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1.1 · Temel kavram

Say sal görüntü nedir?

Görüntü, iki boyutlu bir fonksiyondur: f(x, y)

• x, y   uzamsal (düzlem) koordinatlar

• f’nin genli i    o noktadaki yo unluk ya da gri seviye

• x, y ve f de erleri sonlu ve ayr k ise   say sal görüntü

• Her ö enin bir konumu ve de eri vard r: piksel (picture element, pel)

• Say sal görüntü i leme: say sal görüntülerin say sal
bilgisayarla i lenmesi

y (sütun)  

x   
(sat r)

34 52 71 96 120 141

45 88 132 168 190 176

60 121 176 187 203 158

72 140 199 221 184 120

81 133 170 172 139 90

70 98 118 110 84 55

Sar  çerçeveli piksel: f(2, 3) = 187
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1.1 · Kapsam

  leme, analiz ve görü: bir süreklilik

Dü ük seviye
Girdi: görüntü   Ç kt : görüntü

Gürültü azaltma, kontrast
iyile tirme, keskinle tirme gibi
ilkel i lemler

Orta seviye
Girdi: görüntü   Ç kt : öznitelik

Bölütleme; nesnelerin
tan mlanmas  ve s n fland r lmas 
(kenar, kontur, nesne kimli i)

Yüksek seviye
Tan nan nesneleri anlamland rma

Görüntü analizi ve bilgisayarl  görü:
insan görmesinin bili sel i levleri

Kitaptaki tan m: girdisi ve ç kt s  görüntü olan süreçler + tek tek nesnelerin tan nmas na kadar öznitelik ç karan süreçler.

Örnek — otomatik metin okuma: görüntüyü edinme, ön i leme, karakterleri bölütleme, tan mlama ve tan ma kapsam içinde; sayfan n “anlam n 
ç karmak” ise görüntü analizi / bilgisayarl  görü alan na girer.
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1.2 · Tarihçe

1920’ler: Atlantik’i kabloyla geçen resimler

1921

Kodlu banttan, özel yaz  tipli telgraf yaz c yla
( ekil 1.1)

1922

Delikli bant +
foto rafik bask 
( ekil 1.2)

1929

15 gri tonlu ekipman: Generaller
Pershing ve Foch ( ekil 1.3)

Bartlane sistemi: Londra–New York iletimi 1 haftadan 3 saatin alt na · 5 gri
seviye   1929’da 15

Bilgisayar kullan lmad    için “say sal görüntü
i leme” say lmaz
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1.2 · Tarihçe

Görüntü i leme, bilgisayarla birlikte do du

1940’lar
von Neumann: kay tl  program
belle i ve ko ullu dallanma
  CPU

1948
Bell Laboratuvarlar ’nda
transistörün icad 

1950–60’lar
COBOL ve FORTRAN üst düzey
programlama dilleri

1958
Texas Instruments’ta tümle ik
devre (IC)

1960’lar
  letim sistemlerinin
geli tirilmesi

1970’ler
Intel mikroi lemcisi: CPU,
bellek ve G/Ç tek yongada

1981
IBM ki isel bilgisayar  (PC)

1970’ler  
LSI   VLSI   ULSI:
bile enlerin minyatürle mesi

Say sal görüntüler çok fazla depolama ve hesaplama gücü ister   alan n ilerlemesi bilgisayar, depolama, ekran ve iletim
teknolojilerine ba l d r. Anlaml  görüntü i leme yapabilen ilk bilgisayarlar: 1960’lar n ba  .
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1.2 · Tarihçe

1964: Uzaydan gelen görüntüler bilgisayarla düzeltildi
Ranger 7, 31 Temmuz 1964, saat 09.09 (EDT) — Ay yüzeyine çarpmadan
yakla  k 17 dakika önce ( ekil 1.4)

JPL (Jet Propulsion Laboratory): araç üzerindeki televizyon kameras ndan
kaynaklanan çe itli bozulmalar bilgisayarla düzeltildi.

Bu çal  malar, sonraki Surveyor, Mariner ve Apollo görevlerinde kullan lan
iyile tirme ve restorasyon yöntemlerinin temelini att .

Uzay program  ve t p: günümüz say sal görüntü i lemenin iki do um yeri.
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1.2 · Tarihçe

1970’ler: T pta bilgisayarl  tomografi (BT)
Hastay  çevreleyen dedektör halkas  ve onunla e  merkezli dönen X-
   n  kayna  .

Algoritmalar ölçülen veriden nesnenin içinden bir “dilim”  görüntüsü olu turur;
dilimler birlikte 3-B bir görünüm verir.

