127 | 250 1 1 1 1 1 0 1 0
14 | 130 | 123

Sekil 4.13 Piksel degerinin 8 bitte hesaplanmasi (Gonzalez, 2008)
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Ornegin Sekil 4.13 3x3’liik bir fotografin matris gdsterimi &rnegi olsun. Matrisin
elemanlar1 piksellerin yogunluk degerlerini gosterir. Yogunluk degerlerine bakilacak
olursa fotograf, 8 bit oldugu icin degerler 0-255 arasinda degerler almaktadir. Bu
degerler bit diizleminde bir piksel i¢in 8 tane kutu ayirir. Her bir biti bir kutu temsil
etmektedir. Ornegin 1.kutu 1.bit diizlemini, 2.kutu 2.bit diizlemini, ... ve 8 kutu 8.bit

diizlemini temsil etmektedir.

a;j , matrisin i. satir j. stitundaki eleman1 olmak tizere a3, a,3 ve ass pikselindeki

degerler asagida hesaplanmistir.
a;3=27.0+2%.0+2%0+2*0+2%0+220+2L0+2%0=0
a3 =27.1+2%1+2°%1+2%1+2%1+2%2.0+2%1+2%1 =250
az;; =27.0+2%.1+2%1+2%1+2%1+22.0+2L.1+2%1 =123

Asagida bit diizlemlerine ayrilmis bir fotograf 6rnegi verilmistir.

® 9 1293 1hee o0

Sekil 4.14 Bit diizlemlerine ayrilmis bir fotograf (Gonzalez, 2008)
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Sol {istteki fotograf orjinal fotografi ikinci fotograf 8.bit diizlemini ii¢lincii fotograf
7.bit diizlemini, orta sol taraftaki fotograftan baglamak iizere sirasiyla 6., 5. ve 4.bit
diizlemini, sol alttan baslayarak fotograflar sirasiyla 3., 2. ve l.bit diizlemini

gostermektedir.

Fotografta en ¢ok bilgiyi temsil eden en yiiksek bit diizlemleri, daha az bilgi igeren ise
en diislik bit diizlemleridir. Fotografta goriilecegi iizere 8., 7. ve 6.bit diizlemlerinden
fotografin anlasilmast miimkiinken, 1.,2. ve 3.bit diizlemelerinde giiriiltiiler oldukca
fazladir. Bu noktada biitiin bit diizlemleri alinmazsa yine istenilen goriintliye yakin
goriintli elde edilebilir. Bu nedenle daha diisiik bit diizlemleri alinmayarak hafizada
daha az yer kaplanmasi ve transfer aligverislerinin daha hizli olmasi1 amaglanmaktadir.
Asagida, Sekil 4.14’te kullanilan fotograf olusturulurken biitiin bit diizlemlerinin
kullanilmadig, sadece en yliksek 4 bit diizlemin kullanildig1 bir 6rnek Sekil 4.15° te

verilmistir.

| “‘g’ﬁ’t
ittty

;
i1
¥ ﬂ":-—l' b y 4

Sekil 4.15 Dort bit diizleminden olusan bir fotograf (Gonzalez, 2008)

Sekil 4.15° te sol istteki fotograf sadece 7. ve 8.bit diizlemleri kullanilarak
olusturulmus bir fotograf mevcuttur. Fotografta eksik yerler olsa dahi fotografin biiyiik
cogunlugunun korundugunu, ¢ok bilgi kaybedilmedigi sdylenebilir. Sag iistteki

fotograf 8., 7., 6. ve 5.bit diizlemleri kulanilarak olusturulmus. Sol attaki fotografa ise
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buna 4. ve 3.bit diizlemleri eklenmistir. 1. ve 2.bit diizlemlerini icermedigi halde
nerdeyse sag altta bulunan orjinal fotografla ayni oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
bit diizeyi dilimleme ile fotograflar ¢cok fazla bilgi kaybetmeden sikistirilabilir. Ayni
zamanda 1. ve 2.bit diizlemlerini icermediginden orjinal fotografin kapladigi alandan

daha az yer kaplar. Boylelikle transfer islemlerinde hiz olarak kolayliklar saglar.

4.1.7 HISTOGRAM ESITLEME

Histogram fotograftaki gri yogunluk degerlerinin dagilimini grafiksel olarak gosterim
seklidir. Histogram esitleme, dar bir araliga sikismis yogunluk degerlerinin daha genis

bir araliga esit bir sekilde yayarak fotografin daha net goriilmesini amaglar.

1.: piksel yogunluk degerleri,n,: aynt degerdeki piksel sayisi ve

MN: toplam piksel sayist olmak iizere ve k = 0,1,2, ..., L — 1 i¢in

Normallestirilmemis Histogram, h(ry) = ny, 4.4)
J . _ h(@rg)
Normallestirilmis Histogram, P(ry) = 5 4.5)
formundadir.

