Dijital Goruntunun :
Temelleri

Bir sahnenin algilanmasindan sayisal piksel
dizisine uzanan temel kavramlar

(a ination ( source. (b) A scene. (c) Imaging
ne. (e) Digitized ir

Gonzalez & Woods * BAlum 2 icin ders sunumu
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BUYUK RESIM

Dijital goruntu, olcumun sayisallastiriimis halidir.

Goruntu isleme, fiziksel bir sahneden olculen enerjiyi bilgisayarin kullanabilecegi degerlere
donusturar.

01 02 03 04
> > >
Sahne ve enerji Sensor Ornekleme Nicemleme
Isik, yansima ya da bagka Enerjiyi elektriksel Konumlari ayrik piksel Olciim degerlerini sinirli
bir enerji kaynag! Olcime donustarar noktalarina béler saylda dlzeye atar

Sonug¢: Her piksel, konum + 6lcilmus yogunluk bilgisini tasir.
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GORSEL ALGI

Insan gérmesi, goriintiiyii nasil yorumladigimizi belirler.

od vessels that serve as the major source of nutrition to the

Cornea
/ Iris

Visual axis

Vitreous humor

Sclera

Choroid

Retinadaki iki alici tura farkh is yapar

® Koniler: renk ve ince ayrinti; 6zellikle foveada
yogunlasir.

® Cubuklar: dusuk isikta duyarlhlik; renk bilgisi
sinirhdir.

® GOz, 15k duzeyine uyum saglayarak genis bir
parlaklik araliginda calisir.

Gorunti kalitesi yalnizca piksel sayisi degildir; algi da
onemlidir.
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GORSEL ALGI

Parlaklik algisi dogrusal degildir.

L Chapter 2 Digital Image Fundamentals

abc

FIGURE 2.8 Examples of simultaneous contrast. All the inner squares have the same intensity,
but they appear progressively darker as the background becomes lighter.

is constant [see Fig. 2.7(b)], we actually perceive a brightness pattern that is strongly
scalloped near the boundaries, as Fig. 2.7(c) shows. These perceived scalloped bands
are called Mach bands after Ernst Mach, who first described the phenomenon in 1865.

The second phenomenon, called simultaneous contrast, is that a region’s per-
ceived brightness does not depend only on its intensity, as Fig. 2.8 demonstrates. All
the center squares have exactly the same intensity, but each appears to the eye to
become darker as the background gets lighter. A more familiar example is a piece of
paper that looks white when lying on a desk, but can appear totally black when used
to shield the eyes while looking directly at a bright sky.

Gérsel érnek: I¢ karelerin yogunlugu ayni, algilanan parlakliklari cevreye gére farklicir,

Ayni gri deger, cevresine gore
daha acik ya da koyu algilanabilir.

» GOz, toplam isik araliginin tamamini ayni
anda ayirt edemez.

» Gorsel duyarhlik, ortalama aydinliga
uyumla degisir.

®» Bu nedenle goruntu gosterimi ve
kontrast ayari algiyi etkiler.
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ISIK VE ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Goruntuleme, gorundur 1s1gin otesine uzanir.

Energy of one photon (electron volts)
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Gamma rays X-rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves

Visible spectrum
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JURE 2.10 The electromagnetic spectrum. The visible spectrum is shown zoomed to facilitate explanations, but note

at it encompasses a very narrow range of the total EM spectrum.

Kaynak bélimde gérindr aralik yaklasik 0,43-0,79 um olarak verilir.

Isigin temel iliskisi

C=Av

» A\:dalga boyu -« v:frekans

s GOrunur bolge, tum spektrumun
kucguk bir arahgidir.

s X-151n1, kizilotesi ve mikrodalga
goruntuleme farkh fiziksel 6zellikleri
ortaya cikarir.



GORUNTU ALGILAMA VE EDINIMI

Sensor, sahneden gelen enerjiyi sayisal olcume cevirir.

