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1.1 - TEMEL KAVRAM

Sayisal goruntu nedir?

Gorantd, iki boyutlu bir fonksiyondur: f(x, y) y (siitun) —
. X, y — uzamsal (dizlem) koordinatlar
. f’nin genligi — o noktadaki yogunluk ya da gri seviye ?S:tlr)

° X, y ve f degerleri sonlu ve ayrik ise — sayisal goruntu
s Her 68enin bir konumu ve degeri vardir: piksel (picture element, pel)

° Sayisal goruintii isleme: sayisal goruntulerin sayisal
bilgisayarla islenmesi

Sari cerceveli piksel: f(2, 3) = 187
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1.1 - KAPSAM

Isleme, analiz ve gorii: bir siireklilik

Dusiik seviye Orta seviye Yuksek seviye

Girdi: goriintii — Cikti: goriinti Girdi: goriintii — Cikti: 6znitelik Taninan nesneleri anlamlandirma
Gurultu azaltma, kontrast Bolutleme; nesnelerin Goruntu analizi ve bilgisayarli goru:
iyilestirme, keskinlestirme gibi tanimlanmasi ve siniflandirilmasi insan gormesinin bilissel islevleri
ilkel islemler (kenar, kontur, nesne kimligi)

Kitaptaki tanim: girdisi ve c¢iktisi gorintl olan surecgler + tek tek nesnelerin taninmasina kadar 6znitelik ¢ikaran surecler.

Ornek — otomatik metin okuma: goriintiiyi edinme, 6n isleme, karakterleri béliitleme, tanimlama ve tanima kapsam icinde; sayfanin “anlamin
cikarmak” ise goriintii analizi / bilgisayarli gorii alanina girer.
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1.2 - TARIHCE

1920’ler: Atlantik’i kabloyla gecen resimler

1921 1922 1929
Kodlu banttan, 6zel yazi tipli telgraf yaziciyla Delikli bant + 15 gri tonlu ekipman: Generaller
(Sekil 1.1) fotografik baski Pershing ve Foch (Sekil 1.3)
(Sekil 1.2)
Bartlane sistemi: Londra—New York iletimi 1 haftadan 3 saatin altina - 5 gri Bilgisayar kullanilmadigi icin “sayisal goruntu
seviye — 1929’da 15 isleme” sayilmaz
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1.2 - TARIHCE

Goruntu isleme, bilgisayarla birlikte dogdu

1940’1ar

von Neumann: kayitli program
bellegi ve kosullu dallanma
— CPU

1960’1ar

Isletim sistemlerinin
gelistirilmesi

1948

Bell Laboratuvarlari’’nda
transistoriin icadi

1970’ler

Intel mikroigslemcisi: CPU,
bellek ve G/C tek yongada

1950-60’lar

COBOL ve FORTRAN (st dizey
programlama dilleri

1981
IBM kisisel bilgisayari (PC)

1958

Texas Instruments’ta timlesik
devre (IC)

1970’ler —

LSI — VLSI — ULSI:
bilesenlerin minyattrlegsmesi

Sayisal goruntuler cok fazla depolama ve hesaplama glicu ister — alanin ilerlemesi bilgisayar, depolama, ekran ve iletim
teknolojilerine baglidir. Anlaml goriintii isleme yapabilen ilk bilgisayarlar: 1960’larin basi.
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1.2 - TARIHCE

1964: Uzaydan gelen goruntiiler bilgisayarla duzeltildi

Ranger 7, 31 Temmuz 1964, saat 09.09 (EDT) — Ay ylizeyine carpmadan
yaklasik 17 dakika 6nce (Sekil 1.4)

JPL (Jet Propulsion Laboratory): arac lizerindeki televizyon kamerasindan
kaynaklanan cesitli bozulmalar bilgisayarla duzeltildi.

Bu calismalar, sonraki Surveyor, Mariner ve Apollo gorevlerinde kullanilan
iyilestirme ve restorasyon yontemlerinin temelini atti.

Uzay programi ve tip: gunumuz sayisal goruntu islemenin iki dogum yeri.
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1.2 - TARIHCE

1970’1er: Tipta bilgisayarli tomografi (BT)

Hastayi cevreleyen dedektor halkasi ve onunla es merkezli donen X-
1sin1 kaynagi.

Algoritmalar ol¢ulen veriden nesnenin igcinden bir “dilim” gorintusi olusturur;
dilimler birlikte 3=B bir gorunum verir.