Tablo 4.1 5x5'lik bir fotografin piksel degerleri (Gonzalez, 2008)

0 4 3 6 7

4 2 6 6 0

29



Tablo 4.2 Histogram esitleme (Gonzalez, 2008)

k h(r;) | Normallestirilme | Normallestirilm
mis Histogram is Histogram
0 h(ry) 2 0.18
1 h(ry) 3 0.12
2 h(ry) 3 0.12
3 h(rs) 3 0.12
4 h(ry) 5 0.20
5 h(rs) 4 0.16
6 h(re) 3 0.12
7 h(r;) 1 0.04

Tablo 4.1° de 5x5’lik 3 bitlik bir fotograf 6rnegi olsun. Fotograf 3 bit oldugundan
pikselin yogunluk degerleri 0-7 arasinda degerler almaktadir. Buradaki tabloda piksel
degerlerinden kag tane oldugu normallestirilmemis histogram baslig altinda, bu piksel
degerlerin fotografta goriinme olasilig1 da normallestirilmis histogram baslig1 altinda
gdsterilmistir. Ornegin; Tablo 4.2° de fotografta 4 yogunluk degerine sahip pikselden
5 tane mevcut. 4 yogunluk degerinin fotografin iginde bulunma olasilig1 ise 0.20’dir.

Asagida Sekil 4.16” da histogram esitlemenin kullanim nedenine yonelik dort fotograf

ve bu fotograflarin garfikleri verilmistir.

-~ <

. Histogram of
dark image

—

abed

N
[t l./ ’

| Histogram of 1L Histogram of

light image low-contrast image high-contrast image

1L Histogram of

Sekil 4.16 Bir fotografin yogunluk dagilimi (Gonzalez, 2008)
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Yukarida Sekil 4.16° da a gorselinde fotograf oldukca karanlik, altindaki grafikte de
goriilecegi lizere yogunluk degerleri, dar bir alana sikismis ve kiiclik degerlerde
toplanmistir. b gorseli; fazla aydinlik, yogunluk degerleri yliksek degerlerde dar bir
alana sikismistir. ¢ gérselinde gri ton degerleri hakim, grafigine bakildiginda yogunluk
degerlerinin grafigin ortasinda yine dar bir alanda sikistirildigi goriilmektedir.
Histogram esitleme uygulanan d gorselinde ise fotograf digerlerine nazaran daha net
goriilmekte, grafigine bakildiginda fotograf alabilecegi yogunluk degerlerinin
neredeyse esit bir sekilde genis bir alana yayildig1 goriilmektedir. Dolayisiyla dar bir
alana sikigmis yogunluk degerlerini histogram esitleme ile esit bir sekilde genis bir

alana yay1p net goriintiiler elde edilebilir.

Histogram esitleme diger donilistimlerden farkli olarak bazi 6zellikleri de sahiptir.
T(r): dontsim foksiyonunu, r: girdideki yogunluk degerleri ve s: ¢ikig fotografin

yogunluk degerlerini temsil etmek iizere,

s =T(r), 0<r<L-1 (4.6)

T (r) dontistim fonksiyonun saglamasi gereken 6zellikler;

a) 0 <r <L -1 araliginda monoton artan bir fonsiyon,

b) 0<T(r)<L-1, 0<r <L-—1 olmaldir.
Bu doniisiim fonksiyonun tersi ile islem yapildiginda

r=T71(s), 0<s<L-1 4.7)

elde edilir.

Bu durumda yukaridaki o6zelliklere ek olarak T(r) fonksiyonunun ayni zamanda
monoton artan bir fonksiyon olmasi gerekmektedir. Asagida monoton azalmayan

fonksiyon ve monoton artan fonsiyon grafiklerine 6rnekler verilmistir. (Sekil4.17)

31



Sekil 4.17 Azalmayan fonksiyon ve artan fonksiyon grafikleri (Gonzalez, 2008)

Yukarida Sekil 4.17°de sol tarafta monoton azalmayan fonksiyonun grafiginde bazi
noktalar1 i¢in hep ayn1 degeri aldigina dikkat ediniz. Histogram esitlemenin daha iyi
anlasilmasi icin olasilik kiitle fonksiyonu, olasilik yogunluk fonksiyonu ve bunlarin

grafiklerinden kisaca bahsedecegiz.

4.1.7.1 Olasilik Kiitle Fonksiyonu

Olasilik kiitle fonksiyonu bir deneyde goriilebilecek biitiin olaylarin gergeklesme
olasiliklarini gosteren bir fonksiyondur. Asagida bir zarin atma deneyinin olasilik kiitle
fonksiyonun grafigi ve buna benzer deneylerin genellestirilmis olasilik kiitle

fonksiyonu grafigi 6rnegi verilmistir.

f(x)

Sl
l
®
L
°
L ]
L]

0 a b X

Sekil 4.18 Olasilik kiitle grafigi (Gonzalez, 2008)
x -ekseninde bu deneyin gerceklesebilecek biitiin olaylarin degerleri yani 1,2,3,4,5 ve
6 degerleri goriiliir, y-ekseninde bu olaylarin ger¢eklesme olasiklari yani 1/ ¢ degeri

goriiliir. Bu ayn1 zamanda 6zel bir olasilik kiitle fonksiyonu oldugu i¢in tekdiize

olasilik kiitle fonksiyonu olarak da anilir.
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4.1.7.2 Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Bir deneyin belirli bir araliktaki olasilik dagilimlarini gdsteren bir fonksiyondur.
Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin grafikleri su sekildedir. Histogram esitleme ile asil
yapilmak istenen fotografin piksel dagilimlarin1 asagidaki gibi bir dagilima

benzetebilmektir.

f(x)

r : P, C—
0 a b X
Sekil 4.19 Olasilik yogunluk grafigi (Gonzalez, 2008)

4.1.8 OLASILIK YOGUNLUK DONUSUMLERI

Fotografin piksel yogunluk degerleri [0, L — 1] araliginda olan rastgele bir degisken
olarak goriilebilir. Boylece fotograflar iizerinde kullannom amacina yonelik
degisiklikler yapilabilinir. Bir olasilik yogunluk foksiyonunu baska bir olasilik

yogunluk fonksiyonuna doniistiirmek igin,

P(s) = R | (48)

denklemi kullanilir.