. Basit goruntu olusum modeli
=9 :gﬁ?gination (energy) [ | B I o
//!\‘ H HH f(xly) - I(xly) : r(xly)
' T
Olculen g6runtd, aydinlatma ile sahnenin
| yansitma 6zelliklerinin birlesimidir.
| Out:put (digitized) image
MEE TR Sensor turleri
(Internal) image plane NOktasaI Serit ZB diZi
Scene
Hareketle tarama Bir yonde dizi Kameralarda
S EAE yaygin

FIGURE 2.15 An example of digital image acquisition. (a) Tllumination (energy) source. (b) A scene. (c) Imaging
system. (d) Projection of the scene onto the image plane. (e) Digitized image.
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ORNEKLEME VE NICEMLEME

Ornekleme konumu, nicemleme yogunlugu ayriklastirir.

Iki ayriislem
A B
St B ORNEKLEME
,w'"’hl Ny Surekli uzaydaki noktalar, piksel
konumlarina dénusur.
NICEMLEME
o - - - Her 6rnek, sinirl sayidaki parlaklik
s - duzeylerinden birini alir.
‘.I\‘*'“I’E,N : é ooooo :
! " B E -
«“{ﬂ % s E B
. \
IIIIIIlllslalrnlpllilnlg\IIIIIIII O N O I I I I | 8bit=28=2569ri duzey

ude. To digitize it, we have to sample the function in both coordinates and
amplitude. Digitizing the coordinate values is called sampling. Digitizing the
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DIJITAL GORUNTUNUN TEMSILI

Bir dijital goruntu, sayisal bir matristir.

Gri dlzeyli goruntu

f(x,y) » M x N piksel matrisi

p.

nuws:su i

J”” W””W“l“::‘l\}:w:\m , » M satir, N stitun sayisini belirtir.

i » Her piksel bir yogunluk degeri tasir.

OOOOOOOOO
UUUUUU

00 23, » 8 bitlik gri géruntide degerler 0-255
i 3 arasindadir,

Koordinat baslangici genellikle sol Ust kbsededir.



UZAMSAL VE YOGUNLUK ¢OZUNURLUGU

o0 W oo

Uzamsal ve yogunluk cozunurlugu farkh bilgileri tasir.

Uzamsal ¢oziunurluk

(L RRE R 3
o

Goruntinun ayirt edebildigi en ktcuk ayrinti.

=ich

Gl

~

Yogunluk ¢cozunurlugu

Birbirinden ayirt edilebilen en ki¢uk parlaklik
farki.

Piksel sayisi tek basina ayrinti kalitesini
belirlemez.




GORUNTU ENTERPOLASYONU

Enterpolasyon, yeni piksel degerlerini komsulardan
taamin eder.

Yontem secimi

" 3 l,. 1y y AN .'I-‘ .'6‘ ’ - ] : . .." ” _

Al . _'f 3 3 \‘)‘- / g \- ' w .I \\\ g 1
s'-l“”""l s | S \l F4 . p ’ ;

S S iy~ - 7w

<y ’ e 1 | ~u - ~

‘ “flos O = : M |

£ L 5 -9 oot | =-
s S Ry ) .

3 LCFa ! . . » )

UHINS, S /4 \ o . Bilineer Dahayumugk;ince ayrinti
ol N7 1% > \ LR bulanabilir.

En yakin komsu Hizli; kenarlar basamakli
gorunebilir.

1bc

GIRE 2.77 (a) Tmaoe reduced ta 72 dni and zoomed hack to it orioinal 93() dni ngine nearest neichhor internnlation
. Bikubik Daha dizgun gecis; hesap yuku
Olcekleme ve dondirmede bos kalan konumlara daha yuksek.

yogunluk atanir.
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PIKSELLER ARASI ILISKILER

Komsuluk ve baglantililik, nesnelerin sinirlarini tanimiar.

Bir pikselin komsulari

| S S 0 0000 » N, yukari, asagi, sag ve sol.
1 l:] 1 R, 0 1 1 0 0
g 23w 0 1 1 0 0 ..
. R Np: dort capraz komsu.
1--1 0 1--1 0 O-.1) 0 1131 0 ’ i z
1 0 0 1 0 1 1 1R G2 12 1 0O
0 1 0 0 1 G N 000 0 0 ® Ng=N4 U ND.

