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OZET

ALCAK COZUNURLUKLU FOTOGRAFLARIN
GORUNTULENMESI VE BUNLARIN OPTIMIZASYONU iLE
ILGILI BiR CALISMA

KARACA, Nil

Yiiksek Lisans Tezi, Uluslararasi1 Bilgisayar Enstitiisii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Aydin OZTURK
Ekim 2007, 95 sayfa

Gilinimiizde teknoloji siirekli ilerlemektedir. Sayisal teknoloji
ilerledik¢e goriintii isleme konusu da ayri bir 6nem kazanmaktadir.
Bilgisayar grafikleri son yillarda ¢ok genis bir alana yayilmistir ve
gelismesi de biiyiik bir hizla devam etmektedir. Bir gorlintii iizerinde
islem yapmak bir¢cok alani ilgilendirmektedir. Sayisal goriintiiler
iizerinde islem yapmak, mimarlik, cografik sistemler, reklamcilik,
yayincilik alanlar1 6rnek olarak verebilir.

Verilen bir fotografin daha algcak c¢oziintirliiklii diizeylerinde
goriintiilenmesi ile ilgili bir ¢ok grafik uygulamasi vardir. Bu tez
caligmasinda; secilen bir resmin torenlerde stadyumda degisik
renklerden olusan levhalarla gosterimi {iizerinde durulmustur. Bu
caligma Dbilgisayar teknikleri kullanilarak bilgisayar ortaminda
gelistirilmistir. Gortintiiler “piksel” diizeyinde iglenip, goriintiilerin
elde edilmesinde bilgisayar grafik tekniklerinden yararlanilmistir. Elde
edilen yeni goriintiiler ilizerinde goriintii karsilagtirma metrikleri
kullanilmis ve sonuglar tartisilmistir. Program kullanici seviyesinde
Visual Studio .NET 2003 de C# dili kullanilarak Windows sistemlerde
calisabilecek sekilde hazirlanmistir.

Anahtar Kkelimeler: Bilgisayar grafikleri, gorlntii isleme, piksel,
¢Oziintrlik, renk azaltimi
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ABSTRACT

A STUDY OF RENDERING LOW RESOLUTION IMAGES AND
OPTIMIZATION OF THESE LOW RESOLUTION IMAGES

KARACA, Nil

MSc. in International Computer Institute
Supervisor: Prof. Dr. Aydin OZTURK
October 2007, 95 pages

At present technology is constinuosly improving. As a result of
this image processing field gains significant importance. In recent
years computer graphics hase been in use in widespread areas and it
continues to evolve with rapid speed. Processing on an image suggests
many solutions for various fields . Example of image processing use
areas expand from architectural and advertisement purposes, to
geographical and publishing systems.

There exist many applications that involve a given image to be
rendered in low resolution format. In the context of this study pictures,
composed of colored panels that are shown during formal ceremonies
at stadiums, were emphasized. In this study with the use of computer
techniques, application was implemented at computer environment.
Images were processed in pixel level and we benefited from computer
graphics tecniques to obtain images. Image comparison metrics were
used on currently obtained new images and results were argued.
Application was developed at Visual Studio .NET 2003 programming
environment with C# programming language, which executes in
Windows systems.

Keywords: Computer graphics, image processing, pixel and resolution,color
reduction
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1 GIRiS

Gilinlimiizde resimler (goriintiiler) iizerinde islemler yapilmasi,
tizerinde ¢ok calisilan bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Goriintiilerin  digital kaydedilebilmesi, digital fotograf makinalarinin
yayginlagsmasi ve internet kullaniminin artmasi fotograflar {izerinde
cesitli iglemlerin yapilmasina uygun bir ortam olusturmustur. Goriintii
islemede (image processing), Bilgisayar Grafik tekniklerinden (BG)
(Computer Graphics, CG) biiyiik 6l¢iide yararlanilmaktadir. BG leri bir
goriintliniin olugma asamalarinin her adiminda kullanilir.

Cesitli torenlerde stadyumlarda yapilan fon gosterilerinin sayisal
ortamda otomatik olarak gerceklestirilmesini saglayan bir sistemin
olusturulmasi, bu ¢alismanin esas konusunu olusturmaktadir.

Bugiine kadar ilgili islemler elle yapilmakta, bu baglamda
goriintiiler 1zgara seklinde kiiciik karelere boliinerek ve bu kareyi temsil
edebilecek renk levhalar1 belirlenmektedir. Bu belirlenen renkler,
150x36’l1k 1zgara seklinde karelere ayrilmis sablon iizerine renk isimleri
Ornegin beyaz renk i¢in B seklinde yazilir. Bu islem tiim goriintiiler igin
yapilmakta ve elde edilen veriler ile hangi 6grencinin hangi levhay:
kaldiracagint belirten gorev kartlart basilir. Bu islemlerin yapilmasi
verilen bir goriintii i¢in biiyliik emek ve zaman kaybina yol agmaktadir.
Bazi durumlarda ise pratik olarak imkansiz olmaktadir.

Amacimiz bilgisayar dosyalarinda tutulan resimlerin daha algak
¢cOziiniirliklii  sistemlerde  gorlintiilenmesidir. Tez  ¢alismamizda
resimlerin alcak c¢oziiniirliikte goriintiilenebilmesi icin renk azaltma
(Color Reduction) konusu ele alinmistir.

Ana bilesenler analizi (Principal Components Analysis); yliksek
boyutlu verileri diisiikk boyutlu verilere doniistiirebilen analiz teknigidir.
Tez calismamizda, renk azaltma islemlerinin ana bilesen tekniklerine
dayali olarak yapilmasi hedeflenmistir. Buna gore renk paletleri
goriintiiye 6zel olarak elde edilmesi ile renk azaltma minimum diizeyde
gergeklestirilmistir. PCA’da anabilesenlerin elde edilmesinde istatistik ve
geometrik bagimsizliklar kullanilabilmektedir. Istatistiksel olan ana
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bilesenler p tane rastgele X;,Xs....X, nin dogrusal bilesenleridir. Yeni
elde edilenler birbirlerinden bagimsizdir. Geometrik bagimsizlikta ise,
bilesenler yeni koordinat sisteminde gosterilir ve birbirlerine dik olup ara
degerleri bulunmamaktadir. Bu da aralarinda iliskinin olmadigindan
kaynaklanmaktadir. Bizim uygulamamizda her ikisinden de faydalanildi.

PCA’mm kullanim ile, PCA’in sundugu varyansa gore en kiigiik
yogunlukta olan deger atilarak renk azaltma islemi gerceklestirilmis ve
buradaki degerler RGB’e doniistiiriilerek goriintiide bulunan renklerden
renk paletleri olusturma islemi gerceklestirilmistir. Burada en kiiclik
yogunluktaki deger atilip, diger degerler ile verilerin tanimlanabilmesi
PCA’1mn sundugu bir avantajdir.

Bu c¢alismada Oncelik Windows daki renk paletleri kullanilmig ve
bunlar eldeki goriintiiler lizerinde uygulanmistir. Daha sonra benzer
paletler PCA analizi ile herbir goriintii i¢in ayrica diizenlenerek
gelistirilen uygulamada kullanilmiglardir.

Windows’un basit renklerinden olusan 48’lik renk paletinin
ortalamalar1 alinarak, 48, 24 ve 12’lik renk paletleri olusturulmustur. Bu
24 ve 12’lik renk paletleri olusturulurken renklerin ortalamasi alindigi
icin beyaz renk kaybolmaktadir. Bu yiizden ek olarak 24 ve 12’lik renk
paletlerinde beyaz korunarak yeniden Windows’un 48, 24 ve 12’lik renk
paletleri olusturulmustur. PCA analizi ile 48, 24 ve 12 renkten olusan
renk paletleri, elde edilen degerlerin birbirinden bagimsiz olmalari
sayesinde, veriler siralanarak belirli araliklara boliiniip, bu araliklarin orta
noktalar1 alinarak elde edilmistir.

Referans goriintiiden elde edilecek yeni goriintii stadyumlarda
gosterilecegi i¢in stadyumdaki boyutuna gore ayarlanmasi gerekmektedir.
Olusacak goriintii 150x36 lik boyutlarda olacaktir. Bu ylizden orjinal
goriintli  piksel piksel okunarak 2x2 lik bloklara ayrilarak islem
yapilmaktadir. 2x2 lik her bir blokta toplam 4 piksel vardir, bir bloktaki
piksellerde bulunan renklerin ortalamasi alinarak elde edilen renk yeni
goriintiiniin  piksellerine islenir. Bdylece referans goriintiimiizii elde
ederiz. Yapilan islemlerde bilgisayar grafiklerinin sundugu olanaklar
kullanilmaktadir.
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Bu tezde isletim sistemi olarak Windows XP kullanilmistir. Ana
bilesenler analizi ve goriintiiniin kendine ait renklerinden olusan 48, 24,
12 lik renklerden olusan renk paletinin hazirlanmasi islemi Matlab7.1
programlama ortaminda, PCA analizi ile elde edilen renk paletleri ve
Windows’un basit renklerinden olusan 48, 24, 12’°lik renkten olusan renk
paletleri, goriintii lizerinde basit bir algoritma ile en ¢ok kullanilan 32
renkten olusan renk paletleri ile goriintii lizerinde metrik kullanilmig ve
diger tiim islemler i¢in Microsoft Visual Studio .NET 2003 (.Net) C# (C
Sharp) kullanilmistir. C# da goriintiileri piksel olarak okuyup
degisiklikler yapilarak tekrardan ayni konumdaki piksellere aktarma
islemleri mevcut siniflarin (class) mevcut metotlar1 yardimi ile basitce
yapilmaktadir.

Matlab7.1 ve .Net ortaminda yazilan uygulamada “.tif” (tagged
image file format) uzantili resimler kullanilmistir. Bu dosya tipi,
platformdan bagimsiz olarak goriintii degisikliklerini saglar, ikili goriintii
(binary images), gri seviye (gray-scale) goriintii ve RGB gibi bir¢ok renk
modelini destekler. Bizim uygulama gelistirme ortamimiz ig¢in de en
uygun dosya tipidir.

Bir gorilintlinlin (resim) {izerinde islem yapabilmenin ilk adimi
goriintliniin piksel degerlerinin (x,y) koordinatlarina gére okunmasidir.
Okunan bu pikseller lizerinde gerekli degisiklikler yapilip yeni olusan
pikselin yine ayni koordinata yerlestirilmesi diger bir adimdir. Bu islem
bizim uygulamamizda ve buna benzer bir¢cok uygulamada ilk adim olarak
kullanilir. Pikseller lizerinde islemler yapilmasi boliim 4.1°de anlatildig:
gibi igleme alinmustir.

Incelenen goriintiiler temelde RGB renklerden olusmaktadir, ¢ogu
grafik uygulamada da yine RGB renkler kullanilir, fakat bu ¢aligmada
ana amacimiz, 2°* = 16 milyon alternatifi bulunan bu sistemin renk
adedini diisiirmektir. Bunun i¢in ana bilesenler analizi kullanilarak renk
boyutu diistiriiliip, 48, 24, 12 renk iceren paletler ele alinmakta ve
Windows’un renk paletinde bulunan 48 renk ele alinmakta, bu elde edilen
paletten, 24 ve 12 renk iceren paletler elde edilerek, eldeki goriintiiyii bu
paletlerdeki renklerle ifade etmek ve bu goriintiiye en yakin ¢ikt1 elde
edilmeye ¢alisilmistir. Palet olusturma islemleri boliim 4.2°de anlatildigi
gibi elde edilmistir.



Renk paletlerine gore goriintliniin islenmesinde ti¢ farkli metrik
kullanilmaktadir; en kiiglik kareler toplami, en kiiciik mutlak deger ve
ortalama degerler. Bu metrikler kullanilarak ii¢ farkli palet ve ti¢ farkl
metrige gore toplam dokuz adet gorlinti elde edilmektedir. Bu
goriintiiler, Windows’un basit renk paletlerine, PCA ydnteminden elde
edilen paletlere ve resim flizerindeki renklerden olusan 32’lik renk
paletine gore ayr1 ayr1 olusturulabilir. Bu konu ile ilgi ¢calisma 6rnekleri
boliim 5.1°de detayli olarak verilmektedir.