S=T@) =UL-1) [, B(w).dw (4.9)

dontistimii girdideki olasilik yogunluk dagilimlarina bakmaksizin bir 6nceki grafikte
oldugu gibi piksel dagilimlarin1 nerdeyse esit bir sekilde yaymak icin kulanilan bir
doniistimdiir. Dontligiimde kullanilan integral ayni zamanda olasilik teorisinde
birikimli dagilim fonksiyonu olarak bilinir. Aslinda bize istenilen araligin alanini

vermektedir.

33



Birikimli Dagihm Fonksiyonu

Sekil 4.20 Birikimli dagilim fonksiyonu 6rnegi (Gonzalez, 2008)

Asagida Sekil 4.21°de (a), bir piksel dagilimima sahip bir fotografin histogram

esitlemesi kullanildiktan sonraki grafigi (b) ile 6rnegi verilmistir.

P.Ar) ps(s)

- Eq.(3-11) —

L-1

Sekil 4.21 Histogram esitlemesi uygulanan bir fotograf grafigi (Gonzalez, 2008)

Yukarida gosterilen doniisiim siirekli sinyaller ic¢in kullanilir. Kesikli sinyaller ise
olasilik yogunluk fonksiyonlar1 ve integraller yerine; olasiliklar ve toplamlar ile

kullanilir. Asagida siireksiz sinyaller i¢in kullanilan genel form verilmistir.
S, =T(r) =(L— 1).29;0 B(r;) k=012..L-1 (4.10)

Tablo 4.3 Kesikli sinyallerde histogram esitleme 6rnegi (Gonzalez,2008)

h(r,
4% ny P(r) = (ry)

MN
70 =0 790 0.19
=1 1023 0.25
r, =2 850 021
— 656 0.16
—, 329 0.08
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Tablunun ny _h(ry)
devam Hos VN
rs =5 245 0.06
re =6 122 0.03
— 81 0.02

Tablo 4.3’ te 3 bitlik ve 64x64 boyutundaki bir fotograf 6rneginin siireksiz sinyaller
icin normallestirilmemis ve normallestirilmis histogram verileri verilmistir. r, =2
piksel degerinin fotografin i¢inde 850 tane oldugu ve 2 piksel degerinin fotografin

icinde goriinme olasiliginin 0.21 oldugu goriilmektedir.

pArg) Si Polse)

75
2T ® °

204 o 1 ¢

A5 T
A0

05 A

Sekil 4.22 Sirasiyla fotografin olasilik kiitle fonksiyonu, histogram esitlemede
kullanilan fonksiyon ve histogram esitleme uyguladiktan sonra grafik ornekleri
(Gonzalez, 2008)

Sekil 4.22°de sol tarafta hi¢ bir islemden gegcmemis bir olasilik kiitle fonksiyonun
grafigi, ortada histogram esitleme uygularken kullandigimiz fonksiyonun grafigi sag
tarafta histogram esitlemesi uyguladiktan sonraki fotografin historagram grafigini
gostermektedir. Histogram esitleme kullanilmasina ragmen tabloda sag tarafta her
olayin gerceklesme olasiliginin ayni olmamasinin nedeni siirekli sinyalleri kesikli
sinyallere ¢evirirken ondalik degerlere sahip sayilarin en yakin tam sayiya

tamamlamasindan kaynaklidir, yani niceleme hatasidir.

4.1.9 LOKAL HiISTOGRAM iSTATISTIKLERI

Fotografin sadece belli bolgelerinde olan karanlik bolgeleri daha net gosterilmesi

amaciyla yapilir. Bu islem i¢in lokal pencereler denilen pencerelerin kullanilmasi ile
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gerceklesir. Sekil 4.23’te karanlik bolgeler fotografin biitiiniine yayildig1 i¢in normal
histogram esitlemesi kullanarak sagdaki fotograf elde edilmistir. Sekil 4.24’te daha

¢ok verinin goziiktiigii asikardir.

4
o,
‘\a."
\, & S

Sekil 4.23 Lokal histogram istatistikleri uygulanan bir fotograf (Gonzalez, 2008)

:

Ancak fotografta karanlik detaylar daha ¢ok belirli bir bolgede toplandiysa histogram
esitlemesi kullanmak fotografta daha cok giiriiltiiye neden olabilir. Bu durumda

histogram esitlemesi kullanmak iyi bir tercih olmayabilir. Asagida buna bir 6rnek

e v v 2N - .

Sekil 4.24 Global uygulanan bir histogram istatistigi 6rnegi (Gonzalez, 2008)

verilmigtir.

Histogram esitlemesi kullanilan yukaridaki gorselde sag fotografta oldukca giirtiltiilii
olmasinin nedeni histogram esitlemenin fotografta global olarak ¢alismasidir. Istenilen
belirli bolge icin yapilacak degisimler i¢in pencere adi verilen islem kullanilir. Lokal
histogram istatistikleri lokal pencereler kullanarak histogram esitlemesini sadece
belirli bir bolgede uygulamay: amaglar. Lokal histogram istatistikleri i¢in baslica

gerekli terimler asagida verilmistir.

m: ortalama, L =fotografin alabilecegi en biiyiik deger, r: piksel degeri, p(r): piksel

degerinin gdorunme olasiligl = n. moment ve g2 = varyans olmak {izere;
9 n 9
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m = %) 1. p(r) (4.11)
Un=Xi=o (r; = m)".p(r;) (4.12)
0% = ptn = 2Ty (1 — m)%.p(ry) (4.13)
ile hesaplanir.