18951901 1979
Rontgen X-isinlarini kesfetti; Nobel Hounsfield ve Cormack: tomografi icin
Fizik Odiili Nobel Tip Odiili

Yaklasik 100 yil arayla iki bulus, ginimizin en 6nemli goriintl isleme uygulamalarindan
birini dogurdu.
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1.3 - UYGULAMA ALANLARI

Goruntulerin kaynagi: elektromanyetik spektrum

Bir fotonun enerjisi (elektronvolt)

10° 10° 104 103 102 10 10° 10™ 1072 1072 10™ 10°° 10°® 10”7 107® 10°°

Gama ginlar X-1sinlari Morotesi Goriintir  Kizilotesi Mikrodalga Radyo dalgalar
< YUksek enerji - kisa dalga boyu Disuk enerji - uzun dalga boyu —
Foton: kutlesiz, dalga biciminde isik hiziyla ilerleyen Bantlar keskin sinirli degildir; birinden digerine yumusak gecis yapar.
enerji paketi. Enerji frekansla orantilidir: E = hv Uygulamalari bu banttan banda sirayla inceleyecegiz.
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1.3 - GAMA ISINLARI

Nukleer tip ve astronomi

a Kemik taramasi: hastaya gama yayan radyoaktif izotop verilir; enfeksiyon, timor
gibi kemik patolojilerini bulmakta kullanilir.

b PET (pozitron emisyon tomografisi): pozitron bir elektronla karsilasinca ikisi yok
olur ve iki gama 1sini ¢ikar. Goruntude beyinde ve akcigerde birer tumor beyaz kutle
olarak gorulur.

c Cygnus Halkasi: yaklasik 15.000 yil 6nce patlayan bir yildizin olusturdugu gaz
bulutu — nesnenin kendi dogal radyasyonuyla goruntulendi.

d Niikleer reaktor vanasi: sol altta gucll radyasyon bolgesi parlak leke olarak gorulur.
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1.3 - X-ISINLARI
Tibbi tanidan endustriyel muayeneye

X-1g1n1 tiipii: katot isitilir, serbest kalan elektronlar yliksek hizla anoda garpar. Ener;ji (girginlik)
anot gerilimiyle, miktar filaman akimiyla ayarlanir.

K GOgiis rontgeni — sogurma farklari filmi ya da dedektori farkli pozlar

i

Aort anjiyogrami — kateterle verilen kontrast madde damarlari gortunur kilar

v  Kafa BT — tomografik kesit
»  Devre kart1 — eksik parca, kirik iz gibi turetim hatalari

A ',," »  Cygnus Halkasi — X-i1sini bandinda astronomi

s AR LT
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1.3 - MOROTESI (UV)

Floresan mikroskobu ve astronomi

i % f
a d T

a Normal misir (floresan mikroskobu) b Rastik (smut) mantariyla enfekte misir ¢ Cygnus Halkasi, UV’nin yiiksek
enerjili bolgesi

Floresans: UV fotonu atomdaki bir elektronu {ist enerji seviyesine cikarir; elektron geri dénerken daha diisiik enerjili goriintir isik yayar. Kullanim alanlari:
litografi, endistriyel muayene, mikroskopi, lazerler, biyolojik goriintiileme, astronomi.
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1.3 - GORUNUR BANT

Isik mikroskobu

Ilaclardan mikro muayeneye ve malzeme karakterizasyonuna kadar genis bir

yelpaze. Soldan saga, ustten alta:

Blyutme ‘

Ornek
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1.3 - GORUNUR VE KIZILOTESI

Uzaktan algilama: LANDSAT tematik bantlari

Ban Ad

t

1 Gorundr mavi

0 GorUinur yesil

5 GoOrandr kirmizi

4 Yakin kizilotesi

5 Orta kizilotesi

6 Termal kizildtesi

7 Kisa dalga kizilétesi

Tablo1.1-1um=10"%m

A (um)

0,45-0,52
0,53-0,61
0,63-0,69
0,78-0,90
1,55=1,75
10,4-12,5
2,092 35
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Ozellik ve kullanim

Maksimum su penetrasyonu
Bitki canliigini 6lcer

Bitki 6rtisu ayrimi
Biyokutle ve kiyi haritalama
Nem: toprak / bitki

Toprak nemi; 1sil haritalama

Mineral haritalama

Washington D.C. (Sekil 1.10). Bant 4 ve 5’te Potomac Nehri
cevresinden ¢cok daha net ayriliyor.

14 /28



1.3 - GORUNUR VE KIZILOTESI

Hava durumu ve gece 1siklari

Katrina Kasirgasi, 29 Agustos 2005 — NOAA
uydusu, gorinir ve kizilétesi sensorler. Kasirganin
g0zl acgikga goruliyor (Sekil 1.11).
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Diinyanin Gece Isiklari — NOAA/DMSP, 10,0-13,4 pm. Sehirler, koyler, gaz
alevleri ve yanginlar gibi zayif kaynaklar algilar (Sekil 1.12).