Elde edilen bu goriintiilerin referans goriintii ile karsilastirilmasinda
iki farklt metrik kullanilmaktadir; en kiiclik kareler ortalamasinin
karekokii RMSE (Root Mean Sequared Error) ve RMSE 6l¢iimiiniin bir
fonksiyonu olan PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) dir. Elde edilen
RMSE ve PSNR degerleri detayl1 olarak boliim 5.2°de incelenmektedir.

Uygulamada elde edilen goriintiilerin histogramlari, tablo 4.7’deki
algoritma ile elde edilerek incelenmektedir. Renk histogram grafikleri
boliim 4.3.1°de gosterilmektedir.

Bolim 4.2.3°de portre goriintiileri lizerinde PCA analizi
uygulanarak elde edilen goriintii orjinal goriintii boyutlarinda gosterilerek
PSNR degerleri incelenmektedir.

Tezin organizasyonu su sekildedir: Ikinci béliimde, goriintii isleme
teknikleri hakkinda genel bilgilerin verildigi “temel kavramlar” kism1 yer
almaktadir. Goriintii isleme ve renk azaltma konularinda ozet bilgi
verilmektedir. ~ Uglincii ~ boliimde, uygulama  gergeklestirilirken
yararlanilan c¢aligmalarin tanitildigr  “ilgili ¢aligmalar” kismi yer
almaktadir. Dordiincii boliim, tezin gerceklestirdigi her bir adim ayrintili
bicimde agiklanmistir. Bu boliim goriintiilerdeki renk azaltma ve elde
edilen bu yeni renklerden goriintii elde etme konusunu detayli olarak
anlatmaktadir. Besinci boliimde, gelistirilen uygulamada kullanilan
metrikler Ornekler ile gosterilmistir. Altinct  boliimde, referans
goriintiiden elde edilen yeni goriintiilerde meydana gelen sorunlu bolgeler
icin yapilan islemler anlatilmaktadir. Yedinci boliim olan “sonug¢”
boliimiinde gelistirilen uygulama yardimu ile ulasilan bulgular ve ileriye
doniik yapilabilecek ¢aligmalar hakkinda bilgiler verilmistir. Bu bolimii
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“kaynaklar dizini”, “program ciktilar’” ve “ekler” baglikli boliimler
izlemektedir.



2 TEMEL KAVRAMLAR

Bu boéliimde tez kapsaminda kullanilan goriintli isleme teknikleri
kisaca tanitilacaktir. Asagida anlatilan yontemlerin ¢ogu tezin farkli
asamalarinda, uygulamanin hedefini gergeklestirmesinde 6nemli katkilar
olan tekniklerdir.

2.1 Bilgisayar Grafikleri

Bilgisayar Grafikleri bilginin (information) gosterilmesinde gergek
diinyadaki goriintiilerin gergege yakin bir sekilde aktarilmasinda insanlar
ve makinalar arasinda kilavuzluk eder. (Angel Edward, 2006)

BG yaklasik 50 yil 6nce Cathode-raytube (CRT) lizerinde birkag
cizgi gosterimi ile baslamistir. Giinlimiizde teknolojinin ilerlemesi ile
bilgisayar ekrani iizerinde goriintii olusturabilmekte ve bu goriintiiler
gercege ¢ok yakin olmaktadir. Gergek zamanli, gercek ortamda
simiilasyonlar olusturabilir. Ornek olarak ucak simiilasyonunu verebiliriz.

Fotograf veya bilgisayarda goriintlii olusturmak i¢in uygulama
programlari, grafik kiitliphaneler ve grafik sistemler arasinda iligkiler
(relationship) olusturabiliriz.

2.2 Pikseller ve Goriintii Ara Bellek

Biitiin grafik sistemler bit tabanlidir (bitmap). Bu sistemlerde
goriintiiler piksellerden olusmaktadir, goriintli pikselleri nilimerik
dizilerden olusmaktadir.

Sekil 2.1 deki goriintiide en kiiclik alan pikseldir. Goriintiiniin tim
pikselleri goriintii arabellekte tutulur. Goriintii arabellek grafik sistemler
i¢in ¢cok onemlidir.



Sekil 2.1: Piksel goriintii (Angel Edward, 2006)

Coziiniirlik (Resolution) i¢in gorlintiiniin renk derinligi (color
depth) oOnemlidir. Derinlik piksellerin bellekte tutulma durumu ile
ilgilidir. Ornegin; 1 bit derinlik verilirse goriintii arabellekte iki renk
tutulabilir. Ciinkii 1 bite O veya 1 degerleri verilebilir. Eger derinlik 8 bit
olarak verilirse, goriintii arabellekte 2° = 256 renk tutulabilir. Gergege
yakin renkleri kullanmak istersek, tiim renk sisteminde (full colour) 24
bit'lik derinlik kullanmaliyiz, bdylece goriintii arabellekte 2% =
16,777,216 renk tutulabilir.

Goriintii arabellekler (image buffers), li¢ boyutlu goriintiiler ve
renkli goriintiiler igin birgok degeri tutmaktadirlar. Ornegin derinlik
onemlidir, bunu tutarlar. Bu tiir sistemlerde goriintli arabellekler birden
fazla arabellek (buffer) dan olugmaktadirlar.

Ik grafik sistemlerde goriintii arabellek standart bellegin bir
boliimiiydii ve CPU da tutulurdu. Gilinlimiizde hemen hemen biitiin grafik
sistemler 0zel amacl grafik islem birimleri (Graphics Processing Units
(GPUs)) ile tanimhidir ve 6zel grafik fonksiyonlarini bilesenleri icerisinde
bulunmaktadir.



2.3 Resim Tipleri (Image Types)

Asagida bazi resim tipleri anlatilmaktadir (Matlab6.5 Image
Processing Toolbox Documentation). Uygulamaya girdi olarak alinan
resimlerin iizerinde islem yapilabilmesi i¢in, resimlerin mutlaka bu
tanimlanan tiplerden birinde olmasi gerekir.

2.3.1 Gercek Renk (true color)

Bizim bu uygulamada kullandigimiz goriintiiller RGB tipindedir.
RGB renk sisteminde goriintii derinligi 24 bittir. Her pikselin renk degeri
icin Kirmizi, Yesil ve Mavi oranlarimi belirleyen {i¢ farkli deger tutarlar.
(Red (R) Kirmizi, Green (G) Yesil, Blue (B) Mavi)

2.3.2 Gri Seviye (gray scale)

Bu goriintiiler bildigimiz gri seviye goriintiilerdir. Bu tipteki
goriintiilerde her piksel degeri i¢in tek bir deger tutulur. Piksellerin gri
seviye degerleri ya [0, 1] araligindaki “double” sayilarla ya da “uint8”
veya “uintl6”olarak ifade edilen sirasiyla [0, 255] veya [0, 65535]
araliginda degisen degisen degerlerle ifade edilirler.

2.3.3 Indeksli Renk (Indexed)

Indeks tipindeki resimler RGB resimlerden farkli olarak bir renk
degerini iic (Red (R) Kirmizi, Green (G) Yesil, Blue (B) Mavi) farkh
degerle temsil etmek yerine tek “double” deger ile ifade edilirler.



2.4 Goriintii Histogram (Histogram)

Gri seviye veya indeksli bir resmin piksel yogunluk (intensity)
degerlerinin x ekseninde o yogunluktaki toplam piksel sayilarinin y
ekseninde yer aldig1 grafige o goriintliinii histogrami denir (Matlab6.5
Image Processing Toolbox Documentation). Resmin histogrami resmin
kontrast diizeyi hakkinda bilgi verir. Histogramdaki yigilmalar resmin
belirli yogunluklara sahip piksel sayisinin fazla oldugunu ve goriintii
kontrastinin diisiik oldugunu belirtir. Sekil 2.2°de bir goriintii ve resme ait
histogram gosterilmektedir.

Histogram

0 5 100 150 200 250

Sekil 2.2: Bir goriintii ve histogrami (Matlab6.5 Kiitiiphanesi)

2.5 Histogram Esitleme (Histogram Equalization)

Gri seviye goriintiilerin kontrastin1 artirmak i¢in goriintiilerde dar
bir araliga sikismis birbirine yakin degerlere sahip gri tonlar arasindaki
farki artirmak i¢in histogram esitleme yapilmaktadir. Gri ton degerlerini
daha genis bir araliga yayip, boylece goriintiideki mevcut tonlar
arasindaki farki agmak mimkiindiir (Matlab6.5 Image Processing
Toolbox Documentation). Sekil 2.3’da  histogram esitlemenin
uygulandigi bir goriintiideki ve histogrami sunulmustur.
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Histogram

Equalization
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Sekil 2.3: Histogram Egitleme (Matlab6.5 Kiitiiphanesi)

2.6 Histogram Belirleme (Histogram Specification) —
Yogunluk Ayarlama (Intensity Adjustment)

Bazen resmin daha kontrast hale getirilmesi i¢in histogram esitleme
bile yeterli olmaz. Ornegin histogram esitlemeye ragmen yine de
yigilmalar olursa goriintiide istenen kontrastlik elde edilemez. Bu gibi
durumlarda girdi resimdeki 1-0 aralifina yayilan gri seviye degerlerden
belli bir araliktaki degerler daha farkli bir aralikla eslestirilir. Bu isleme



11

histogram belirleme veya yogunluk ayarlama denir (Matlab6.5 Image
Processing Toolbox Documentation). Sekil 2.4’de orijinal resmin
histogramindaki (0,2 - 0,8) araligindaki degerler (0-1) aralifina
eslestirilmistir.

Histogram
Belirleme

ﬁ

‘F

¥

o 02 04 06 08 1

v Esitlenmis histogram
Orijinal goriintiiniin
histogrami

Sekil 2.4: Histogram Belirleme

Tezimizdeki ¢alismada elde ettigimiz goriintiilerin histogramlari
almarak renk tonlamalarina bakilmigtir. Uygulamada kullanilan
goriintiilerin histogramlar1 boliim 4’de gosterilecektir.

2.7 Goriintii Karsilastirma Metrikleri

Asagida goriintii  karsilastirma metrikleri anlatilmaktadir. Bu
metrikler ile; orjinal goriintli ve uygulamada elde edilen goriintii arasinda
karsilagtirma yapilarak en uygun goriintii elde edilir.
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2.7.1 RMSE (Root Mean Squared Error)

RMSE; her veri noktast ile model arasinda birbirine uymayan
noktalarin ortalama oranidir. RMSE degerlerine bakilarak kalite 6lgtimii
yapilabilmektedir. RMSE degeri yiiksek ise problem var, diisiik ise
veriler modele yakin, sifir ise veriler model ile aymidir diyebiliriz
(http://www.mathworks.com, 1984-2007).

RMSE’in (3.1) ve (3.2)’de formiili goriilmektedir, bu formiil
PSNR degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

z [{1(myn)—Igim,n 3]2 (3.1)
MSE = M.N
M*N
RMSE = VvMSE (3.2)

RGB renk degerlerine gore RMSE formiilleri (3.3)’de
verilmektedir. Formiil (3.1)’de kullanilan I; ve I, ifadeleri Sekil 2.5°de
verilmistir.

RMSE , = |[£> (r,-R,)’
i=1

(3.3)

g

RMSE = :,_z (gi_Gi)2
i=1

RMSE , = \/%Z (b, - B,)?
i=1
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2.7.2 PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)

Goriintliler arasinda en yiiksek sinyal giiriiltli oran1 hesaplamasi
olarak ifade edilebilir (http://www.mathworks.com, 1984-2007).

Iki goriintii arasinda PSNR 6lgiimii desibel olarak ifade edilir.
PSNR orani; orjinal ile iglenmis veya sikistirilmig goriintii arasindaki
kalite 6l¢iimii i¢in kullanilmaktadir. PSNR degerinin yiiksek olmasi elde
edilen gorlintliniin kalitesinin yliksek oldugu anlamina gelmektedir.