Lokal histogram istatistiklerinin kullanimina dair asagida Tablo 4.4’te 5x5°li bir

fotografin matris 6rnegi lizerinden gidelim.

Tablo 4.4 5x5'lik bir matris 6rnegi (Gonzalez,2008)

10 | 20 | 30 | 40 | 50

5 15 | 25 | 35 | 45

20 | 30 | 40 | 50 | 60

15 | 25 | 35 | 45 | 55

0 | 10 | 20 | 30 | 40

[k 6nce fotografin ortalamasi bulunur.
P(0) = 1/,c = 0.04
P(5) = 1/,c = 0.04

P(10) = 1/,c = 0.04

P(15) =1/, = 0.04

m = (0x0.04) + (5x0.04) + (10x0.08) + (15x0.08) + - = 30

Fotografin biitlinline uygulandig1 i¢in ayn1 zamanda bu ortalamaya glabol ortalama

denir. Ortalama bulunduktan sonra fotografin varyansi bulunur.

o2 = [(0 — 30)2x0.04] + [(5 — 30)2x0.04] + [(10 — 30)2x0.08] + - = 250
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Fotografin biitiiniine uygulandig1 i¢in bu varyansa global varyans denir. Daha sonra
istenilen bolgede calismak i¢in lokal bir pencere seg¢ilir. Lokal penceremiz 3x3’liik bir

pencere 6rnegi olsun.

Tablo 4.5 5x5'lik bir matrise uygulanan 3x3'liik pencere 6rnegi (Gonzalez, 2008)

10 | 20 | 30 | 40 | 50

S |15 | 25 | 35 | 45

20 | 30 | 40 | 50 | 60

15 | 25 | 35 | 45 | 55

0 | 10 | 20 | 30 | 40

3x3’liik pencerenin orta noktasi pencerenin merkezi olur. Pencerenin merkezi teker
teker her bir pikselin iizerine konularak pikseller iizerinde islem yapilir. Yapilan islem

sadece pencere tizerindeki piksellere uygulandigi i¢in bu islem lokal bir iglemdir.
Daha sonra pencerenin ortalamasi ve pencerenin varyansi bulunur.

m = (10x0.11) + (20x0.22) + (30x0.22) + (5x0.11) + (15x0.11) + (25x0.11)
+ (40x0.11) = 21.66

o2 = [(10 — 21.45)2x0.11] + [(20 — 21.45)2x0.22] + [(30 — 21.45)2x0.22] + ---
+ [(25 — 21.45)2x0.11] + [(40 — 21.45)2x0.11] = 105.55

Eger pencerenin ortalamasi ile pencerenin standart sapmasi belirli bir aralikta ise,

pencerenin piksel degerleri keyfi bir ¢ sayist ile ¢arpilir.

Lokal pencere, f(x,y), —x ve — y koordinatindaki piksel degeri; g(x,y) = cikista
alman piksel degeri; Sy,, pencere; o, varyansin karekokii(standart sapma); m,

ortalama; m; = global ortalama; kq, k4, k3, k4 ve c sabit sayilar olmak {izere,

c.f(x,y), kgmg < ms,, < kimg  ve kyop < o5, < k3o

9(x,y) = { (4.14)

f(x,y), diger durumlarda
ile elde edilir.

Biitlin pencereler icin ortalama ve varyans degerleri, global ortalama ve global

varyanst ile karsilastirilir. Eger pencerenin ortalamasi ile pencerenin standart sapmast,
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global ortalama ile global standart sapmasina gore belirli bir aralikta ise piksel
degerleri c sabit sayistyla carpilarak islem uygulanir. Sekil 4.24’te uygulanan global
histogram istatistikleri asagida Sekil 4.25°te lokal histogram istatistigi uygulandiktan

sonra istenmeyen giiriiltiileere neden olmadig1 goriilmektedir.

HE B B Q1

Sekil 4.25 Lokal uygulanan bir histogram istatistigi 6rnegi (Gonzalez, 2008)
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BOLUM V

UZAMSAL FILTRELEME

5.1 UZAMSAL FILTRELEMEYE GIRIiS

Fotografin piksel degerlerinin degisme hiz1 frekans olarak adlandirilir. Fotografin
piksel degerleri ¢ok hizli bir sekilde degisiyorsa fotograf yiiksek frekansli; piksel
degerleri yavas bir sekilde degisiyorsa fotograf diisiik frekanslidir. Bir fotografin
belirli frekanslarin1 islemden geciren belirli frekanslar1 gecirmeyen veya belirli

frekanslar1 diizenleyen yapiya filtre denir.