1895 · 1901
Röntgen X-   nlar n  ke fetti; Nobel
Fizik Ödülü

1979
Hounsfield ve Cormack: tomografi için
Nobel T p Ödülü

Yakla  k 100 y l arayla iki bulu , günümüzün en önemli görüntü i leme uygulamalar ndan
birini do urdu.
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1.3 · Uygulama alanlar 

Görüntülerin kayna  : elektromanyetik spektrum

Bir fotonun enerjisi (elektronvolt)

10 10 10 10³ 10² 10¹ 10 10 ¹ 10 ² 10 ³ 10  10  10  10  10  10  

Gama    nlar X-   nlar Morötesi Görünür K z lötesi Mikrodalga Radyo dalgalar 

  Yüksek enerji · k sa dalga boyu Dü ük enerji · uzun dalga boyu  

Foton: kütlesiz, dalga biçiminde    k h z yla ilerleyen
enerji paketi. Enerji frekansla orant l d r: E = h 

Bantlar keskin s n rl  de ildir; birinden di erine yumu ak geçi  yapar.
Uygulamalar  bu banttan banda s rayla inceleyece iz.
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1.3 · Gama    nlar 

Nükleer t p ve astronomi
a Kemik taramas : hastaya gama yayan radyoaktif izotop verilir; enfeksiyon, tümör

gibi kemik patolojilerini bulmakta kullan l r.

b PET (pozitron emisyon tomografisi): pozitron bir elektronla kar  la  nca ikisi yok
olur ve iki gama    n  ç kar. Görüntüde beyinde ve akci erde birer tümör beyaz kütle
olarak görülür.

c Cygnus Halkas : yakla  k 15.000 y l önce patlayan bir y ld z n olu turdu u gaz
bulutu — nesnenin kendi do al radyasyonuyla görüntülendi.

d Nükleer reaktör vanas : sol altta güçlü radyasyon bölgesi parlak leke olarak görülür.
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1.3 · X-   nlar 

T bbi tan dan endüstriyel muayeneye
X-   n  tüpü: katot  s t l r, serbest kalan elektronlar yüksek h zla anoda çarpar. Enerji (girginlik)
anot gerilimiyle, miktar filaman ak m yla ayarlan r.

Gö üs röntgeni — so urma farklar  filmi ya da dedektörü farkl  pozlar

Aort anjiyogram  — kateterle verilen kontrast madde damarlar  görünür k lar

Kafa BT — tomografik kesit

Devre kart  — eksik parça, k r k iz gibi üretim hatalar 

Cygnus Halkas  — X-   n  band nda astronomi
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1.3 · Morötesi (UV)

Floresan mikroskobu ve astronomi

a Normal m s r (floresan mikroskobu) b Rast k (smut) mantar yla enfekte m s r c Cygnus Halkas , UV’nin yüksek
enerjili bölgesi

Floresans: UV fotonu atomdaki bir elektronu üst enerji seviyesine ç kar r; elektron geri dönerken daha dü ük enerjili görünür    k yayar. Kullan m alanlar :
litografi, endüstriyel muayene, mikroskopi, lazerler, biyolojik görüntüleme, astronomi.
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1.3 · Görünür bant

I  k mikroskobu
 laçlardan mikro muayeneye ve malzeme karakterizasyonuna kadar geni  bir
yelpaze. Soldan sa a, üstten alta:

Örnek Büyütme

a · Taxol (kanser ilac ) 250×

b · Kolesterol 40×

c · Mikroi lemci 60×

d · Nikel oksit ince film 600×

e · Ses CD’si yüzeyi 1750×

f · Organik süperiletken 450×

Uygulanabilecek i lemler: iyile tirmeden ölçüme.
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1.3 · Görünür ve k z lötesi

Uzaktan alg lama: LANDSAT tematik bantlar 

Ban
t

Ad   ( m) Özellik ve kullan m

1 Görünür mavi 0,45–0,52 Maksimum su penetrasyonu

2 Görünür ye il 0,53–0,61 Bitki canl l   n  ölçer

3 Görünür k rm z 0,63–0,69 Bitki örtüsü ayr m 

4 Yak n k z lötesi 0,78–0,90 Biyokütle ve k y  haritalama

5 Orta k z lötesi 1,55–1,75 Nem: toprak / bitki

6 Termal k z lötesi 10,4–12,5 Toprak nemi;  s l haritalama

7 K sa dalga k z lötesi 2,09–2,35 Mineral haritalama

Tablo 1.1 · 1  m = 10   m

Washington D.C. ( ekil 1.10). Bant 4 ve 5’te  Potomac Nehri
çevresinden çok daha net ayr l yor.
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1.3 · Görünür ve k z lötesi

Hava durumu ve gece    klar 

Katrina Kas rgas , 29 A ustos 2005 — NOAA
uydusu, görünür ve k z lötesi sensörler. Kas rgan n
gözü aç kça görülüyor ( ekil 1.11).