11
PESNR
-

FENFR

Sekil 2.5: PSNR

PSNR, hesaplamasinda MSE veya MSE’in karekokii RMSE
kullanilmaktadir.

PSNR = 10Togy

(R (3.4)
L MSE ]

Formiildeki R, 8 bitlik integer veri tipinde tanimlanir ise,
hesaplamalarda 255 olarak almabilir. Formiil (3.5)’de PSNR degerinin
RMSE degeri kullanilarak hesaplanmasi verilmektedir.

’ 3.5
PSNR =10Log,, —2> = 20Log,, ——2> = 20Log,, ——— ©-2)
MSE JMSE RMSE
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(3.6)
2552
(MSE (R) + MSE (G) + MSE (B))
3

PSNR =10Log ,,

Renki goriintiilerin PSNR degerleri R,G,B degerleri ile hesaplanir.
Renkli goriintiilerin PSNR degerleri hesaplama formiilleri (3.6) ve
(3.7)’de verilmistir. Her iki formiilde kullanilabilir ama genellikle
(3.7)’deki formiil kullanilmaktadir (http://ieeexplore.ieee.org, 2007).

pong — PSNR 4 + PSNR ; + PSNR , (3.7)

3

Formiil (3.8)’de RGB degerlerine gore PSNR hesaplama formiilleri
verilmektedir.

PSNR | = 20 log 25
RMSE

PSNR | = 20 log (LJ
g

RMSE (3.8)

PSNR , = 20 log (%j
b
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3 PROBLEMIN TANIMI VE ILGILi CALISMALAR

Resmi torenlerde stadyumlarda dgrenciler tipki bir grafik sistemini
taklit eder gibi ellerinde bulundurduklari renk panolarmi kaldirarak bir
resmin goriintiisiinii elde ederler, bu goriintiiler stadyumda orta alanda
gergeklestirilen yer hareketleri ile de uyumludur.

Stadyumda bu goriintiiniin olugmasi i¢in uzun ve yorucu bir
calisma gerektirir. Oncelikle resim 6gretmenleri uygun resimleri kagit
tizerine ¢izerler ve bu resimleri 150 siitun, 36 lik satirdan olusan karelere
bolerler. Ve bu her kareye bir renk gelir, bu renk 6grencinin kaldiracagi
panonun rengidir. Bu verilerin bilgisayara islenmesi i¢in 150x36 kareden
olusan sablonlara bu renkler elle kodlanir. Ornek olarak Kirmizi = K,
Beyaz = B harfleri ile temsil edilerek yazilir.

Bunlar bilgisayara girilir ve girilen bu bilgiler dogrultusunda
Ogrencilerin hangi renkleri kullanacagi ortaya ¢ikarilip gorev kartlar
olusturulur.

Verilerin bilgisayara islenip sonu¢ alinincaya kadar gegen siirede
konu ile ilgili olan gorevli kisiler uzun bir ¢alisma yapmaktadirlar. Bu
islemler uzun zaman almakta ve benzer islerin tekrarlar1 olmaktadir.

Tezimizde sadece resim ele alinacak ve bilgisayara aktarilarak
bilgisayar grafik yontemleri yardimu ile referans resme en yakin goriintii
elde edilecek ve gerektiginde bu goriintii lizerinde degisiklikler yapilarak
veya goriintli bastan tekrar olusturularak kaydedilecektir.

Tez igeriginde referans olan ¢alismalar asagida kisaca anlatilmistir.
Tezde temel secilen bir goriintliinlin torenlerde stadyumda degisik
renklerden olusan levhalarla gosterilimi tizerinde durulmustur. Her yil
binlerce dgrencinin ve uzmanin ¢alisarak olusturdugu bu goriintiiler ve
bunlarla ilgili detay calisma bilgisayar tekniklerini kullanarak bilgisayar
ortaminda olusturulmugtur. Asagida uygulanan yontemler incelenecektir.
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3.1 Renk Azaltma (Color Reduction)

Tiim sayisal islem yapan makinalarin renk yonetimi farklidir. Cok
yiiksek kaliteli bir sayisal fotograf makinasinda cekilen goriintii farkli
monitorlerde ayni renkler ile goriintiilenemez. Bunun nedeni her
makinanin kendisine 6zgli bir renk uzayr vardir. Sadece kendi renk
uzayindakini gosterebilir. Boylece renk kayiplari ortaya ¢ikar.

Makinalardaki renk eslestirmelerinde problemler meydana
gelmektedir. Bunun nedeni farkli renk uzaylarini kullanan bir¢ok aygit
(device) ve yazilim vardir (software). Bir ¢oziim olarak renk c¢eviriciler
verilebilir. Renk yoOnetim sistemi (color management system (CMS))
farkli aygitlar arasinda renk uzaylarmi karsilastirir ve yakin renk
ayarlamasi yapar. Renk ayarlarinda ve dogru rengi bulmada problem
vardir. PhotoShop renk yonetiminde uluslararasi renk konsorsiyumu
(International Color Consortium (ICC)) kullaniyor (PhotoShop
Uygulama yardimi (Adobe PhotoShop Help)). ICC’in renk standardi
vardir. Goriintiideki renkler monitdriin ICC standardina gore gevrilir.

Renk azaltma; gorlintide bulunan renklerden birbirine yakin
renkler i¢in kullanilan palettir. Renk azaltma algoritmas1 GIF (Graphical
Interchange Format) sikistirma isleminde (compression) kullanilir. Renk
numaralar1 azaltilir. Gif maksimum 256 renge sahiptir. (PhotoShop
Uygulama yardimi (Adobe PhotoShop Help))

Sekil 3.1’de Renk kiipii goriilmektedir. Renk kiipii renk
azaltmalarinda kullanilir. Renk kiipiinden tek tip (uniform) ornek renkler
ile palet olusturulur.
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G
Green
Grayscale 0. 1.0) Yellow
(1,1,0)
Cyan P B
_-7| White
©.1.1) N -
\ .- (1. 1.1
Black
0,0,0)}-7
Red
(1,0,0) R
Blue Magenta
(0,0,1) (1,0, 1)
B

Sekil 3.1: Diiz panel (Angel Edward, 2006)

Sekil 3.2’de Renk uzayma goére RGB cinsinden renklerin
olusturulmasi goriilmektedir.

G155

Sekil 3.2: Renklerin olugturulmasi (http://tr.wikipedia.org/wiki/RGB,2007)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:RGB_farbwuerfel.jpg
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3.2 Ana Bilesenler Analizi (Principal Components Analysis —
PCA)

Ana bilesenler analizi; yiiksek boyutlu verileri diisiik boyutlu
verilere doniistiirebilen analiz teknigidir. Bu analiz; azaltma, indirgeme
tekniklerinde kullanilir. Uygulama alanlarina goére, Karhunen-Loeve
Transform (KLT, Kari Karhunen ve Michel Loeve), Hotelling transform
(Harold Hotelling) veya Proper Orthogonal Decomposition(PDO)
isimlerini alir (http://en.wikipedia.org/wiki/Principalcomponentanalysis).

PCA, cebircel olarak ana bilesenler p tane rastgele degisken
X1,X0, eunnn. Xp nin dogrusal bilesenleridir. Geometrik olarak bu dogrusal
bilesenler, koordinat eksenleri X;,X,,....... X, olan orjinal sistemi
dondiirerek bulunan yeni koordinat sistemini gosterirler (Ozdamar K.,
2002).

X matrisinde bulunan degiskenlerin dogrusal bilesenlerini bulmak
icin kovaryans veya korelasyon matrisinin 6zdegerleri (eigenvalues) ve
Ozvektorleri (eigenvectors) kullanilmaktadir. Herbir 6zdegere karsilik
gelen Ozvektorler birbirlerinden bagimsizdirlar, bagka bir ifade ile
birbirlerine diktirler. Ana bilesenler varyanslarin biiyiikliiklerine gore
siralanir. . Biilytlik varyans birinci koordinatta, ikinci bilylik varyans ikinci
koordinatta ve benzeri devam edilerek bulunurlar.

PCA, biiylik varyanslarin alt uzaylarimi korumak icin dogrusal
doniisiimde tstlinlige sahiptir. Bu PCA nin avantaji olarak goriilmektedir
ama kiyaslama yapilinca biiyiik boyutlu veriler i¢in hesaplamalar yiiksek
maliyet gerektirebilir.

X = [X1,X2,....... X, ] vektorii p adet veriden olusmaktadir,

Kovaryans hesaplanarak Ozdegerler ve ozvektorler
hesaplanabilirler.

Ce’=¢e’D
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e’ 0z vektorler matrisi olarak adlandirirsak, C kovaryans matrisinin
kosegen (diagonalizes) degerleri ile hesaplanir. D, C’nin 6zdegerlerinin
kosegen matrisidir.

e’ Ozvektorler matrisi sirali siitunlardan olusur ve D 0Ozdeger
matrisi, azaltilmis 6zdegerler olarak diizenlenir.

A0 0

0 4, . . . o e
D= . .7 . 0 M= M>..... >A>0 seklinde ifade edilebilir.

0 - 0 A,

(Overall John E., Klett C. James, 1972)
e’ =[e1, €2,...., €]

Yi,Y2,.uo.... Y, ana bilsenleri birbirlerinden bagimsiz ve
varyanslarinin maksimum degerlerine gore siralanarak degerlendirmeye
alinirlar. Ana bilesenler 6zdegerlere karsilik gelirler.

Bu acgiklamalardan sonra X matrisinin ana bilegenleri
Yi=e’' X=¢e;; X1+ e3Xot+ ....... + epiXp

esitligi ile bulunurlar.

Var(Yi)=ei’) ei=Ai ve Cov(Yi, Y)=¢), e =0

Bulunan ana bilesenlerden birkaci, toplam degiskenligin %80 nini
olusturabiliyorsa, bu bilesenler az veri kaybi1 ile orjinal verileri
tanimlayabilir olarak kabul edilirler.

PCA’m hesaplamalarinda kullanilan formiiller ve biitiin matrisler
ile ilgili islemlerde bilgisayar tabanli programlar kullamlabilir. Ornek
olarak istatistik tabanli Matlab verilebilir. Matlab’da ana bilesenler ve
varyanslar, princomp fonksiyonu kullanilarak kolayca bulunurlar.
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4 GELISTIRILEN YONTEMLER

4.1 Referans Goriintii Uzerinde Yapilan islemler

Bu ¢alismada resimler {izerinde rahat islem yapabilmek icin daha
onceden belirledigimiz ortak bir formata ¢evrilir. Bu resimler “.tif”
uzantili olarak alinir. Sekil 4.1°de orjinal resim goriilmektedir ve bu
resim RGB renk tipindedir. Goriintiiniin boyutu soldan saga 300,
yukaridan asagiya 72 pikselden olugsmaktadir. Goriintiiniin tamaminda
300x72=21.600 piksel bulunmaktadir. Stadyumda olusturalacak goriintii
ise 150x36=5400 piksel boyutlarindadir.

Sekil 4. 1: Orijinal Resim

Oncelikle orjinal resim piksel piksel okuyarak 2x2 lik bloklara
ayirilir. Her 2x2 lik bloklarda 4 piksel yer alir. Sekil 4.2 de 2x2’lik blok
gosterilmistir. Her piksel RGB olarak ii¢ renk tutmaktadir. Bu renklerin
ayrt ayrt (kirmizi, yesil, mavi) ortalamalari alinarak tek bir renge
indirgenmektedir. Dort pikselin ortalamasindan elde edilen bu yeni renk
piksellere aktarilir (set). Boylece 150x36 lik toplam 5400 pikselden
olusan referans goriintii Sekil 4.3 deki gibi olusturulur.