Sekil 5.1 Filtre gésterimi (Gonzalez, 2008)

Filtre lokal histogram istatistiklerinde pencereye benzer bir yapiya sahiptir. Filtreyi
pencereden ayiran en Onemli fark filtrenin elemanlarimin kullanict tarafindan

belirlenen bir katsayiya sahip olmasidir. Filtrenin orta noktas1 baslangi¢ indeksi olarak
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kabul edilir ve (0, 0) olarak adlandirilir. Diger noktalarin indeksleri baslangic
noktasina gore belirlenir. g(x,y): cikistaki fotografin —x ve — y koordinatindaki
piksel degeri; f(x,y): giristeki fotografin —x ve — y koordinatindaki piksel degeri
filtrenin genisligi 2a+1 ve filtrenin yiiksekligi 2b+1 olmak tizere, MxN’lik bir
fotografin mxn’lik bir filtre ile filtrelenmesinin matematiksel denklemi su sekilde ifade

edilir.

g, y) =X Y pw(s,f (x +5,y +1) (5.1)

Filtre orjinal fotograf iizerinde piksel piksel kaydirilir. Filtre kaydirilirken orjinal
piksel degeri ile filtrenin o noktadaki degeri carpilir. Bu islem filtredeki degerlerinin
hepsiyle yapildiktan sonra degerler toplanilir ve pikselin bulundugu yere yeni deger

olarak atanir.

4 |5 |3 |8 |4 1 (o [+ 6

3328 |4« | * [T]0 |53

2 |8 7 |2 |7 10 [

5 4 4 5 4 Tx1+4x143x1+
2x0+5x0+3x0+
Ix=-143x-142x-1
=6

Sekil 5.2 Gorsellestirilmis filtre uygulama 6rnegi (Gonzalez, 2008)
Filtreleme isleme fotografin kenarlarina yapabilmek icin fotografin kenarlarma 0

pikselleri eklenerek islemin uygulanmasi fotograf icin genisletilir.

Korelasyon filtreme isleminine denir, konvoliisyon ise filtrenin 180 derece
dondiiriilmesiyle yapilan filtreleme islemidir. Filtremenin giiriiltii gidermek, kenar

cikarmak, belirli 6zellikleri vurgulamak baskilamak gibi bir ¢ok amaci vardir.
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Padded f

Sekil 5.3 Konvoliisyon ve korelasyon gdsterimi (Gonzalez, 2008)

Sekil 5.3 te w filtresi orjinal fotografa uygulandiginda korelasyon ve konvoliisyoniin
fotografta neden oldugu degisiklikler goriilmektedir. Korelasyon (5.2) ve

konvoliisyonun (5.3) matematiksel denklemleri su sekildedir.
W*)y) =X o Xt pw(s,)f(x + 5,y + 1) (5.2)

W) y) =38 Y0 ,w(s,)f(x+s,y+1t) (5.3)

Tablo 5.1 Konvoliisyon ve korelasyon 6zellikleri (Gonzalez, 2008)

Ozellikler Konvoliisyon Korelasyon
Degismeli fxg=gx*f -
Birlesmeli fx(gxh)y=(f*g)*h -

Dagilma | fx(g+h) =(frg)+(fxh) | fe(g+th)=(fog)+(feh)

Korelasyonun sagladagi ozellikler filtreleme islemini daha verimli uygulamak i¢in

kullanilir.

Ayristirilabilir Filtre: Konvoliisyon isleminin daha hizli ve verimli uygulamak i¢in
var olan filtre ayristirilir, daha sonra konviisyon iglemi ayristirilan bu yeni filtrelerle
yapilir. Asagida w bir filtre olmak tizere w filtresi, ¢ ve r seklinde iki ayr filtreye
ayristirilir. ¢ ve r filtreleriyle iki kere konvoliisyon islemi yapilir. w ayristirilabilir bir
filtre oldugu i¢in ¢ ve r filtreleriyle yapilan konvoliisyon islemiyle w filtresi ile yapilan

filtreme islemiyle elde edilecek ¢ikis fotografi bire bir ayni olur. w filtresi ile yapilacak

42



konvoliisyondaki islem sayist ¢ ve r filtreleriyle yapilacak konvoliisyon islem

sayisindan daha fazla oldugu i¢in ayristirilabilir filtre islemi uygulanir.

Filtrelerin Aynistirilmasi: Filtrenin ayristirilmasi filtrenin rankinin bulunmasiyla
elde edilir. Filtrenin ranki 1 ise, filtre ayristirilabilir demektir. Filtrenin ranki
bulunduktan sonra filtrenin i¢inde ‘0’ olmayan herhangi bir eleman (E) secilir ve bu
elemandan gegen satir ve siitun vektorleri alinir. Alinan satir veya siitundan herhangi
birisi direkt ayristirilmis filtre olarak alinirken diger satir veya siitun vektorii, secilen

E elemanina boliindiikten sonra ayristirilmis filtre olarak alinir.

1 1

1 ﬂ filtresinin herhangi bir elemanini segelim. wy, olsun. wy,’in gectigi

ve|

1
satir ve sutun vektorlerini alalim ¢ = [ﬂ ver = [1]
1

Filtrenin aynistirilmis hali: v = ¢, wt = % ,w=ovwt

c.rT=[ﬂ.[1 1 1]=H 1 1=Wolur.