1.3 - GORUNUR BANT

Endustride otomatik gorsel muayene

a CD-ROM denetleyici karti: eksik parca (sag Uistte
siyah kare)

b Hap ambalaji: eksik, yarim ya da deforme hap

c Siseler: yeterince doldurulmamis olanlar

d Seffaf plastik: kabul edilemez sayida hava kabarcigi
e Tahil: renk ve yanik pul gibi anomaliler

f Goz ici lens implanti: “yapilandirilmig 1sik™ ile
kusurlar; saat 1 ve 5’teki izler cimbiz hasari
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1.3 - GORUNUR BANT

Guvenlik ve kolluk uygulamalari

QIGD.E‘["'*

‘-'\'L Pl N XU R
o e e aw AR, e e

222818126
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a Parmak izi: bilgisayarla iyilestirme ya da veritabaninda eslesme aramak igin
oznitelik bulma

] Kagit para: otomatik sayma; banknotlari izlemek ve tanimlamak icin seri
numarasi okuma

c—-d Otomatik plaka okuma: acik renkli dikdortgen sistemin plakayi buldugu
bolgeyi, siyah dikdortgen okunan icerigi gosteriyor

Karakter tanima: trafik izleme ve gozetimde yaygin olarak kullaniliyor.
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1.3 - MIKRODALGA

Goruntuleyen radar

Hava ve aydinlatma kosullarindan bagimsiz olarak her
zaman, her bolgeden veri toplayabilir.

Bulutlari, bazi kosullarda bitki orttsu, buz ve kuru
kumu gecebilir.

Flasli kamera gibi kendi aydinlatmasini (mikrodalga
darbeleri) saglar; lens yerine anten ve bilgisayar
islemesi kullanir.

Glneydogu Tibet, Lhasa’nin ~90 km dogusu: daglar ~5800 m, vadi
tabani ~4300 m (Sekil 1.16).
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1.3 - RADYO DALGALARI

Manyetik rezonans goruntuleme (MRG)

Hasta giiclii bir miknatisin icine yerlestirilir;
vucuttan kisa radyo dalgasi darbeleri gecirilir.

Her darbe, dokularin yanit olarak bir radyo
darbesi yaymasina yol acar.

Bilgisayar sinyallerin nereden geldigini ve
giiciinui belirleyerek hastanin bir kesitinin 2-B
goruntusun uretir — her diizlemde.
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1.3 - SPEKTRUMUN TAMAMI

Ayni nesne, bes farkli bant, bes farkl1 “gorunum”

Optik Kizilotesi Radyo

Yengec¢ Pulsari (her gorintinin merkezinde) — Sekil 1.18. Hangi bandi secti§imiz, neyi gorebilecegimizi belirler.
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1.3 - DIGER YONTEMLER

Akustik goruntuleme: sismik kesif

Ses spektrumunun alt ucu (yiizlerce Hz):
maden ve petrol arama.

Karada: kamyon ve buyuk celik plaka, 100
Hz’e kadar titrestirilir.

Denizde: gemi arkasinda hava tabancalari
(~2000 psi) ve hidrofonlar — deniz tabani
altinin 3-B haritasi.

Ok: hidrokarbon kapani — yogunluk
degisimi buyuk oldugu icin “parlak nokta”.
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1.3 - DIGER YONTEMLER

Ultrason goruntuleme

1. Prob viicuda yiiksek frekansli (1-5 MHz) ses
darbeleri gonderir

2. Dalgalar doku sinirlarina (sivi-yumusak doku, yumusak doku—
kemik) carpar; bir kismi yansir

3. Yansiyan dalgalar prob tarafindan alinip bilgisayara iletilir

4. Mesafe, dokudaki ses hizindan (1540 m/s) ve ekonun donis
suresinden hesaplanir

5. Eko mesafe ve siddetleri 2-B goruntu olarak gosterilir

Sol st ve sag Ust: fetiis - sol alt: tiroid - sag alt: lezyonlu kas katmanlan
(Sekil 1.20)
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1.3 - DIGER YONTEMLER

Elektron mikroskobu

Isik yerine odaklanmis elektron
demeti kullanir.

TEM: elektronlar ornekten gecer (slayt
projektora gibi). SEM: demet ornegi tarar,
her noktada etkilesim kaydedilir.

Isik mikroskobu ~1000x ile sinirliyken
elektron mikroskobu 10.000x ve lizeri
blyutmeye ulasir.