Piksel 1 Piksel 3
Piksel 2 Piksel 4
Sekil 4. 2: Referans Gortintii
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. ' . ‘ 4.1
Ortalama K = (Plksellr + Piksel2, + Piksel3, + Piksel 4r) 4.1)
4
(Piksell, + Piksel2, + Piksel3, + Piksel4, ) (4.2)
Ortalama Y = £ g Z g g
' ' ' : 43
Ortalama M = (Plksellb + Piksel2, -; Piksel3, + Piksel 4b) (4.3)

Formiil (4.1), (4.2) ve (4.3) den elde edilen ii¢ rengin birlesiminden
olusan renk referans gorlntiiniin piksellerine aktarilir. Bu islem tiim
piksellere uygulandiktan sonra sekil 4.3 deki referans goriintii elde edilir.

Sekil 4. 3: Referans Gériintii

Referans goriintii  lizerinde ¢esitli  metrikler  kullanilarak
goriintiideki renk sayisinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu islem icerisinde
ti¢ farkli renk paleti kullanilir, bu renk paletleri 48, 24 ve 12 renkten
olugsmaktadir. Paletlerdeki renkler ile referans goriintiiniin renk pikselleri
arasindaki iligskiyi bulmak i¢in ii¢ farkli metrik uygulanir ve elde edilen
sonuclara gore yeni goriintiilerin pikselleri olusturulur.

Sekil 4.4 de referans goriintii ile 48 lik palet arasinda uygulanan ti¢
farkli metrigin sonuglarinin goriintiileri verilmistir.
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betrik. 1 Resim [202] 48 Renk

Sekil 4.4: 48 lik Palet ve Metrik Uygulama Sonu¢ Goriintiileri

Referans goriintiideki pikseller ile 24’liik renk paletindeki renkler
arasinda uygulanmis olan {i¢ farkli metrik sonucunda elde edilen yeni
goriintiiler Sekil 4.5 de verilmistir.

ketrik. 1 Besim [242] 24 Renlk

Sekil 4.5: 24 lik Palet ve Metrik Uygulama Sonu¢ Goriintiileri
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Referans goriintiideki pikseller ile 12°lik renk paletindeki renkler
arasinda uygulanmis olan ii¢ farkli metrik sonusunda elde edilen yeni
goriintiiler Sekil 4.6 de verilmistir.

bdetrik 1 Resim [242] 12 Renk

bdetrik 2 Resim [242] 12 Renk

ketrik 3 Resim [Z42] 12 Renk

Sekil 4.6: 12lik Palet ve Metrik Uygulama Sonu¢ Goriintiileri

4.2 Renk Paletleri

4.2.1 48,24, 12 lik renk paletleri

Referans goOriintli iizerinde uygulanacak renk paletleri ig¢in
Windows isletim sistemine ait temel 48 renkli palet kullanilmistir. Bu
paletin ikiser ikiser siitunlarinin ortalamasi alinarak 24 renkli palet elde
edilir. Olusan bu yeni paletin ikiser ikiser satirlarinin ortalamasi alinarak
12 renkli palet elde edilir. Bu paletler Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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| I
| |
HEE
HEN

4x3 =12
Sekil 4.7: Renk Paletleri

Paletteki her renk, kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renklerin
birlesiminden olusmaktadir. Renklerin ger¢ek yasamdaki goriintiilerini
elde etmek icin her piksele 1 byte ayrilmistir. Kirmizi, yesil ve mavi
olarak diisiindiigimiizde 3 byte eder ve toplam 3x8=24 bittir. Sekil 4.8’ de
siyah ve beyaz renge karsilik gelen RGB degerler verilmistir.

Bl Siyah Renk | Beyaz Renk
R>0 R > 255
G0 G > 255
B->0 B > 255

Sekil 4.8: Siyah ve Beyaz renklerin RGB degerleri
4.2.2 Ana Bilesenler Analizi (Principal Components Analysis)

Bu analiz ile yiiksek boyutlu verileri diisiik boyutlu verilere
doniistiirebiliriz. Bu doniisiim islemi yapilirken orjinal verileri ¢ok az
kayipli olarak tekrar tanimlayabilmek igin gerekli veriler oldukca fazla
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korunur ve sonugta boyut azaltma islemi daha basarili olarak elde edilir.
Bu konu detayli olarak Bolim 2’de anlatilmistir. Burada bu analiz
kullanilarak renk paleti olusturulma konusu tizerinde durulacaktir.

Ana bilesenler analizi ile ilgili bu uygulama Matlab 7.1°deki
fonksiyonlar kullanilarak olusturulmaktadir. Oncelikle goriintiiye ait
verilerin matris seklinde okunmasi gerekmektedir. Elde edilen matrisde,
PCA  analizindeki adimlar izlenerek boyut azaltma islemi
gergeklestirilebilir.

Bl Figure 1 =HECIEL X
File Edit “iew Insert Tools Desktop Window  Help ~

DEedES K RO = | € 0 =803

Sekil 4.9: Orjinal gériintii

Tablo 4.1°de sekil 4.9’daki goriintiiniin matris halinde goriinti
ornegi verilmektedir. Bu matris lizerinden ana bilesenler analizi
uygulanarak boyut azaltma islemi gerceklestirilecektir.

R G B
150 162 45
118 127 35
75 78 31

Tablo 4.1 Orjinal goriintiiniin RGB matrisi(toplam n=21600 piksel)
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Degiskenler PC 1 PC2 PC3
R -0,6444 0,0338 -0,764
G -0,4391 0,8015 0,4058
B -0,6261 -0,597 0,5016
Tablo 4.2 pc katsayilart

Tablo 4.2’de ana bilesenler analizinde kullanilan katsayilari
gosteren pc degerleri verilmistir. Tablodan da anlasildigr gibi birinci PC
genel olarak ii¢ rengin (Kirmiz1 (R), Yesil (G),ve Mavi(B)) ortalamasini,
ikinci Pc ise yesil ile mavi arasindaki kontrasti, ligiincii PC ise kirmiziya

karsilik yesil ve mavi arasindaki kontrast1 temsil etmektedir.

Tablo 4.3 pc degerlerinin varyanslari

10007,29

2035,538

122,0927

82,26349

16,73286

1,003646

Tablo 4.4 Ana bilesenlere iliskin variyanslarin yiizdeleri

Herbir PC’ye iliskin varyanslar Tablo 4.3’de bunlarin yiizdeleri ise
Tablo 4.4 de verilmistir. Goriildiigii gibi birinci ana bilesen toplam
varyasyonun %~82.26’sin1, ikinci ana bilesen %16.73 nii, liglincli ana
bilesen ise %1.00°n1 temsil etmektedir. Tablodan da anlasildigi gibi
toplam variyansin yaklasik %99°u ilk iki bilesken, geri kalan %1’ ise
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iclincii anabilesen tarafindan temsil edilmektedir. Bu nedenle {igiincli
anabilesen ihmal edilip bahis konusu goriintii i¢in ilk iki ana bilesen
dikkate alinmistir. Boylece RGB ye dayali 3 boyutlu renklendirme
sistemi 2 boyutlu sisteme indergenmis olmaktadir.

1 2 3

-195,969 108,0507 -26,2732
-153,718 84,88602 -21,0475
-101,988 46,54626 -10,0902
-60,2622 17,9244 -2,04581
-49,8009 6,774175 1,726959
-51,0347 4,949382 3,995863

Tablo 4.5 PC doniisiim matrisi

Tablo 4.5’de PCA analizi uygulanarak elde edilen PC degerleri ile
matrisin ¢arpimi sonucunda yeni matris degerleri gosterilmektedir.

1 2 3

-195,969 108,0507 0
-153,718 84,88602 0
-101,988 46,54626 0
-60,2622 17,9244 0
-49,8009 6,774175 0

Tablo 4.6 Ugiincii boyut sifir
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Tablo 4.6’da biiyiikten kiig¢iige dogru olan yogunluktan en az
yogunlugun oldugu ii¢lincli boyut ihmal edilerek sifir degerleri aktarilmig
olan yeni matris goriilmektedir. Bu islem ile, goriintiide mevcut olan
renkleri azaltarak yeni goriintii elde edebilir duruma geliyoruz.

Tablo 4.6’daki PC1 ve PC2 degerleri kiiglikten biiyiige dogru ayri
ayri siralanarak tekrar eslenirler. Bu yeni degerler, 4x12=48, 3x8=24,
2x6=12 lik alanlara ayrilirlar. Ve bu alanlarin orta noktalarindaki degerler
almarak, bu degerler pc degerlerinin tersi ile ¢arpilarak RGB renkleri elde
edilir ve boylece 48, 24 ve 12’lik renk paletleri elde edilmis olunur.
Burada elde edilen renk paletleri, access veri tabanina aktarilarak C#’da
gelistirilen uygulamada kullanilabilinir.

Columns 1 through 17

130 102 67 39 32 33 34 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
63 31 1410 10 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
24 5 710 7 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
20 7 7 7 T 7 7 17 7 7 17 7 7 7 7 7 7
20 7T 7 7 T 7 7 17 7 7 7 7 7 7 7 7 7
20 7 7 7 8 8 8 8 8 7 9 9 8 8 8 9 9

21 7 7 7 8
23 10 11 10 13 15 18 20 22 21 18 16 22 40 48 37 22
55 49 58 65 74 74 78 81 82 83 85 88 100 118 134 138 122
81 75 78 79 78 77 75 76 75 74 77 81 86 85 87 90 92
85 76 75

(o0}
\l
\‘
N
N
o
fo')
\‘
ol
N
\l
H
H

Tablo 4.7 Renk azaltilmis matris

Tablo 4.7°de PCA uygulandiktan sonra elde edilen renk azaltilmis
matris gorilmektedir. Bu matris kullanilarak elde edilen yeni goriintii
Sekil 4.10°da verilmektedir.



B Figure 3 = | B [
File Edit ‘“iew Insert Tools Desktop Window Help o

hEedE kh AT € 0H &80

Sekil 4.10: PCA sonuc renk azaltilarak elde edilen gériintii

(b)

Sekil 4.11: Orjinal ve PCA sonucu elde edilen gériintiiler

Sekil 4.11 (a)’da orjinal goriintii, (b)’de PCA sonucu elde edilen
goriintii yer almaktadir. Iki goriintiiniin karsilastiilmasindan  da
goriilecegi gibi renk azaltilmasi yoluyla elde edilen goriintii, orjinaline
cok benzemektedir. Bu sonu¢ bu tez kapsaminda ileri siiriilen teknigin
etkinligi konusunda iyi bir fikir vermektedir. Bu goriintiiler i¢in PSNR
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degeri 32.0874 (PSNRr=28.7628, PSNR=34.6918, PSNRp=32.8077)
olarak bulunmustur. Bu degerin, bu tiir uygulamalar i¢in oldukga yiiksek
bir deger oldugu sdylenebilir.

HEEEEN |
HEEEEN |
HEEEEN |
HEEEN |
EEEENT
EEEEN
{111 .
HEEEEN |
RN
HEEN |
HEEEEE |
EEEEEN

8x6 =48 4x6 =24 4x3 =12

Sekil 4.12: PCA sonucu renk paletleri

Sekil 4.12°de PCA uygulamasi sonucunda elde edilen renk paletleri
verilmektedir.

4.2.3 Portrelerin PSNR degerleri

Sekil 4.13 (a), 4.14 (a) ve 1.5 (a)’da orjinal goriintii yer almaktadir.
Orjinal goriintii  lizerinde PCA analizi ile renk azaltma islemi
uygulandiktan sonra elde edilen yeni goriintii Sekil 4.13(b), 4.14(b) ve
4.15(b)’de orjinal goriintii boyutlarinda verilmektedir. Orjinal ve islemis
goriintiilere bakildiginda, PCA analizi sonucu renk azaltilarak elde edilen
goriitiinlin orjinal goriintilye ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. PSNR
degerlerine bakildiginda sonucun oldukga basarili oldugu soylenebilir.
Renk azaltilarak elde edilen yeni goriintiiniin PSNR degerleri Tablo
4.8’de verilmektedir.