Dünyan n Gece I  klar  — NOAA/DMSP, 10,0–13,4  m.  ehirler, köyler, gaz
alevleri ve yang nlar gibi zay f kaynaklar  alg lar ( ekil 1.12).

Say sal Görüntü   leme · Hafta 1 · Chapter 1 15 / 28



1.3 · Görünür bant

Endüstride otomatik görsel muayene
a CD-ROM denetleyici kart : eksik parça (sa  üstte

siyah kare)

b Hap ambalaj : eksik, yar m ya da deforme hap

c  i eler: yeterince doldurulmam   olanlar

d  effaf plastik: kabul edilemez say da hava kabarc   

e Tah l: renk ve yan k pul gibi anomaliler

f Göz içi lens implant : “yap land r lm      k” ile
kusurlar; saat 1 ve 5’teki izler c mb z hasar 
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1.3 · Görünür bant

Güvenlik ve kolluk uygulamalar 
a Parmak izi: bilgisayarla iyile tirme ya da veritaban nda e le me aramak için

öznitelik bulma

b Kâ  t para: otomatik sayma; banknotlar  izlemek ve tan mlamak için seri
numaras  okuma

c–d Otomatik plaka okuma: aç k renkli dikdörtgen sistemin plakay  buldu u
bölgeyi, siyah dikdörtgen okunan içeri i gösteriyor

Karakter tan ma: trafik izleme ve gözetimde yayg n olarak kullan l yor.
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1.3 · Mikrodalga

Görüntüleyen radar
Hava ve ayd nlatma ko ullar ndan ba  ms z olarak her
zaman, her bölgeden veri toplayabilir.

Bulutlar , baz  ko ullarda bitki örtüsü, buz ve kuru
kumu geçebilir.

Fla l  kamera gibi kendi ayd nlatmas n  (mikrodalga
darbeleri) sa lar; lens yerine anten ve bilgisayar
i lemesi kullan r.

Güneydo u Tibet, Lhasa’n n ~90 km do usu: da lar ~5800 m, vadi
taban  ~4300 m ( ekil 1.16).
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1.3 · Radyo dalgalar 

Manyetik rezonans görüntüleme (MRG)
Hasta güçlü bir m knat s n içine yerle tirilir;
vücuttan k sa radyo dalgas  darbeleri geçirilir.

Her darbe, dokular n yan t olarak bir radyo
darbesi yaymas na yol açar.

Bilgisayar sinyallerin nereden geldi ini ve
gücünü belirleyerek hastan n bir kesitinin 2-B
görüntüsünü üretir — her düzlemde.
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1.3 · SPEKTRUMUN TAMAMI

Ayn  nesne, be  farkl  bant, be  farkl  “görünüm”

Gama X-   n Optik K z lötesi Radyo

Yengeç Pulsar  (her görüntünün merkezinde) —  ekil 1.18. Hangi band  seçti imiz, neyi görebilece imizi belirler.
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1.3 · Di er yöntemler

Akustik görüntüleme: sismik ke if
Ses spektrumunun alt ucu (yüzlerce Hz):
maden ve petrol arama.

Karada: kamyon ve büyük çelik plaka, 100
Hz’e kadar titre tirilir.

Denizde: gemi arkas nda hava tabancalar 
(~2000 psi) ve hidrofonlar   deniz taban 
alt n n 3-B haritas .

Ok: hidrokarbon kapan  — yo unluk
de i imi büyük oldu u için “parlak nokta”.
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1.3 · Di er yöntemler

Ultrason görüntüleme
Prob vücuda yüksek frekansl  (1–5 MHz) ses

darbeleri gönderir

Dalgalar doku s n rlar na (s v –yumu ak doku, yumu ak doku–

kemik) çarpar; bir k sm  yans r

Yans yan dalgalar prob taraf ndan al n p bilgisayara iletilir

Mesafe, dokudaki ses h z ndan (1540 m/s) ve ekonun dönü 

süresinden hesaplan r

Eko mesafe ve  iddetleri 2-B görüntü olarak gösterilir

Sol üst ve sa  üst: fetüs · sol alt: tiroid · sa  alt: lezyonlu kas katmanlar 
( ekil 1.20)
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1.3 · Di er yöntemler

Elektron mikroskobu

Sol · 250× — termal hasar sonras  tungsten
filament (sol altta k r k parçalar)

Sa  · 2500× — hasarl  entegre devre; beyaz lifler
termal tahribattan kalan oksitler

I  k yerine odaklanm   elektron
demeti kullan r.

