MOD419 — Goriuntu Isleme



Ders Kitabi:
Digital Image Processing
by Gonzalez and Woods

Puanlama:
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Goruntu Isleme’ye Giris

e Goruntl Isleme Nedir?

— Ozellikle resimlerle alakadar olan bir sinyal isleme
alt taraddar.

— Sayisal goruntuleri bilgisayar araciligiyla isler ve
dusuk, orta ve yuksek seviyeli islemleri kapsar.



 Diisiik Seviye Islemler: gurilti yok etme, kontrast gelistirme,
keskinlestirme gibi gorintli onislemesini iceren temel (ilkel)
islemleri icerir. Hem giris hem de cikisin resim olmasi ile
karakterize edilir.




* Orta Seviye Islemler: segmentasyon (resmi bolgelere ve
objelere bdolme), bilgisayar islemleri icin bu objelerin
tanimlamasi gibi islemleri icerir. Orta Seviye Islemler’de
giris genellikle resim olarak tanimlanirken, ciktilar bu
resimlerden cikariimis 6zelliklerdir.
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* Yiiksek Seviye Islemler: ayristirilmis objelerin anlam kazanmasi
icin kullanilir. Genellikle insanlarin bilissel fonksiyonlarini
kullanarak bu gorevi yerine getirir.

———— Thisis “Ali”




Goriinti isleme’nin Amaclan:

* |nsan algisi ve makine yorumlanmasi icin resim
kalitesini yukseltmek.

e Otonom makine algisinda temsil, gorunt(
verilerinin depolanmasi ve iletilmesi icin gérintu

verilerini islemek.

Goruntulerle alakali diger dallar:
* Bilgisayar Grafikleri: gortuntulerin yaratilmasi.
* Bilgisayarli Goru: goruntu iceriginin analizi



fu(i,j ), fu(i,7) — full color image

e fu(i,7), f.(i,5) and f,(i,5) are called the (R, B)

“Grayscale” image f.., (i,7)

2,



Istk and EM Spectrum

Energy of one photon (electron volts)
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Goruntu Alma

* Herhangi bir goruntu sisteminin ilk asamasidir.
Goruntu elde edildikten sonra, cesitli gdérintd
isleme metodlari uygulanabilir.

* Ancak, goruntu basarili bir sekilde elde
edilemediyse, hicbir metod basarili bir sekilde
goruntuyu duzeltemeyebilir.
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Output (digitired) image
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e Goruntu kalitesi asagidaki ozelliklere baghdir:

— GOruntl alma parametreleri

-kamera uzakligi, bakis acisi, hareket

-kamera parametreleri (6r. Degisen objektifler)

-Kamera Sayisli

aydinlatma
— 3B dunyanin gorsel ozellikleri



Sayisal Goruintu Isleme’nin Temel
Adimlari

Temsil ve tanimlama

Goriuntu Alma




Goruntd Alma
Ornekleme ve Nicemleme

e Ornekleme

— Ornekleme sinyal alanindaki ayrik degerlerin
araliklaridir.

— Ornekleme Sikligi: her boyutta unit basina alinan

ornek miktaridir. Or. Saniyedeki 6rnek sayisi vb.
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Goruntu Alma
Ornekleme ve Nicemleme

* Nicemleme

— sinyal genisligindeki ayrik degerlerin araliklaridir.
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Goruntu Alma
Ornekleme ve Nicemleme

ab

FIGURE 2.17 (a) Continuous image projected onto a sensor array. (b) Result of image
sampling and quantization.



e 9x9 8-bit gri-olcekli resim:
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e Cozunurluk
— Cozunurluk (resimde gorulen detay miktar)
orneklemeye ve gri seviyesine baghdir.

— Yuksek Ornekleme sikligi (n) ve gri-seviye (g), daha
iyi sayisallastirilmis resim.

— Yuksek nicemleme miktari, daha bluyuk gortnti
boyutu.



Ornekleme’nin Coziiniirliik
tizerindeki etkisi (a) Orjinal,
(b)—(e) ornekleme sikligimi
tekrar tekrar azaltmanin
etkileri.