5.1.1 DUSUK GECIREN FILTRELER

Diisiik gegiren filtre ayn1 zamanda yumusatan veya ortalama alan filtre olarak da
adlandirilir. Fotograflarda bulunan rastgele giiriiltii genellikle piksel degerlerindeki
keskin gecislerden kaynaklanir. Diisiik gegiren filtre komsu piksel degerlerine hizl
gecisleri yavslatmak i¢in kullanilir. Diisiik geciren filtrenin Kutu Kerneli ve Gauss

Kernel olarak iki filtre 6rnegine goz atalim. Kutu filtre kernellerine

Tablo 5.2 3x3'liik kutu kernel 6rnegi (Gonzalez, 2008)

1 1 1
1 1 1
1 1 1
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Tablo 5.3 5x5'lik kutu kernel 6rnegi (Gonzalez, 2008)

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

ornek verilebilir. Kutu filtre kernellerinde katsayilar genelde 1’dir. Asagida kutu

kerneli filtresi uygulanan bir fotograf 6rnegi verilmistir.

ab

- oW, oo
¢ d RN RE R R R

Rl = eh

= il = : | e
== ==

i fag

el —|ad

Aaa Aithaa

Sekil 5.4 Orjinal fotografa (a) sirastyla uygulanan 3x3, 4x4 ve 5x5°lik kutu kernel
filtreleri (Gonzalez, 2008)
Fotografa yapilan iglem ayni olmasina ragmen fotograflarin daha bulanik olmasinin
nedeni kullanilan kutu kernellerinde filtrenin boyutunun daha biiyiik olmasidir. Sekil
5.4’te sirastyla 3x3, 4x4 ve 5x5°lik kutu kernel filtreleri kullanilmistir. Gauss filtre
kernelleri formulii olasilik teorisi dersinde kullanilan olasilik dagilim formiiliiyle

aynidir.
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x2+y2

= o2
G(x,y) Tz
x24+y2
w(s,t) =G(s,t) =Ke 202, (r=vs?2+1t?) (5.4)

.r.Z
G(r) = Ke 2% “dir.
Kutu kernelinin ¢ikis fotografinda istenmeyen kareler sebebiyet vermesi nedeniyle
Gauss kerneli daha ¢ok tercih edilir. Gauss kerneli dairesel olarak simetriktir. Yani
oryantosyonu degistirildiginde bile filtre isleminin sonucu degismemektedir. Asagida

Gauss kernel formuliiniin grafigi verilmistir.
ab G(s.1)

0.3679 | 0.6065 | 0.3679

1 G < G
28976 % 0.6065 | 1.0000 | 0.6065

0.3679 | 0.6065 | 0.3679

Sekil 5.5 Gauss kernel grafigi (Gonzalez, 2008)

Gauss kernelinin boyutu en fazla secilen standart sapmanin 6 kati1 ve tek say1 olacak
sekilde secilir. Eger secilen kernel boyutu standart sapmanin 6 katindan biiyiik olursa
kernelin en u¢ noktalarinda kalan degerler kiiciilecegi icin degerlerin bir islevi kalmaz.
Varyans degerleri degistirildiginde grafiginin boyu ve eni asagida Sekil 5.6 gibi
degismektedir.

I 1 T
1.0 [
0%=0.2, == ]
022 1.0, m—
02=5,0, m—
, 02=0.5, =—

0.8

coo

U
U
u
u

1
N

0.2

0.0

Sekil 5.6 Varyans degerinin degisimine gore grafigin eni ve boyu (Gonzalez, 2008)
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Asagida Gauss kerneli uygulanan bir fotograf verilmistir. Fotografta gegislerin daha

yumusak olduguna dikkat ediniz.

EN RN I BEER RN SN BRI B |

® ... a- @ O.. a- - ...

ZAnaa | BNaaShaa

abc

Sekil 5.7 Orjinal fotografa (a) sirastyla uygulanan 3x3 ve 5x5'lik gauss kernel
ornekleri (Gonzalez, 2008)

5.1.2. DOGRUSAL OLMAYAN FiLTRELER

Kutu kernelleri ve Gauss kernelleri gibi diisiik geciren filtreleme tekniklerinin
fotografta bulunan giiriiltiiyli arindirmak i¢in yetersiz kaldigi durumlar vardir. Tuz
biber giirtiltiisii ad1 verilen giiriiltii gesitlerinde iyi sonuglar verdigi sdylenemez.
Ozellikle tuz-biber gibi giiriiltiilere sahip olunan fotograflarda dogrusal olmayan
filtrelerde orta deger filtreleme (medyan filtreleme) islemi daha verimli sonuglar

vermektedir.

Sekil 5.8” de a gorseli orjinal fotografi; b, gauss kerneli uygulanan fotografi; c ise orta

deger filtresi uygulanan fotografi gostermektedir.

Sekil 5.8 Orjinal fotografa (a); b, gauss kernel ve ¢ orta deger filtresi uygulanan
fotograf 6rnegi (Gonzalez, 2008)

Gauss kerneli uygulanan fotografta giiriiltii giderilmesine ragmen orta deger filtresi
uygulanan fotografin daha iyi bir sonug verdigi goriilmektedir. Orta deger filtresinde

diger kernellerde oldugu gibi katsayilar1 yoktur. Orta deger filtreleme lokal histogram
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istatistiklerinde kullanilan pencereye benzer. Ancak pencere icinde yapilan islem

farklidir. Orta deger filtresi penceredeki pikselleri kiigiikten biiyiige dogru siralar ve

tam ortadaki degeri atar.

Tablo 5.4 Orta deger filtreleme 6rnegi (Gonzalez, 2008)

7 |8 |4 |5 |5
519 (4 |3 |8
S 12 |7 |2 |2
6 |1 |9 |2 |4
3 12 |6 |9 |4

Yukarida Tablo 5.4 5x5°lik bir giris fotografi olsun. Orta deger filtre pencere i¢indeki

pikselleri 2,3,4,4,5,5,8 diye siralar ve ortadaki 4 degerini atar.