(b)

Sekil 4.13: Orjinal(Portrel) goriintii ve PCA sonucu gériintii

(a) (b)

Sekil 4.14: Orjinal(Portre2) goriintii ve PCA sonucu gériintii
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Sekil 4.15: Orjinal(Portre3) goriintii ve PCA sonucu goériintii

PSNR; PSNR, PSNR} PSNRrt
Portrel 45,2576 37,6632 40,6671 41,1960
Portre2 38,2511 34,8927 37,7065 36,9501
Portre3 34,9547 27,6979 30,1180 30,9235

Tablo 4.8Portreler PCA sonucu PSNR degerleri

31
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Sekil 4.16 (a)’da yaghh boya tablonun orjinal goriintiisii yer
almaktadir. Orjinal goriintii iizerinde PCA analizi ile renk azaltma islemi
uygulandiktan sonra elde edilen yeni goriintii Sekil 4.16(b)’de orjinal
goriintli  boyutlarinda verilmektedir. Orjinal ve islemis goriintiilere
bakildiginda, PCA analizi sonucu renk azaltilarak elde edilen goriitiiniin
orjinal gorilintliye ¢cok yakin oldugu goriilmektedir. PSNR degerleri Tablo
4.9°de verilmektedir.

Sekil 4.16: (b) PCA sonucu goriintii

PSNR, PSNR, PSNR,, PSNRr¢
Tablo 38,6006 29,3769 30,7547 32,9107

Tablo 4.9Portreler PCA sonucu PSNR degerleri

4.3 PCA’mn Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Paletler ile
Referans Goriintii Uzerinde Yapilan islemler

PCA analizinin uygulanmasi sonucunda goriintiiye gore renk
paletleri olusturulmustur. Bolim 4.1°de anlatilan Windows’un renk
paletleri ile referans goriintii lizerinde metriklerin uygulanmasi islemleri,
PCA sonucu elde edilen paletler ile de referans goriintiiye uygulanmistir.
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Sekil 4.17: PCA analizinde kullanilan Referans Goriintii

Sekil 4.17°de PCA analizi yardim ile renk paletleri olusturulan
goriintiiniin  2x2’lik bloklar halindeki goriintiisii yer almaktadir. Tez
calismamizda, bu goriintii referans goriintii olarak isleme alinacaktir. Bu
referans goriintii izerinde, PCA sonucu goriintiiye gore elde edilen renk
paletleri ile metrik uygulama islemleri gerceklestirilmis ve Sekil 4.18,
4.19 ve 4.20°de sonug goriintiileri verilmistir.

Metrik 1 Resim (2x2) 428 Renk

Sekil 4.18: PCA sonrast 48 lik Palet ve Metrik Uygulama Sonug¢ Gériintiileri
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Metrik 1 Resim (2x2) 24 Renk

Sekil 4.19: PCA sonrasi 24 liik Palet ve Metrik Uygulama Sonu¢ Goriintiileri

Metrik 1 Resim (2x2) 12 Renk

Sekil 4.20: PCA sonrasi 12 lik Palet ve Metrik Uygulama Sonug¢ Goriintiileri
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Goriintliler incelendiginde ve psnr degerlerine bakildiginda en
uygun goriintii, 48°lik renk paleti ve farklarin karesi metrigine gore elde
edilen goriintiidiir. Sekil 4.21°de referans goriinti ve Sekil 4.17°deki
goriintli bliyttiilerek verilmigtir.

Sekil 4.21: Referans gériintii ve 48 lik Palet ve Metrik Uygulama Sonu¢ Gériintiisii

4.3.1 Gorintii histogramlan

Gortntiiler piksellerden olugmakta ve bu piksellerde kirmizi, yesil,
mavi renklerin birlesimi bulunmaktadir, histogram bu renklerin ton
dagilimini gosterir.

Tez galismasinda; kullanilan goriintiilerin herbir pikselinde yer alan
renklerin igerisinde bulunan kirmizi, yesil, mavi renklere gore
histogramlar1 elde edilmistir.
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Sekil 4.22: Referans Goriintii

Kirmizi (R}

119 37 85 73 91 109127 145 163 181 199 217 235 253

(a)

Channel:  Red v

W M\“W\MW\IMM\MMIIJIMH.

IMean: 107,18 Leval:
Std Dev: 66,16 Count:
Median: 96 Percentile:

Pixals: 21600 Cache Leval: 1
(b)

Sekil 4.23: Referans Goriintiiniin Kirmizi Renk H istogrami

Bu calisma C# da gelistirildigi i¢in goriintiilerin histogramlar1 da
bir algoritma ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin dogrulugu test
edilmistir. Bunun i¢in referans goriintiiniin bir bagka grafik isleme
programindan kirmizi, yesil ve mavi renk histogramlar1 alinmistir. Sekil
Sekil 4.23 (a)’da algoritma ile elde edilen degerlerden elde edilen
histogram, Sekil 4.23 (b)’de ise diger bir goriintii islem programindan
elde edilen kirmizi renk histogramidir. Bu histogramlar da Sekil
4.22°deki referans goriintii kullanilmistir.



Vesil (G)

121 41 BT 81101121 141 161 181 201 221 24

(a)

Histogram
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Mean: 108,09 Lavel

Std Dew: 7d 59 Caunt:

Iedian: 56 Percantile:
Pixels: 21600 Carhe Level 1

(b)

Sekil 4.24: Referans Goriintiiniin Yesil Renk H istogrami

Sekil 4.24 (a)’da algoritma ile elde edilen degerlerden elde edilen
histogram, Sekil 4.24 (b)’de ise diger bir goriintii islem programindan
elde edilen yesil renk histogramidir. Bu histogramlar da Sekil 4.22°deki

referans goriintii kullanilmistir.

Mavi (B) Histogram E|
Chere v
m |\||h||lwml||NM|||||HMM|||||‘||IMA|II||||||||JJ4|I|IIM
| —
Mean: 100,96 Lewel
Std Dey: 91,04 Count
Median: 65 Percentile
1 20 39 58 77 95 115 134153 172191 210 220 248 Pixels: 21600 Cache Level: 1
(a) (b)

Sekil 4.25: Referans Goriintiiniin Mavi Renk H istogrami
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Sekil 4.25 (a)’da algoritma ile elde edilen degerlerden elde edilen
histogram, Sekil 4.25 (b)’de ise diger bir goriintii islem programindan
elde edilen yesil renk histogramidir. Bu histogramlar da Sekil 4.22°deki

referans goriintii kullanilmistir.

long [1histogram_Read = new long[256];
long [Jhistogram_Green = new long[256];
long [dhistogram_Blue = new long[256];

for (int i = 0;i<5400;i++)

{
histogram Read[renkler_gecici_1[i]]++;
histogram_Green[renkler_gecici_2[i]]++;
histogram_Blue[renkler_gecici_3[i]]++;
}

Tablo 4.10 Histogram Algoritmasi

Tablo 4.10’da uygulamada kullanilan histogram algoritmasi
verilmistir. Bu ¢alismada, goriintiide yer alan biitlin pikseller 5400 liik
dizilere piksel piksel okunarak aktarilmistir. Bu dizilerdeki renklerin
toplamlarim1 kirmizi, yesil ve mavi olarak bulabilmek i¢in bir dongi
olusturulur. Piksellerin i¢ersindeki degerler 0-255 araliginda olacagi i¢in
toplamlarin tutuldugu degisken diziler 256 uzunlugunda tanimlanir.

Sekil 4.26: En Kiiciik Kareler Toplami Metrigi ve Palet 48
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Sekil 4.26’da 48 renk iceren paleti ile en kiigiik kareler toplami
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
goriintiiniin  kirmizi renk histogram1  Sekil 4.27 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmizi (R)

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241

(a)

Yesil (G)

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

Mavi (B)

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(©)

Sekil 4.27:Histogrami
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Sekil 4.28: En Kiigiik Mutlak Degerler Metrigi ve Palet 48

Sekil 4.28’de 48 renk iceren paleti ile en kiiciik mutlak degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
gorlintliniin  kirmiz1 renk histogrami Sekil 4.29 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmizi (R)

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(2)

Yesil (G)

a1 19 37 55 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253

(b)

Mavi (B)

1 19 37 55 73 91 109 127 145 163 181 199 217 235 253

(©)
Sekil 4.29: Histogrami
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Sekil 4.30: En Kiictik Ortalama Degerler Metrigi ve Palet 48

Sekil 4.30°da 48 renk iceren paleti ile en kiiciik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
goriintiiniin  kirmizi renk histogram1  Sekil 4.31 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmizi (R)

]
a1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(a)

Yesil (G)

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

Mavi (B)

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(c)
Sekil 4.31:Histogram
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Sekil 4.32: En Kiiciik Kareler Toplami Metrigi ve Palet 24

Sekil 4.32°de 24 renk iceren paleti ile en kiigiik kareler toplamu
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
gorlintiiniin  kirmiz1 renk histogrami Sekil 4.33 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

1 22 a3 6a 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(2)

Yesil (G)

| |

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

Mavi (B)

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

©)
Sekil 4.33: En Kiictik Ortalama Degerler Metrigi ve Palet 48



Sekil 4.34: En Kiigiik Mutlak Degerler Metrigi ve Palet 24

Sekil 4.34°de 24 renk igeren paleti ile en kiiciik mutlak degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
gorlintiiniin  kirmiz1 renk histogrami Sekil 4.35 (a)’da, yesil renk

histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmzi (R)

a 22

a3

64

85

106 127 148 169 190 211 232 253

(a)

Yesil (G)

| |

a 22

a3

64

85

106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

1 22

a3

64

85

Mavi (B)

106 127 148 169 190 211 232 253

(c)

Sekil 4.35: En Kiigiik Mutlak Degerler Metrigi ve Palet 24
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Sekil 4.36: Ortalama Degerler Metrigi ve Palet 24

Sekil 4.36°da 24 renk iceren paleti ile en kiiciik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
goriintiiniin  kirmizi renk histogram1  Sekil 4.37 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmizi (R)

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(a)

Yesil (G)

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

Mavi (B)

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(c)
Sekil 4.37: Ortalama Degerler Metrigi ve Palet 24



Sekil 4.38’de 12 renk igeren paleti ile en kiiciik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
gorlintiiniin  kirmiz1 renk histogrami Sekil 4.39 (a)’da, yesil renk

Sekil 4.38 En Kiiciik Kareler Toplami Metrigi ve Palet 12

histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmzi (R)

a

22

a3

64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(@)

Yesil (G)

22

64a 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

Mavi (B)

64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(c)
Sekil 4.39 Histogram
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Sekil 4.40: En Kiigiik Mutlak Degerler Metrigi ve Palet 12

Sekil 4.40°da 12 renk iceren paleti ile en kiigiik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
gorlintiiniin  kirmiz1 renk histogrami Sekil 4.41 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

| | | |

a 22 a3 6a 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(@)

Yesil (&)

(b)

Mavi (B)

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(c)
Sekil 4.41: Histogram
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Sekil 4.42: Ortalama Degerler Metrigi ve Palet 12

Sekil 4.42°de 12 renk iceren paleti ile en kiigiik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
gorlintiiniin  kirmiz1 renk histogrami Sekil 4.43 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

a 22 as 6a 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(@)

Yesil (G)

a 22 as 6a 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

Mavi (B)

(c)
Sekil 4.43: Histogram
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Sekil 4.44 En Kiiciik Kareler Toplami Metrigi ve Palet 32

Sekil 4.44°de 32 renk igeren paleti ile en kiiciik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
goriintiiniin  kirmizi renk histogram1  Sekil 4.45 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmaizi (R)

1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(a)

Yesil (G)

Ll

‘II|I

|M Ml
a1 2 4.

2 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253
Mavi (B)
H |||I| | “ ‘ ‘n”
1 22 a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(c)
Sekil 4.45 Histogram
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Sekil 4.46: En Kiigiik Mutlak Degerler Metrigi ve Palet 32

Sekil 4.46°da 32 renk iceren paleti ile en kiigiik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
goriintiiniin  kirmizi renk histogram1  Sekil 4.47 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmizi (R)

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(a)

Yesil (G)

3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

a

L L)
4.