Baglantililik secimi; bolge, sinir ve yol tanimlarini degistirir.
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PIKSELLER ARASI ILISKILER

Uzaklik olcutu, pikseller arasindaki “yakinhgi” tanimlar.

p =(x, y) ve q = (s, t) icin sik kullanilan 6lculer

Oklid D.(p.q) = \/[(X—S)2+(y—t)2] DUz ¢izgi uzakhg
Sehir blogu D4(p.q) = | X-s|+] y-t | Yalniz yatay/dikey adimlar
Satrang tahtasi Ds(p.q) = max(|x-s|,|y-t]|) Capraz adim da bir birim

Secilen 6lclit, 6zellikle 4- ve 8-baglantili bolgelerde farkl sonuclar tiretebilir.
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TEMEL MATEMATIKSEL ARACLAR

Islemin turi, her pikselin nasil degisecegini belirler.

Eleman bazinda Matris islemi Dogrusal Dogrusal olmayan
Karsilik gelen pikseller Matris cebiri kurallarina Toplama ve 6lcekleme Esikleme, medyan gibi
Uzerinde gore ilkesi kurallara dayanir

(6r. géruntu toplama) (6r. dénusim) korunur

Islem secimi, hedeflenen ciktiya gére yapilir.

» GUrdUlthyu azaltma: birden fazla gézlemi birlestirme

» Bolge segme: maske ile ilgili pikselleri ayirma
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GORUNTU ARITMETIGI VE MANTIGI

Aritmetik islemler gurultu azaltir, farklari ve bolgeleri

gérunur kilar.

Piksel piksel islem

Toplama /

ortalama

Cikarma

Carpma / bélme

AND / OR/ NOT

Rastgele gurdaltuyu azaltabilir.

iki gérinti arasindaki degisimi
vurgular.

Maskeleme ve aydinlatma
duzeltmede kullanilr.

ikili gérantilerde nesne
kimelerini birlestirir veya secer.
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GEOMETRIK ISLEMLER

Geometrik donusumler, goruntuleri tasir ve hizalar.

B — Donusum koordinatlari degistirir

11
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Oteleme, déndirme, dlcekleme ve kaydirma
goruntinun konumunu ya da bicimini etkiler.

s Kayit (registration), ayni sahnenin
goruntulerini hizalar.

» Eslesen kontrol noktalari dontsumun
kestirimine yardim eder.

LT

aaaaaaaa

Geometri + enterpolasyon birlikte calisir.
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DONUSUM ALANI

Periyodik gurultu, frekans alaninda daha kolay
segilebilir.

Is akisi

1 Goruntuyu donustur

2 Istenmeyen frekanslari bastir

3 Ters donusumle géruntayu geri al

Fourier donusimu, uzaysal éruntuleri frekans
bilesenlerine tasir.
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GORUNTU YOGUNLUKLARI VE RASTGELE DEGISKENLER

Piksel yogunluklari istatistiklerle ozetlenebilir.

Histogram, her yogunluk diizeyinin
gorulme sikhigini gosterir.
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A1 B HEEEEN

0-31 32-63 64-95 96-127 128-159 160-191 192-223 224-255

Sematik 6rnek histogram

Iki temel 6zet

Ortalama Genel parlaklik duzeyini 6zetler.

Varyans Yogunluklarin yayilimini ve cogu
durumda kontrasti 6zetler.

Histogram; iyilestirme, restorasyon ve

segmentasyonun temel araclarindandir.
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Temel fikirleri bir arada tutun.

Algi GOruntu kalitesini fiziksel veri ve insan algisi birlikte belirler.
Sayisallastirma Ornekleme uzayi, nicemleme yogunlugu ayriklastirir.
Iliskiler Komsuluk, uzaklik ve baglantililik piksel dizenini agiklar.

i§|eme Aritmetik, geometrik ve frekans alani islemleri farkl amaclara hizmet eder.

Kontrol sorusu: Bir goruntude 6rnek sayisini artirmak ve gri diizey sayisini artirmak hangi farkli ayrintilari
iyilestirir?

Kaynak: R. C. Gonzalez ve R. E. Woods, Digital Image Processing, 4. baski, Bolum 2. Gorseller ekli Chapter2.pdf dosyasindan alinmistir.
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