5.1.3 YUKSEK GECIREN FILTRELER

Gorilintii islemede kullanilan tekkniklerden biri de bulanik bir goriintiiye sahip

fotograflarin daha net goriilmesi amaciyla kullanilan fotograf kesnkinlestirme

islemidir. Fotograf keskinlestirme islemi birinci ve ikinci dereceden tiirevler

yardimiyla uygulanilir. Kullanilan birinci ve ikinci dereceden tiirev formiilleri su

sekildedir:

U~ fle+1) — ()

ax

%:f(x+1)+f(x—1)—2f(x)

Sekil 5.9 y=2x'in 1. tlirevinin grafigi (Gonzalez, 2008)
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5 == t1) - f(a)

x =1 icin

of _ o 91
a—ﬂll -f(l)=4-2=2
x =3 icin

A _ fa)- ) =8-6=2
oz

fe+1) = 2L 4 g2

x =3 icin

0,
19 =4 0 =246=8

(5.5)

(5.6)



of ”

3 =@+ 1)~ f(z)
x=1igin

A - s)=4-1=3
T

X =2igin

o 1 - 1) =9-1=5
r

Sekil 5.10 y=x"2'nin 1. tiirevinin grafigi (Gonzalez, 2008)

Yukarida Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 birinci dereceden tiirev formiillerinin analiz dersinde
kullanilan tiirev formiillerinden farkli olmasinin nedeni iki boyutlu olan fotograflarin
kesikli sinyal olmasindan kaynaklanir. Asagidaki gorselde pikseller arasindaki gegiste
degisim hiz1 degistiginde birinci ve ikinci tiirevin farkli bir deger atadigina dikkat

ediniz.

g Intensity transition

()l——l—l—@\ @—1—-.—-—.——-
3 /
5} “Constant g I
. . N
mtensity \ R !
. . amp :
> 4} R Step !
2 \ e Wy
& 3k “u !
= ° \ /
= 2F “u / )
\ ! = Data points
1k @—I—i—-ﬂ—-’—@
0 1 | 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 2

:::ll:klli.\.n:r [ o l 6 [ 0 l 6

5141;1:1111]1[|lllu'lhlhlhlhlﬁl*-"

Ist derivative 0 0 —1-1 ~1-1 0O 0 0 0 0 (
2nd derivative 0 O0-1 O O O O 1 O O O O 5-5 0 0 0

Sekil 5.11 Pikseller arasindaki geciste degisim hizi 6rnegi (Gonzalez, 2008)

Yiiksek gegiren filtrelerde fotograf keskinlestirme isleminde kullanilan ii¢ teknikten

s0z edecegiz.

5.1.3.1 ikinci Tiirev Yardimiyla Fotograf Keskinlestirme

Fotograflar daha once belirttigimiz gibi iki boyutlu bir f(x,y) tarafindan temsil
edilmektedir. Fotograftaki pikseller hem x ekseni yoniinde hem y ekseni yoniinde
farkl1 degerler alirlar. ikinci tiirev yardimiyla fotograf kenkinlestirme islemi hem x’e

gore hem y’ye gore tiirevlerinin alinip toplanmasi1 amaglanarak gerceklesir.
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Sekil 5.12 x ve y koordinatlarina gore piksel degisimi (Gonzalez, 2008)

Ikinci tiirev yardimiyla fotograf keskinlestirme isleminde kullanilan genel formiiller

su sekildedir:
vZf :%-I_Ziy]zc (57)
0*f
oaz =S LY+l —1y) = 2f(x)
0*f
372 =fl,y+ D+ flx,y—1)—2f(x,y)

sz(xly) = f(X+ 1'y) +f(X— 1'y) +f(x'y+ 1) +f(x'y_ 1) _4'f(x'y)

Ikinci derecen tiirev kullanarak fotograf keskinlestirme islemi asagida Tablo 5.5 te
verilen filtre 6rneklerinin istenilen bolgeye uygulanmasi ile gergeklesir. Filtrenin
merkezi degisimi olacak piksel degerinin tam {izerine getirilip yukaridaki formiillerin
gerceklesmesi saglanir. Yapilan islemleri tam tersi i¢in filtredeki katsayilar
degistirilerek fotografa filtrenin negatifi uygulanir. Fotograf {izerinden global bir islem
glabol islem istenilirse filtrenin orta noktasinin c¢arprazindaki piksel degerleri de

hesaba katilarak yapilir.
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Tablo 5.5 Filtre 6rnekleri (Gonzalez, 2008)

Sonug olarak fotograf kesnkinlestirme islemi uygulamak icin orjinal fotografin ikinci
dereceden tiirevi alinir. Daha sonra tiirevi alinan bu yeni fotograf orjinal fotografa

eklenerek cikista yeni bir fotograf elde edilir. Matematiksel formu su sekildedir.
V2f(x,v), tiirevi alinmis fotograf olmak iizere;
g, y) = f(x,y) + cV3f(x,y), c==£1 (5.8)

Asagida ikinci tirev yardimiyla fotograf keskinlestirme uygulamasma 0Ornek

fotograflar verilmistir.

Sekil 5.13 Sirasiyla orjnal fotograf, fotografin tiirevi alinmis hali, birinci kernel ve
ikinci kernel uygulanan fotograf 6rnegi (Gonzalez, 2008)

Sekil 5.13” te sol iistte orjinal fotograf, sag listte orjinal fotografin ikinci dereceden
tiirevi alinmis fotograf, alttaki fotograflar da iki fotografin toplamiyla elde edilmistir.