22

(b)

Mavi (B)

1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(c)
Sekil 4.47: Histogram
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Sekil 4.48: Ortalama Degerler Metrigi ve Palet 32

Sekil 4.48°de 32 renk iceren paleti ile en kiigiik ortalama degerler
metriginin uygulanmasindan sonra elde edilen goriintii yer almaktadir. Bu
goriintiiniin  kirmizi renk histogrami  Sekil 4.49 (a)’da, yesil renk
histogrami (b)’de, mavi renk histogrami (c)’de verilmistir.

Kirmazi (R)

a 18 35 52 69 86 103 120 137 154 171 188 205 222 239 256

(@)

Yesil (G)

700
600
500
400
300
200
100

o

i 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(b)

Mavi (B)

a1

|| |||||‘ |I | ‘|||||
22

a3 64 85 106 127 148 169 190 211 232 253

(c)
Sekil 4.49: Histogram
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5 KULLANILAN METRIiKLER

Referans  gorlinti  lizerinde renk ayarlamalar1  metrikler
kullanilmigtir. Bu metrikler referans goriintiideki her pikselde bulunan
renkler ile li¢ farkli renk paletindeki (48, 24, 12) renkler arasinda
uygulanmis ve referans goriintiiyli paletlere uydurmak icin elde edilen
renkler piksellere islenerek yeni goriintiiler olusturulmustur.

5.1 Bloklarin Eslestirilmesinde Kullanilan Metrikler

Bu uygulama {i¢ farkli metrik ve {i¢ farkli renk paleti kullanilmistir.
Bu yiizden referans goriintiden Windows’un renk paletleri i¢in dokuz
farkll yeni goriintii elde edilmistir. Bu islemler i¢in, Windows’un 48, 24
ve 12’lik ti¢ farkli renk paleti ve PCA’1n uygulanmasi sonucu goriintiiniin
kendi renklerinden olusturulan 48, 24 ve 12’lik ii¢ farkli renk paleti
kullanilmastir.

5.1.1 En kii¢iik kareler toplami

Referans goriintiiniin ilk pikselindeki renk alnip, 48 lik renk
paletinin tiim renkleri ile kirmizi, yesil ve mavi (RGB) degerlerinin
farklarinin kareleri toplam1 bulunmustur. Ve ¢ikan sonuglardan minimum
olan renk segilip yeni olusacak goriintiiniin ilk pikseline yerlestirilmistir.
Bu igslem 150x36 lik referans goriintiisiiniin 5400 pikselinin herbiri i¢in
uygulanmigstir.
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- HEEET

Referans Gorinti 48 lik Palet

Sekil 5. 1: Piksel degerlerin Paletle isleme alinmast

Si(l):(ri_Ri)2+(gi_Gi)2+(bi_Bi)2 (.1
= min Z st

Ornek olarak 48’lik renk paletini verirsek; referans goriintiideki ilk
pikseli alip 48 renk ile kareler toplamini buluyoruz. Her piksel degeri i¢in
kirk sekiz adet S; degeri elde ediyoruz. Bu 48 adet degerden en kiigiigiinii
aliyoruz ve bu rengin paletteki en yakin rengi segilip tekrar ilgili piksele
aktariliyor. Bizim uygulamamizda toplam 5400 adet piksel oldugu i¢in
5400 defa 48 lik S; degerleri elde edilip minimumu aliniyor.

r|255|r r 128 r 128
g0 g g 64 g 192
b|64 | b b 255 b 64
r 0 r 255
g 124 g 255
b 255 b 64

(a) (b

Sekil 5. 2: Metrik Hesaplamasi
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Sekil 5.2 (a) da referans goriintiideki pikseller icerisindeki degerler
Oornegi verilmistir. Sekil 5.2 (b) de palet 48 deki renkler Ornegi
gosterilmistir.

Sekil 5.2 deki degerler dikkate alimip formiil 5.1 uygulanarak
asagidaki hesaplanmalar yapilmistir.

(255-128)* + (0-64)*  + (64-255)° = 56796
(255-128)> + (0-192)* + (64-64)° = 18433
(255-0)° + (0-124)> + (64-255° = 116882
(255-255)* + (0-255)* + (64-64)° = 65025

Bu degerlerin en kii¢liglinii alirsak 18433 diir, paletteki renklerden
en yakin renk birinci satir ikinci stitundaki (128, 192, 64) renktir. Bu renk
ilgili piksellere islenmistir.

5.1.2 En kii¢iik mutlak degerler

S,.(z):|rl.—Rl.|+|g,~—G;|+|bi_Bz| (5.2)

: (2)
= min Z S,

Sekil 5.2 deki degerler dikkate alinip formiil 5.2 uygulanarak
asagidaki hesaplanmalar yapilmistir.
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255-128) +10-64| + |64-255] = 382
1255-128]  + [0-192] + |64-64] = 319
| 255-0] + 0-124] + |64-255 = 570
1255255+ [0-255]  + |64-64] = 255

Bu degerlerin en kiigligii 255 dir, paletteki renklerden en yakin renk
ikici satir ikinci stitundaki (255, 255, 64) renktir. Bu renk ilgili piksellere
islenmistir.

5.1.3 En Kkiiciik ortalama degerler

Sl_(3):‘((ri+ii+bi)j_((Ri+i[+Bi)j‘ (5.3)

- (3)
= min > S,

Sekil 5.2 deki degerler dikkate alinip formiil 5.3 uygulanarak
asagidaki hesaplanmalar yapilmistir.

(255+0+64) (128 +64 +255)|: 42 67
3 3 |

(255 +0+64) (128 +192 +64) _ 7833
3 3

(255 +0+64) (0 +124 +255) | 20
3 3

|(255 + 0+ 64) (255 + 255 + 64) _gs
3 3
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Bu degerlerin en kiigiigii 20 dir, paletteki renklerden en yakin renk
ikici satir birinci stitundaki (0, 124, 255) renktir.

5.2 Goriintiilerin Karsilastirilmasinda Kullanilan Metrikler

Referans goriintii ile referans goriintiiden elde edilen yeni
gorlintiilerin ~ karsilagtirilmasinda  RMSE  ve  PSNR  metrikleri
kullanilmastir.

5.2.1 RMSE

RMSE . = ;—Zn: (r, — R,)’ (5.4)

i=1

1; = referans goriintiiniin kirmizi renkleri
R; = Metrikler uygulanarak elde edilen goriiniiniin kirmizi renkleri

n > Goriintiilerde toplam piksel sayisi

RMSE = > (g, -G,)’ (5.5)
i=1

gi 2 referans gorintiiniin kirmizi renkleri
Gi = Metrikler uygulanarak elde edilen goriiniiniin kirmizi renkleri

n = Goriintiilerde toplam piksel sayisi
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RMSE  , = ;—i (b, - B,)’ (5.6)

i=1

b; = referans goriintiiniin kirmizi renkleri

Bi = Metrikler uygulanarak elde edilen goriiniiniin kirmizi renkleri

n = Goriintiilerde toplam piksel sayisi

Referans goriintii ile elde edilen goriintii arasinda yapilan
kargilagtirmalar i¢in formil (5.4), (5.5), (5.6) kullanilarak RMSE
degerleri hesaplanmis ve Tablo 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 de gOsterilmistir.

RMSE, RMSE, RMSE, RMSE,
31 25 22 26
31 25 22 26
60 51 74 62

Tablo 5.1 Palet 48°e gére RSME degerleri

RMSE, RMSE, RMSE, RMSE,,
33 46 30 36
40 44 28 37
69 67 80 72

Tablo 5.2 Palet 24°e gére RSME degerleri

RMSE, RMSE, RMSE, RMSE,
43 63 28 45
49 60 29 46
64 79 48 64

Tablo 5.3 Palet 12°e gére RSME degerleri
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RMSE, RMSE, RMSE, RMSE,,
27 17 29 24
29 17 31 25
44 28 37 36

Tablo 5.4 Palet 32 °gore RSME degerleri

5.2.2 PSNR

Referans gorlintii ile elde edilen goriintii arasinda yapilan
karsilagtirmalar i¢in formil (5.4), (5.5), (5.6) kullanilarak RMSE
degerleri hesaplanmis ve bu degerler formil (5.7), (5.8), (5.9) daki
formiillerde kullanilarak PSNR degerleri bulunmustur.

255
PSNR , = 20 log | ——>— .
’ s (RMSE j C-D

255 > goriintii degerinin alabilecegi en yiiksek deger.
RMSE; = Kirmizi rengin RMSE 6l¢iimii

255
PSNR = 20 lo _—
¢ 8 {RMSE . J (>-8)

RMSE, = Yesil rengin RMSE &l¢iimii

2
b

RMSE}, = Mavi rengin RMSE 6l¢tiimii
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Referans goriintliler ile metrik uygulamalari sonucunda elde
edilen goriintiiler arasindaki karsilastirma PSNR’lar1 agagidaki tablolarda
verilmistir.

PSNR, PSNR, PSNR, PSNR,
Metrik1 18,062 20,000 20,828 19,630
Metrik2 18,062 20,000 20,828 19,630
Metrik3 12,041 13,979 9,542 11,854

Tablo 5.5 Palet 48 e gére PSNR degerleri

Tablo 5.5’de 48 renkli palete gore kirmizi, yesil, mavi ve bunlarin
ortalamasindan olusan PSNR degerleri verilmistir. Metrikl ve metrik2
kullanilarak elde edilmis olan goriintiilerin PSNR degerleri birbirine
esittir, metrik3 e gore elde edilmis olan goriintiiniin PSNR degerleri
diisiiktiir. Gorlintiiniin kalitesine bakacak olursak, PSNR degeri diislince
kalitede diistiyor. En uygun goriintii metrik1 ve 2 e gore elde edilmis olan
goriintidiir.

PSNR, PSNR, PSNR; PSNR
Metrik1 16,902 13,979 18,062 16,314
Metrik2 15,563 13,979 19,085 16,209
Metrik3 9,542 9,542 9,542 9,542

Tablo 5.6 Palet 24°e gére PSNR degerleri

Tablo 5.6’de 24 renkli palete gore PSNR degerleridir. Bu tabloda
da metrikl ve metrik2 kullanilarak elde edilmis olan goriintiilerin PSNR
degerleri birbirine yakin, metrik3 e gore elde edilmis olan gdriintiiniin
PSNR degerleri diisiiktiir. Kaliteli goriintii igin PSNR degeri yiiksek olan
metrik1’e gore hesaplanmig birinci goriintii alinir.



PSNR, PSNR, PSNR; PSNR
Metrik1 13,979 12,041 19,085 15,035
Metrik2 13,979 12,041 18,062 14,694
Metrik3 9,542 9,542 13,979 11,021

Tablo 5.7 Palet 12’e gére PSNR degerleri
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Tablo 5.7°da 12 renkli palete gore PSNR degerleridir. Diger iki
tabloda oldugu gibi, bu tabloda da metrikl ve metrik2 kullanilarak elde
edilmis olan goriintiilerin PSNR degerleri birbirine yakin, metrik3 e gore
elde edilmis olan goriintiiniin PSNR degerleri diistiktiir. Kaliteli goriintii
icin PSNR degeri yiliksek olan metrikl’e gore hesaplanmis birinci

goriintii alinir.

Tablo 5.5, 5.6, 5.7°deki degerleri ayr1 ayri incelenmis ancak bu
tez ¢alismasinda bu ii¢ tablonun birlesiminden bir karar verilmektedir.
Toplam dokuz goriintiiniin PSNR degerlerine bakilip en uygun olan
goriintii secilir. Bu bilgiler tablo 5.8’de gosterilmistir.

Metrik PSNR, PSNR, PSNR, PSNR,
48/1 18,062 20,000 20,828 19,630
48/2 18,062 20,000 20,828 19,630
48/3 12,041 13,979 9,542 11,854
241 16,902 13,979 18,062 16,314
24/2 15,563 13,979 19,085 16,209
24/3 9,542 9,542 9,542 9,542
12/1 13,979 12,041 19,085 15,035
12/2 13,979 12,041 18,062 14,694
12/3 9,542 9,542 13,979 11,021

Tablo 5.8 PSNR degerleri
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Tablo 5.8’deki referans goriintiiden olusturulan toplam dokuz adet
gorlintiintin PSNR degerleri {izerinden en uygun goriintii se¢cimi 19,630

PSNR ortalama degerine sahip olan goriintiidiir.