(k)

{d)



Pikseller Arasi Temel lliskiler

* Piksel Komsulari
— N,(p) = p’nin 4 komsusu:
_ (X+1,Y), (X_lly)l (le+1)l (le_l)
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— Ny(p) = p’nin 4 diyagonal komsusu:

_ (X+1/y+1)) (X_lly-l)l (X_1)y+1); (X+1/y_1)
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— Ng(p) = p’nin 8 komsusu:

Ng(p) = N,4(p) U Ny(p)
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Aritmetik/Mantik Islemleris

* Toplama: p+q
* Cilkarma: p—q

e Carpma: p *qg(alsopgandpxaq)
* Bolme: p=+q

Aritmetik islemler tim resimde piksel piksel
uygulanir.



e Goruntu Toplama, ortalama alip gurualtd
azaltmak icin kullanilabilir.

e GOruntu Cikarma tibbi goruntileme icin temel
islemlemlerdendir (sabit arkaplani cikarmak

icin).

* GOoruntu Carpma genellikle aydinlatmadaki
cesitlilik yizinden olusan golgelenmeleri
duzeltmek icin kullanilr.



Aritmetik Islemler (a)
Orjinal, (b) 64 toplama, (c)
64 cikarma, (d) 2 ile
carpma, (e) 2'ye bolme.

(a)

(b)

ie)
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Iki resim kullanarak
Aritmetik Islem (a) 1.
gorintt, (b) 2. gorunti,

()

Cikartma sonucu. Gri
boliimlerde ¢ikartma
isleminin sonucu=0. Siyah
ve Beyaz noktalarda

negatif ve pozitif sonuclar
vardir. ()




 AND (VE) : pANDq (alsop . q)
* OR(VEYA) : pORqg (also p + q)
e COMPLEMENT (DEGIL): NOTq

Mantik islemleri sadece ikilik (binary) resimlere
uygulanirken, aritmetik islemler cok degerli
resimlere de uygulanabilir.



(a) (b)
) (d)

(e)

Ikilik resimlerde Mantiksal islemler (a) 1. resim, (b) 2.resim, (c)
AND (VE) islemi sonucu, (d) OR (VEYA) islemi sonucu, (e) XOR
sonucu.



Islem Cesitler

islem Ozellik
Belirli koordinattaki ¢ikis degeri, sadece ayni koordinattaki giris degerine baghdir.
Nokta o 1 Se
Belirli koordinattaki cikis degeri, ayni koordinattaki giris pikselinin komsularinin degerlerine baghdir.
Bélgesel ‘ >0

Kiiresel (Genis
Caph)

Belirli koordinattaki ¢ikis degeri, giris resmindeki tim degerlere baghdir.




ENTERPOLASYON

Enterpolasyon bilinen verileri kullanarak
bilinmeyen noktadaki degerleri tahmin etmek

seklinde calisir.

* EN YAKIN KOMSU ENTERPOLASYONU

En temel ve en hizli algoritmadir. Enterpolasyon noktasina en
yvakin TEK bir pikseli dikkate alir.



« CiFT DOGRUSAL (BILINEAR) ENTERPOLASYON

Bilinmeyen piksele en yakin bilinen 2x2 komsulari dikkate alir.
Daha sonra bu komsularin tartili (agirlikli) ortalamasini alir. En
Yakin Komsu algoritmasina gore daha yumusak hatlar olusturur.
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e CIFT KUBIK ENTERPOLASYONU

Bilinmeyen piksele en yakin bilinen 4x4 (16 piksel) komsulari dikkate alir.
Bilinmeyen piksele daha yakin komsulara daha ylksek agirlik verilir. Daha
keskin resimler Uretir ve islem suresi ile cikti kalitesi dikkate alindiginda en
ideal metod olarak gorulebilir. Bu ylzden bircok gorinti dizenleme
yaziliminda standart olarak kullanilir (Adobe Photoshop)




GORUNTU IYILESTIRME

e Goruntu lyilestirmenin temel amaci belirli bir
uygulama icin goruntu isleyip, giris resminden
daha kabul edilebilir bir resim elde etmektir.

e Goruntu lyilestirme teknikleri uygulana-
bagimlisidir. X-1sin1 resmini iyilestirmede cok
basarili olan bir teknik, uzay mekigi tarafindan
gonderilmis uzay resimlerinde kullaniimaya
uygun olmayabilir.



* GOruntl lyilestirme Teknikleri iki kategoride ele
alinabilir:

Mekansal Alan Yontemleri

Resmin kendisi ile ilgilidir. Direk olarak pikseller
Uzerinde degisiklik yapilarak uygulanir.

Frekans Alani Yontemleri

Fourier Donusumleri uygulanarak resim frekans
alanina cevrilir ve bu alanda uygulamalar yapilir.



Mekansal Alan Gorint lyilestirme

 Mekansal Alan islemleri asagidaki sekilde ifade
edilir:
gx,y) =T[f(x,y)]
g(x,y) 2 cikis resmi, T (x,y) 2komsularindaki
operator ve f(x,y) = giris resmi.