TEM: elektronlar örnekten geçer (slayt
projektörü gibi). SEM: demet örne i tarar,
her noktada etkile im kaydedilir.

I  k mikroskobu ~1000× ile s n rl yken
elektron mikroskobu 10.000× ve üzeri
büyütmeye ula  r.
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1.3 · Di er yöntemler

Sentetik (bilgisayarda üretilen) görüntüler
a–b Fraktallar: temel bir desenin belirli kurallara göre

yinelenmesiyle üretilir; baz  do al manzaralar için arka plan
olarak da kullan l r.

c–d 3-B modelleme: nesnenin hacimsel modelinden, düzlem
izdü ümleriyle istenen perspektiften görüntü üretilir.

Kullan m: t p e itimi, adli bilimler, özel efektler.
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1.4 · TEMEL ADIMLAR

Dersin haritas : temel i lem ad mlar 
 Mavi — ç kt lar genellikle görüntü  Alt n — ç kt lar genellikle görüntü öznitelikleri H = dersimizdeki hafta

Ch 6 · H7

Renkli görüntü i leme

Ch 7 · H8

Dalgac klar ve dönü ümler

Ch 8 · H9

S k  t rma ve filigranlama

Ch 9 · H10

Morfolojik i leme

Ch 5 · H6

Görüntü restorasyonu
Bilgi taban 

Problem alan  hakk ndaki bilgi; modüller aras ndaki
etkile imi yönlendirir

Giri : Problem alan    Görüntü edinme

Ch 10 · H11–12

Bölütleme

Ch 3–4 · H3–5

Filtreleme ve iyile tirme

Ch 11 · H13

Öznitelik ç kar m 

Ch 2 · H2

Görüntü edinme

Ch 12 · H14

Örüntü s n fland rma
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1.4 · Temel ad mlar

Her ad m k saca

Ad m Ne yapar? Hafta

Görüntü edinme Görüntüyü elde etme; genellikle ölçekleme gibi ön i leme 2

 yile tirme Görüntüyü belirli bir uygulama için daha uygun k lma — öznel 3–5

Restorasyon Bozulmay  matematiksel/olas l ksal modellerle giderme — nesnel 6

Renkli görüntü i leme Renk modelleri ve renkli görüntülerde temel i lemler 7

Dalgac klar Görüntüyü farkl  çözünürlük derecelerinde temsil etme 8

S k  t rma Depolama/iletim için veri miktar n  azaltma; filigranlama 9

Morfoloji  eklin temsil ve tan m  için bile en ç karma araçlar 10

Bölütleme Görüntüyü kurucu parçalar na ay rma — en zor görevlerden 11–12

Öznitelik ç kar m Öznitelik tespiti ve tan mlanmas  (s n r / bölge) 13

Örüntü s n fland rma Nesnelere tan mlay c lar na göre etiket atama 14
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1.5 · Sistem

Genel amaçl  bir görüntü i leme sisteminin bile enleri

  Bulut   A 

Görüntü ekranlar Bilgisayar Y   n depolama

Bas l  ç kt 
Özel görüntü i leme

donan m 
Görüntü i leme

yaz l m 

Görüntü sensörleri

  Problem alan 

• Sensörler: fiziksel alg lay c  + say salla t r c  (analog
ç k    say sala çevirir)

• Özel donan m: say salla t r c  + ALU; tüm görüntü
üzerinde paralel, h zl  i lem

• Bilgisayar: PC’den süper bilgisayara

• Yaz l m: belirli görevler için modüller (ör. MATLAB
Image Processing Toolbox)

• Depolama: 1024×1024, 8 bitlik görüntü = 1 MB; k sa
süreli, çevrimiçi, ar iv

• Ekran ve bas l  ç kt : renkli monitörler; lazer yaz c ,
film, mürekkep püskürtmeli

• A  ve bulut: temel darbo az bant geni li i
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Kapan  

Literatür ve gelecek hafta

Nereden takip edilir?

• IEEE Transactions on Image Processing

• IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence

• Computer Vision and Image Understanding ·
Pattern Recognition

• Kitab n web sitesi: www.ImageProcessingPlace.com

HAFTA 2 · 21–27 EYLÜL

Görsel alg ,    k, görüntü alg lama,
örnekleme ve nicemleme

Chapter 2’yi okuyarak gelin. Bugünkü piksel  zgaras  ve 5  
15 gri seviye örne i, nicemlemenin giri  noktas .

Ara s nav: 31 Ekim – 8 Kas m 2026 · Chapter 1–6

Kaynak: R. C. Gonzalez ve R. E. Woods, Digital Image Processing, 4. bask , Pearson — Bölüm 1. Tüm  ekiller kitaptand r.
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