Sol - 250x — termal hasar sonrasi tungsten Sag - 2500x — hasarli entegre devre; beyaz lifler
filament (sol altta kirik parcalar) termal tahribattan kalan oksitler
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1.3 - DIGER YONTEMLER

Sentetik (bilgisayarda uretilen) goruntuler

a-b  Fraktallar: temel bir desenin belirli kurallara gore
yinelenmesiyle Uretilir; bazi dogal manzaralar icin arka plan
olarak da kullanilir.

c—-d 3-B modelleme: nesnenin hacimsel modelinden, dizlem
izdusUmleriyle istenen perspektiften goruntu uretilir.

Kullanim: tip egitimi, adli bilimler, 6zel efektler.
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1.4 - TEMEL ADIMLAR

Dersin haritasi: temel islem adimlari

| Mavi — giktilar genellikle gériintii || Altin — ciktilar genellikle goriintii 6znitelikleri  H = dersimizdeki hafta

Ché6-H7 Ch7-HS8 Ch8-H9
Renkli goriuinti isleme Dalgaciklar ve dontisiimler Sikistirma ve filigranlama
Ch5-Hé6
Goruntu restorasyonu
Bilgi tabani

Ch3-4-H3-5
Filtreleme ve iyilestirme

Ch2-H2
Goruntili edinme

Sayisal Goriintii Isleme - Hafta 1 - Chapter 1

Problem alani hakkindaki bilgi; moduller arasindaki
etkilesimi yonlendirir

Giris: Problem alani — Goriintii edinme

Ch9:-H10
Morfolojik isleme

Ch10-H11-12
Boliitleme

Ch11-H13
Oznitelik cikarimi

Chi12-Hi4
Oriintii siniflandirma
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1.4 - TEMEL ADIMLAR

Her adim kisaca

Adim

Goruntld edinme
Iyilestirme
Restorasyon

Renkli gorintl isleme
Dalgaciklar
Sikistirma

Morfoloji

Bolltleme

Oznitelik ¢ikarimi

Oriintl siniflandirma

Ne yapar?

Goruntlyu elde etme; genellikle olgekleme gibi on isleme
Goruntuyd belirli bir uygulama icin daha uygun kilma — 6znel
Bozulmayi matematiksel/olasiliksal modellerle giderme — nesnel
Renk modelleri ve renkli gorintilerde temel islemler

Goruntlyu farkl goztnurlik derecelerinde temsil etme
Depolama/iletim i¢in veri miktarini azaltma; filigranlama

Seklin temsil ve tanimi icin bilesen cikarma araclari

GOruntlyd kurucu pargalarina ayirma — en zor gérevlerden
Oznitelik tespiti ve tanimlanmasi (sinir / bolge)

Nesnelere tanimlayicilarina gore etiket atama
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Hafta

3=9

10
abl=il7)
13

14

26 /28



1.5 - SISTEM

Genel amacl bir goruntu isleme sisteminin bilesenleri

Goriintii ekranlari

Basili ¢ikti

@ Bulut 2 Ag

Bilgisayar

Ozel goriintii isleme
donanimi

Yigin depolama

Goruntu isleme
yazilimi

Goruntil sensorleri

1 Problem alani
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Sensorler: fiziksel algilayici + sayisallastirici (analog
cikisi sayisala cevirir)

Ozel donanim: sayisallastirici + ALU; tiim goriintii
uzerinde paralel, hizli iglem

Bilgisayar: PC’den sliper bilgisayara

Yazilim: belirli gorevler icin moddller (6r. MATLAB
Image Processing Toolbox)

Depolama: 1024x1024, 8 bitlik géruntt = 1 MB; kisa
slreli, cevrimici, arsiv

Ekran ve basili cikti: renkli monitorler; lazer yazicl,
film, murekkep puskirtmeli

Ag ve bulut: temel darbogaz bant genisligi
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KAPANIS

Literatur ve gelecek hafta

Nereden takip edilir?

_ . HAFTA 2 - 21-27 EYLUL
. IEEE Transactions on Image Processing

Gorsel algi, 1s1k, goruntu algilama,

. IEEE Transactions on Pattern Analysis and . .
ornekleme ve nicemleme

Machine Intelligence

Chapter 2’yi okuyarak gelin. Buglinku piksel izgarasive 5 —

. Computer Vision and Image Understanding -
15 gri seviye ornegi, nicemlemenin girig noktasi.

Pattern Recognition

e  Kitabin web sitesi: www.ImageProcessingPlace.com ACIHIIERE L LRI IS QU s e

L

Kaynak: R. C. Gonzalez ve R. E. Woods, Digital Image Processing, 4. baski, Pearson — Bolim 1. Tim sekiller kitaptandir.
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