PSNR, PSNR, PSNR, PSNRot
Metrik1 19,085 23,522 18,062 20,223
Metrik2 18,062 23,522 18,062 19,882
Metrik3 13,979 19,085 15,563 16,209

Tablo 5.9 Palet 32°e gore PSNR degerleri

Tablo 5.9°da 32 renk paletine gore PSNR degerleri verilmistir.
Metrikl e gore PSNR degeri en yiiksektir. Tablo 5.9’da yer alan {i¢
goriintiiniin PSNR degerleri lizerinden en uygun goriintii se¢imi 20,223
PSNR ortalama degerine sahip olan goriintiidiir.

Bolim 4.3’de anlatilan referans goriintilye, PCA analizi
uygulanmasi sonucu goriintii renklerinden olusan 48, 24 ve 12’lik renk
paletleri ile metrikler uygulanarak elde edilen goriintiilerin PSNR
degerleri Tablo 5.10’da verilmistir. Tablo incelendiginde, 48 renkten
olusan palet ile en kiigiik kareler toplami metriginin uygulanmasindan
sonra elde edilen goriintiiniin PSNR degeri 27,835 olarak bulunmustur.
Bu deger, goriintii isleme uygulamalari i¢in iyi olarak degerlendirilebilir.



Metrik PSNR, PSNR, PSNR,, PSNR¢
48/1 29,827 26,444 27,235 27,835
48/2 29,827 26,444 26,444 27,572
48/3 29,827 13,979 15,563 19,790
24/1 27,235 23,522 23,522 24,759
24/2 27,235 23,522 23,522 24,759
24/3 27,235 13,979 13,979 18,398
12/1 24,609 18,062 19,085 20,585
12/2 24,609 16,902 19,085 20,199
12/3 25,105 12,041 12,041 16,396

Tablo 5.10 PCA i uygulama sonucu PSNR degerleri

61
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6 SORUNLU BOLGELERIN TESHISI

Bu tez caligmasinda gelistirilen uygulama farkli goriintiiler i¢in
calistirilmistir. Bayrak goriintiisiindeki ay-yildiz kenarlarinda bozulmalar
goriilmiistiir.

Bu sorunun giderilmesi i¢in goriintiiniin kendi renkleri {izerinden
palet olusturulur. Goriintii piksel olarak okunur ve en ¢ok kullanilan renk
pikselleri biiyiikten kii¢lige swralanir. ilk 32 renk almir ve palet
olusturulur.

Metrik RMSE, RMSE, RMSE, RMSE,
481 13 9 5 9
4812 13 9 4 9
4813 110 113 21 81
2411 48 62 9 40
242 48 62 8 39
2413 53 62 21 45
121 48 79 31 53
1272 48 79 31 53
123 169 87 101 119
321 5 1 5 1
32/2 5 1 5 1
32/3 8 7 3 6

Tablo 6.1 RMSE degerleri

Tablo 6.1 de bayrak goriintiisiiniin RMSE degerleri verilmistir. Bu
degerlere gore karsilastirma yapildiginda en yiiksek PSNR degeri, 32
renk paleti ile elde edilmistir.
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Tablo 6.2 de bayrak goriintiisiiniin PSNR degerleri verilmistir. Bu
degerlere gore karsilastirma yapildiginda en yiiksek PSNR degeri, 32
renk paleti ile elde edilmistir.

Metrik PSNR, PSNR, PSNR, PSNR,
481 25,575 28,943 34,151 29,557
48/2 25,575 28,943 35,987 30,168
4813 6,021 6,021 21,584 11,208
241 13,979 12,041 28,943 18,321
2412 13,979 12,041 29,827 18,616
2413 12,041 12,041 21,584 15,222
1211 13,979 9,542 18,062 13,861
1212 13,979 9,542 18,062 13,861
1273 0,000 6,021 6,021 4,014
3211 42,076 48,131 42,076 44,094
322 42,076 48,131 42,076 44,094
3213 29,827 31,126 38,588 33,181

Tablo 6.2 PSNR degerleri
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7 SONUC

Bu tez ¢alismasinda her goriintii piksel piksel okunup bu pikseller
tizerinde iglemler yapilarak yeni goriintiiler elde edilmistir. Bu yeni
goriintiiler referans goriintiide Windows’un 48, 24, 12’°lik renk paletleri
ile en kiigiik kareler toplami, en kiigiik mutlak degerler, en kiiclik
ortalama degerler metrikleri bulunarak piksellere islenerek elde
edilmistir.

Bu caligmada oncelikle Windows’un renk paletleri kullanilmastir.
Bu renk paletleri Windows’un 48 basit renkten olusan palet alinarak,
renklerin ortalamasi ile 24 ve 12’lik renk paletleri olusturulmustur. Elde
edilen 24 ve 12’lik renk paletlerinde beyaz renk kaybolmustur. Bu
yilizden beyaz renk sabit tutularak 24 ve 12’lik renk paletleri tekrar elde
edilerek igleme alinmistir. Calismamizin esasini olusturan renk azaltma
islemi i¢in ana bilesenler analizi(PCA) kullanilarak, goriintiiniin kendi
renklerinden olusan 48, 24 ve 12’lik renk paletleri olusturulmustur.

Bu uygulama .Net C#’da gelistirilmistir. C# grafik konusunda
siniflar ve bu smiflara ait yontemler sunmaktadir. Ornegin bir gériintiiniin
bir pikselini okumak i¢in getpixel metodu kullanilir. Bu metotda pikselin
bulundugu konum (x,y) koordinatlar1 seklinde verilir. Renk degiskeni
RGB seklinde piksel dondiiriiliir. Uzerinde islem yapilir ve setpixel ile
(x,y) koordinatlar1 ile konum belirlenip islenir. Boylece bir goriintii
tizerinde islem yapmak kolaylasir.

Uygulamada, ana bilesenler analizi i¢in istatistik uygulamalar i¢in
kullanilan Matlab 7.1°de calisilmistir. Matlab, matrisler iizerinde hizli
islem yapabilme ozelligine sahiptir. Bu da PCA c¢alismamizda bize
kolaylik ve hiz kazandirmistir.

Uygulamada kullanilan goriintii  dosyalart  “.tif” uzantihidir.
Referans goriintii ilizerinde paletler ile metriklerin uygulanmasi sonucu
elde edilen goriintilerde  bilgisayara  “.tif” uzantili  olarak
kaydedilmektedir.
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Uygulama referans ve referans iizerinden elde edilen goriintiilerin
arasinda RMSE ve PSNR degerleri bulunmus ve degerler uzantist “.txt”
yada “.xIs” dosyalarina kaydedilmistir.

Boliim 5°de anlatilan metrikler ile referans goriinti Windows’un
48, 24, 12’lik paletleri ve PCA analizi sonucu elde edilen 48, 24, 12’lik
paletleri ile uygulanir ve farkli goriintiller elde edilir. Bu goriintiiler
tizerinde blok karsilastirma yapilir ve en uygun goriintii se¢imi basarili
bir sekilde gerceklestirilir. Goriinti  karsilasirma RMSE  in  bir
fonksiyonu olan PSNR degerleri ile yapilir.

Renk azaltma islemi i¢in kullanilan PCA analizi ile cgesitli
goriintiiler lizerinde calisma yapilmis ve ¢ok iyi sonuglar elde edilmistir.
PSNR degerlerine bakildiginda renk azaltma konusunda oldukga basarili
sonuclar elde edilmistir.

Bolim 4’de anlatilan paletler disinda goriintiiniin -~ kendi
renklerinden C#’da gelistirilen algoritma ile 32 renkli palet olusturulur.
Gortintii piksel piksel okunur ve renklerin goriintiide ka¢ kez kullanildig:
hesaplanir. Elde edilen degerlerden en ¢ok kullanilan 32 renk alinarak
palet olusturulur.

Referans goriintii ile 32 renkli palet arasinda boliim 5’de anlatilan
metrikler uygulanir li¢ adet goriintii elde edilir. Bu goriintiilerin PSNR
degerlerine bakilir ve en yiliksek PSNR degerleri bulunur. PSNR degerleri
yiiksek olan goriintiilerin kaliteside yliksek olarak elde edilir.

Secilen  goriintiiler ~ Microsoft ~ Access  veri  tabaninda
kaydedilmektedir. Veri tabaninda goriintii bilgileri, paletler (uygulamada
kullanilan tiim renk paletleri) ve Ogrenci bilgileri tutulmaktadir. Veri
tabaninda tutulan bu veriler iizerinden Ogrencilerin torenlerde
kullanacaklar1 gorev kartlar1 basilmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda, verilen bir goriintiiden tdrenlerde
stadyumda degisik renklerden olusan levhalarla gdsterimi i¢in uygun
goriintliniin belirlenmesi ¢oziimii gelistirilmistir. Bu uygulamada yiiksek
¢cozlnlrliklii goriintiiler isleme alinip, renk azaltmalar1 teknikleri
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kullanilarak daha algak c¢oziiniirliiklii goriintiller elde edilmistir.
Uygulama c¢alisir durumdadir ve ileride olusabilecek ihtiyaclara gore
kolayca genisletilebilecek bir yapidadir.
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Ek1. Uygulamanin Kullanimi

Tez kapsaminda gelistirilen uygulama Visual Studio .NET 2003 C#
da formlar kullanilarak kullanici arayiizii olusturulmustur. Uygulama
kurulum dosyast olarak hazirlanip  kullanicinin  bilgisayarina
kurulabilmektedir. Uygulama kurulumunda sadece calistirilabilir
dosyalar ve uygulama icin gerekli olan dosyalar bulunur ve diskte fazla
yer kaplamaz. Uygulamanin kullanici ara yiizii sekil ek1.1 de verilmistir.
Kullanici bu ara yiiz sayesinde resim segebilir ve segtigi goriintii yukarida
boliimlerde anlatilan adimlardan gegirilir ve sonucta stadyumda
gosterilecek olan en uygun goriintii elde edilir.

<

Resim Ag 242 Dionis Kaydet Metrikler

Sekil ekl.1: Uygulama Ekrani

Bu ara yliz .NET in sunmus oldugu form ozellikleri ile
hazirlanmistir. Bu ortam, program gelistiricilerin, kullanict ara yiizi
olusturmalarinda kolaylik saglar, form iizerine resimler igin picturebox
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lar yerlestirilir ve program iginden bu picturebox’lara ilgili dosyalar
aktarilir. Hangi dosyanin segilecegine kullanici karar verir. Bu etkilesimi
saglamak i¢in form {izerinde diigmeler (button) vardir. Sekil ekl1.2’de
form sekli verilmistir.

=S

Fesim Ag Metrikler

Sekil ek1.2: .NET de tasarlanan uygulama ekrani

Net’de kod dosyalar1 “.csproj” uzantili olarak kaydedilirken
kullanic1 ara ylizii dosyalar1 “.cs” uzantili olarak kaydedilmektedir. Bu
dosyalar sadece programin hazirlandigi makinada wvardir, kullanici
makinasinda yer almaz. Ciinkii proje dosyasim1 kurulum projesi ile
birlestirip kurulum dosyast olusturulur. Kullanict sadece kurulum
dosyasini ¢alistirip projeyi makinasina yiikler.