Mekansal Alan Gorint lyilestirme

Ongin ™~
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T’yi 1x1 komsulugunda uygularsak, gri-seviye (also called intensity or mapping)
doniisium fonksiyonu haline gelir ve asagidaki sekilde yazilabilir:

s=T(r)
s 2 g(x,y)’deki gri seviye ve r =2 f(x,y)’deki gri seviyesi



Mekansal Alan Gorint lyilestirme

Mekansal Alan’da Temel Gri Seviye
Donusumleri:

Goruntu Negatifi
Logaritmik Donusumler
Power-Law Donusumler

Piecewise Dogrusal Dontusim Fonksiyonlari



Mekansal Alan Gorint lyilestirme

e Goruntu Negatifi: fotografik negatifini elde
etmek icin kullanilir.
s=L—1-r7
S =2 cikis pikseli, L = gri seviye araligi (256) ve
r = giris pikseli






Mekansal Alan Goruntu lyilestirme

* Logaritmik Donusumler: koyu piksellerin
spektrumunu genisletmek ve yiksek degerli
piksellerin spektrumunu sikistirmak icin
kullanilir.

s =clog(1+r1)



Logaritmik Donlisim Ornegi (c=1)



Mekansal Alan Goruntu lyilestirme

Power-Law Donlisiimu: Log donlusimlere gore daha esnek
bir donltisim egrisi saglar. (c ve y (gamma) degerine gore)

s =crY

Eger y<1:

— Koyu piksellerin spektrumunu genisletir.

— Yuksek degerli piksellerin spektrumunu sikistirir.
Eger y>1:

— Koyu piksellerin spektrumunu sikistirir.

— Yuksek degerli piksellerin spektrumunu genisletir.
Eger y=1:

— Ayni kalir.



Image after ]:rcrwer—law trans- image after pmﬁ.fer—lm'-.f trans-
formation with v = 0.8 formation withy =12, ¢=1



Mekansal Alan Goruntu lyilestirme

* Piecewise Dogrusal Donusim Fonksiyonlari: gortinti iyilestirme icin
kullanilan kontrast germe, gri-seviye dilimleme gibi bircok fonksiyon icerir.

Kontrast Germe en basit ve en 6nemli Piecewise Dogrusal Donlsum
fonksiyonlarindan biridir. Goruntl alma sirasinda, zayif istklandirma nedeniyle
goriuntuler dusuk kontrast olarak alinabilir. Kontrast germe, gortuntudeki gri-
seviyelerin dinamik araligini artirmayi amaclar.

Formul:
b—a
S=(r—c)< )+a
d—c

S =2 cikti pikseli, r = giris pikseli, a ve b = sirasiyle en diistik ve en buyk sinir,
c ve d =2 sirasiyle resimdeki en kiicik ve en biyuk piksel degeridir.



'Driginﬂl low-contrast image Enhanced imﬂge after con-
trast Etretching



Histogram Isleme

Mekansal Alan’da Histogram isleme:

Goruntu iyilestirmede onemli bir yaklasimdir ve
bircok teknik icin temel olusturmaktadir.
Histogram sayisal gorintinun ayrik
fonksiyonudur.

h(r) = n
1, = k. griseviyesi ve ng, 1, gri seviyesine
sahip piksel sayisidir.



Histogram Isleme

Kontrast Seviyesi Belirleme

* Koyu Goruntu: tim piksellerin [0, n] araliginda
toplanmasidir. ([n, L-1] araliginda piksel yok).
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Dark image Histogram



Histogram Isleme

e Parlak Goruntu: tum piksellerin [n, L-1]
araliginda toplanmasidir. ([0, n] araliginda

piksel yok).

Eright image
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Histogram Isleme

* Dusuk-Kontrast Goriuntiu: Tum piksellerin [n-z, n+z] araliginda

toplanmasidir.

Low-contrast image
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Histogram Isleme

* Yiiksek-Kontrast Goruntu: Tum piksellerin [0,
L-1] araliginda esit olarak dagilmasidir.
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(g) High-contrast image (h) Histogram of (g)



Histogram Isleme

* Histogram Esitleme

Sk—T(rk)—Z:P(r

Sk 2 ¢lkis goruntisu, T 9H|stogram itleme icin dontsim
fonksiyonu, r, =2 k. gri-seviye ve P 5 )9 olusum olasihigi.

S = —
_ n
J=0

n; =2 1y gri seviyesine sahip piksel sayisi



Histogram Isleme
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