Her iki fotografin orjinal fotograftan daha net oldugu goriilmektedir. Sol alttaki
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fotograf, Tablo 5.5’ te verilen birinci kernel 6rnegiyle; sag allattaki fotograf, verilen

ikinci kernel 6rnegiyle elde edilmistir.

5.1.3.2 Fotograf Keskinlestirme ile Fotograf Keskinlestirme (Unsharp Masking)
Unsharp masking filtreleme ve yiiksek geciren filtreleme ile fotograf kesnkinlestirme

islemi agagidaki {i¢ adim izlenerek gerceklesir.

Birinci adimda diisiik geciren filtreler yardimiyla fotogaflar bulaniklastirilir. Orjinal
fotografin bulaniklastirilmis hali f(x, y) ile gosterilir. Ikinci adimda bulanik fotograf
orjinal fotograftan ¢ikarilarak yeni bir fotograf elde edilir. Yeni fotografa maske adi
verilir. Maske fotograf g,,.sx ile gosterilir. Sonug olarak elde edilen maske orjinal
fotograf ile toplanarak yeni bir ¢ikis fotografi elde edilirek fotograf keskinlestirme
islemi gergeklesir. Giris fotografi f(x,y), c¢ikis fotografi g(x,y) olmak iizere

matematiksel form su sekildedir:

Imask (6, ¥) = f(x,y) —f(X,Y) (5.9)

g(x'y) =f(X,y)+k-gmask(X,y) (510)

elde edilir.

Eger k = 1 ise yapilan islem Unsharp Masking, k > 1 ise yapilan islem Yiiksek

Gegiren Filtrelemedir.

b
e

abe
de f

Sekil 5.14 Orjinal fotograf a; b, gauss kerneli ile bulaniklastirilmis fotograf; c,

maske; d,e,f sirastyla k=1,k=2 k=3 i¢in kullanilan maske ile elde edilen fotograflar
(Gonzalez, 2008)
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Sekil 5.14° te a orjinal fotograf; b, Gauss kerneli ile bulaniklastirilmis fotograf; c,
orjinal fotograftan bulaniklastirilmis fotograf c¢ikarilarak elde edilen maske; alttaki
fotograflar sirasiyla k = 1, k = 2, k = 3 i¢cin maske ile orjinal fotografin toplanarak
elde edilen cikis fotograflarin1 gostermektedir. Alttaki fotograflarin ise orjinal

fotograflardan daha net oldugu goriilmektedir.

5.1.3.3 Birinci Dereceden Tiirev Kullanarak Fotograf Keskinlestirme

Fotograf keskinlestirme isleminde kullanilan bir diger yontem birinci dereceden tiirev
kullanarak yapilan islemdir. Iki ve daha fazla boyutlu sinyallerde yonlii tiirevler sdz
konusu oldugundan bu isleme ayni zamanda Gradyan yontemi de denir. Gradyan

yontemi i¢in matematiksel form su sekildedir.

of
4 _[X] = [ex
Vf = gradf = [;] = [E
oy
m(x,y) = ||[Vf|l = mag(Vf) = {gx* + g,° (5.11)

Islem yapilacak noktanin x ve y yoniindeki tiirevleri almir ve ikisinin karelerinin
toplaminin karekokii alinir. Asagida bu yontemi biitiin piksellerde uygulamak i¢in

kernel 6rnekleri verilmistir.

Tablo 5.6 Farkli boyutlardaki kernel 6rnekleri (Gonzalez, 2008)

-1 | 0 0 | -1

0 I | 0

0 0 0 -2 0

N
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Gaziantep’te milattan dnce yaklasik olarak 2. ylizyilda yapildig: diisiiniilen Zeugma
Cingene Kizi eserini yapan sanat¢inin da piksel kavramindan habersiz oldugunu

sOylemek gii¢ olurdu.

Sekil 5.15 Zeugma ¢ingene kiz1
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BOLUM VI

SONUCLAR

Bu calismada giinesten gelen 1sinlarla elde edilen goriintilleme tiirlerini ve
goriintiileme tiirlerinin ne amagcla, nasil kullanildigma dair &rnekler verdik. Insan
irkinin iz birakma, veriyi saklama adina magarada biraktig1 bir el iziyle baglayan bu
goriintli isleme seriiveninin giiniimiizde geldigi boyutu, kullandigi yontem ile
tekniklerini, matematiksel formlarini birtakim orneklerle agikladik. Tekstil alaninda
tiretilen pantolonun hatali olup olmadagimi belirlemek, misir gevreklerinin iginde
yanmig gevreklerinin oranini1 bulmak, alinan mobilyanin i¢inde kabul edilmeyecek
sayida hava kabarcigiin olup olmadigini, antep fistiginin kalitesini belirlemek gibi
yasanilan her alana sirayet eden goriintii isleme alaninin 6niimiizdeki yillarda gelisim
hizinin ¢ok daha hizli olacag1 ongiiriilmektedir. Bu nedenle goriintii isleme alaninda
yapilacak caligsmalara katki saglamasi adina goriintii islemenin genel amacinin ve
yontemlerinin yani sira kullanilan matematiksel doniisiimlerini vererek bu alanin daha

iyi anlasilmasini amagladik.
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