Kullanic1 “Resim  A¢” diigmesini tiklayarak dosya se¢me
penceresini  karsisina getirir, bu pencerede “.tif” uzantili dosyalar
secebilir. Ara yiizlin “Resim A¢” diigmesi tiklandiginda kargimiza gelen
pencere goriintiisii Sekil ek1.3’de verilmistir.
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g Ac |
Konum: | bin j - e B
I ad Degistirme...  Tar Boyut
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- Debug
Son Yerer
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Toshiba
Bilgisayar
.
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Dosya Adi: |trees_2t.2 j lLI
Frtey it [Bitmap Dosyalar (-1f) =1 _ bl |

Sekil ek1.3: Dosya Se¢me Ekrani

Sekil ekl.3’deki pencereden ilgili dosya secildiginde Sekil
ekl.4’deki goriintii olusur. Ve penceredeki 2x2’lik doniistiirme diigmesi
tiklandiginda Sekil ekl.4’deki pencere ekrana gelir. Bu penceredeki
goriintiilerden birincisi kullanicinin segtigi resimdir ikinci ise 2x2’lik
bloklara ayrilmig referans goriintiidiir.

o Proje

Resim A¢ 22 Donus Kaydet Metrikler

Sekil ek1.4: Dosya Se¢me Ekrani
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5.1 Referans Gorintide Metrik Uygulamalan ' L gl el
ol -

Referans Gorinti (2x2)

Metrik 1 Resim (2x2) 48 Renk Metrik 1 Resim (2x2) 24 Renk Metrik 1 Resim (2¢2) 12 Renk

Metrik 2 Resim (2¢2) 12 Renk

Sekil ekl.5: Metrik Uygulamalar: Sonundaki Goriintiiler

Bu asamada kullanici ara yiiziinde yer alan lizerinde “Metrikler”
yazili diigme tiklanirsa, yukarida boliim 5.1°de ayrintilart ile agiklanmig
olan “bloklarin eslestirilmesinde kullanilan metrikler” gergeklestirilip
elde edilen goriintiiler Sekil ekl.5 de verilmistir. En dstteki resim
referans gorilintiisiidiir, sira ile 48, 24, 12’lik paletlere goére metrik
goriintiileri gortilmektedir.

Bu pencerede mevcut olan RMSE ve PSNR hesaplama diigmeleri,
histogtam hesaplama diigmeleri tiklanarak bu penceredeki biitiin
goriintiilerin histogramlar1 ve RMSE ile PSNR’lar1 hesaplanip diskte bir
dosyaya yazdirilir. Bu pencerede toplam on adet goriintii oldugundan
goriintiilerin histogram dosyalar1 da on adettir.

Yukarida bolim 4’de anlatilan tablo 4.1°de yer alan algoritma
referans goriintii tizerinde uygulanarak elde edilen histogram degerlerinin
dosyadaki goriintiisiiniin bir boliimii tablo ek1.1°de verilmektedir.
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Kirmizi Yesil Mavi
(R) (G) (B)
0 0 86
0 0 0
0 0 47
0 0 0
4 5 144
0 0 0
0 2 131
0 0 0
18 51 333
0 0 0
0 75 146
0 0 0
50 160 143
0 0 0

RMSE,

35
31
86
33

Tablo ekl.1 Histogram degerleri

RMSE,

27
25
70
46

RMSE;

24
22
68
30

RMSE,

Tablo ekl.2 RMSE degerleri

Yukarida bolim 5°’de verilen formiil (5.7), (5.8), (5.9) un
kullanilarak elde edilen RMSE degerlerinin kaydedilen dosyadaki
goriintiilerinden bir boliimii tablo ek1.2’de, PSNR degerleride tablo ek1.3
de verilmektedir.

28
26
75
36



Metrik PSNR, PSNR, PSNR, PSNR,
48/1 16,902 19,085 20,000 18,662
48/2 18,062 20,000 20,828 19,630
48/3 6,021 9,542 9,542 8,368
241 16,902 13,979 18,062 16,314

Tablo ekl.3 PSNR degerleri
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Bu islemlerden sonra en uygun goriintii secilir ve bu goriintiide bazi

piksellerdeki renkler kullaniciya uygun gelmeyebilir veya degistirmek

isteyebilir, bu durumda goriintii tiklanir ve her piksele bir kare denk
gelecek sekilde yeni bir pencerede gosterilir. Bu penceredeki her kare
tiklanabilir Ozelliktedir ve tiklandiginda ilgili palet ekrana gelerek
istenilen renk degisikligi yapilabilir ve yapilan bu degisiklikler “Kaydet”

diigmesi tiklanarak kaydedilir.

goriintli ve Sekil ek1.7’de palet goriintiisii verilmektedir.

Sekil ekl.6:Renk Degistirme ekrani

Sekil ekl.6’da diigmelerden olusan




1 R O O Y
T R T O

Sekil ek1.7:Renk Degistirme ekrani ve Palet

Gorilintlii se¢im islemi bittikten sonra 0grencilerin hangi renkteki
levhay1 kaldiracagini gosteren tablo bir dosyanin i¢ine yazdirilir.

Olusturulan tim  goriintiiler veri tabanma kaydedilebilir.
Kaydedilen verilerden 6grencilere resmi torenlerde kullanacaklart gorev
kartlar1 basilabilir.

Orjinal Resim [2x2]

Ogrenci Yerlestic

Girey Kart

Sekil ekl.8:Gorev karti basimi
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AP HEA XS E &= a-d

MainRiepart |

Ogrenci Gorev Karti

Ad - Soyad Deneme?l deneme

Gériinti 1: Renk_6_6 Goriintl 4: Renk_6_8 Gérlintl 7:
Gériintih 2: Renk_6_6 Gériintil 5: Renk_6_8& Gérilinti 8:

Gériinti 3: Renk_6_4 Gériintl 6: Renk_6_8 Gériinti 9:

Sekil ekl1.9:Gorev karti basimi

Sekil ekl1.8’de 6grenci yerlestir diigmesi tiklanarak elde edilen
goriintii verilmistir. Bu ekrandaki gorev kart1 diigmesi tiklanarak, 6grenci
bazinda gorev kartlar1 goriintiisii Sekil ek1.9°da verilmistir.

Ogrenci gorev kart1 basimu igin dgrenci_master, gdriintii_master ve
paletler tablolar1 kullanilmis ve bunlarin goriintiisii Sekil ek1.10, ek1.11,
ek1.12’de verilmistir. Veri taban1 olarak Access veri tabani segilmistir.

Ogrenci_Master

Qarenct No OQorenci Ak Qorerci SopAd hal AcE
1 Denemet deneme] denel
2 Deneme? denem el dens2

Sekil ek1.10:Ogrenci bilgileri tablosu
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Gorwuntu_Master

Croarziriize No Piksal No Remnk R Hempl & Rerils B

1 o 192 192 192
1 1 192 192 192
1 2 255 255 255
1 <) 192 192 192
1 L] 128 u} (=5
1 =) G4 o o

Sekil ekl.11:Goriintii bilgileri tablosu

Paletler

Pulet Na Sire Ne RGB R RGB G RGEB B Renk Adi

48 1 255 128 128 Renk_1_1
43 2 255 295 128 Rerk_1_2
43 3 128 233 126 Rerk_1_3
43 4 u] 295 128 Rerk_1_4
43 a 128 233 235 Rerk_1_3

Sekil ek1.12:Palet bilgileri tablosu

Ogrenci_M...
Ogrend Mo
Ogrenci_adi
Ogrenci_Sovadi
Okl _Adi

Sekil ekl.13:Tablolar

Sekil ek1.13’de 6grenci gorev kart1 basiminda kullanilan tablolarin
birbirleri arasindaki iligkiler (relationship) verilmistir.



Ek2. Program Ciktilar:

Procedure 2x2
/* 2x2 lik bloklara ayrilarak renk azaltmasi iglemi.
Char mesaj
byte dizi1[300,72]
byte dizi1[300,72]
byte dizi1[300,72]
byte renkler1[5400]
byte renkler2[5400]
byte renkler3[5400]
integer toplam_kirmizi, toplam_yesil,toplam mavi

integer ortlama_kirmizi,ortalam_yesil,ortalama mavi

if resmi_sec = null then
mesaj €< ‘Lutfen once resim seciniz.’
Print(mesaj)
else
Color Renk
Bitmap bmp < Bitmap(pictureBox.Image)

for i=0 to bmp.Heght-1,j<i+2 do
for j=0 to bmp.Width-1,j<j+2 do
toplam_kirmizi<0
toplam_yesil€0;toplam_mavi<0
ortalama_kirmizi€0;ortama_yesil<0

ortalama_mavi<0
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for ii=i , ii11=0 to i11<2 do
for ii=1 , 111=0 to 1i11<2 do
Renk < bmp.GetPixel(ii,jj)
Dizil[ii,jj] € Renk.R
Dizil[ii,jj] € Renk.G
Dizil[ii,jj] € Renk.B

/* Renklerin toplami1 hesaplanir.

Toplam_kirmizi=toplam_kirmizi+dizil[ii,jj]
Toplam_yesil=toplam_yesil+dizil[ii,jj]
Toplam_mavi=toplam mavi+dizil[ii,jj]
Repeat
Repeat
/* 2x2 lik blogun ortalamasi alinir.
Ortalama_kirmizi € toplam_kirmizi/4
Ortalama_yesil € toplam_yesil/4
Ortalama_mavi € toplam_mavi/4
Renklerl[nnl] € ortlama_kirmizi
Renkler2[nnl] €< ortlama_yesil
Renkler3[nnl] € ortlama_mavi
nnl €< nnl+1
for kk=1 , kk2=0 to kk2<2 do
for kk1=j , kk3=0 to kk3<2 do
renk < Color.FromArgb(ortalama kirmizi,
ortalama_yesil,
ortalama_mavi)

/* Elde edilen yeni renk ilgili piksellere yerlestirilir.
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bmp.SetPixel(kk,kk1,renk)
repeat
repeat
picturebox.image < bmp
repeat
repeat
end 2x2

/* Metriklerin Hesaplanmasi

Procedure Palet Secimi(renk adet,satir,sutun)

Renkler Dizini € picturebox[renk adet]

For rows=0 to rows<satir do
For cols = 0 to cols < sutun do
i € (rows * sutun) + cols
Renkler Dizini[i] € PictureBox
Read(paletler)
Renkler Dizini[i].BackColor € (Read,Green,Blue)
repeat
repeat

End Palet Secimi

Procedure Metrikler

Palet Secimi(48,6,8)
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Palet Secimi(24,6,4)
Palet Secimi(12,3,4)

integer S[48]; S _24[24]; S_12[12]

integer toplam_RMSE 48 R[3]; toplam RMSE 48 G[3]
toplam RMSE 48 BJ[3];

integer toplam_RMSE 24 R[3]; toplam RMSE 24 G[3]
toplam_RMSE 24 B[3];

integer toplam_RMSE 12 R[3]; toplam RMSE 12 G[3]
toplam_RMSE 12 B[3];

integer toplam_piksel € 5400

for i=0to 3 do
toplam_RMSE 48 R[i] € 0
toplam RMSE 48 G[i] € 0
toplam_RMSE 48 BJ[i] € 0
toplam RMSE 24 R[i] € 0
toplam RMSE 24 G[i] € 0
toplam RMSE 24 BJ[i] € 0
toplam_RMSE 12 R[i] € 0
toplam RMSE 12 G[i] € 0
toplam_RMSE 12 BJ[i] € 0

repeat

for 1= 0 to 5400 do

/* Metrik 1

b

b

b
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Forj=0to 48 do
S[j] € (renkler1[i] —Renkler Dizini[j].R)*
(renkler1[i] —Renkler Dizini[j].R) +
(renkler2[i] —Renkler Dizini[j].G)*
(renkler1[i] —Renkler Dizini[j].G)+
(renkler3[i] —Renkler Dizini[j].B)*
(renkler1[i] —Renkler Dizini[j].B)
repeat
for j=0to 48 do
if S[j] <= kucuk then
kucuk € S[j]
kuck index € j
endif
repeat
renklerS11[i] = Renkler Dizini[kucuk index].R
renklerS12[i] = Renkler Dizini[kucuk index].G
renklerS13[i] = Renkler Dizini[kucuk index].B

k48 € 0
toplam_RMSE 48 R[k48] € toplam_RMSE 48 R[k48]+
(renkler1[i]— Renkler Dizini[kucuk index].R)
*(renkler1[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].R)
toplam RMSE 48 G[k48] € toplam RMSE 48 G[k48] +
(renkler2[i] —Renkler Dizini[kucuk index].G)
* (renkler2[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].G)
toplam RMSE 48 B[k48] < toplam RMSE 48 B[k48] +
(renkler3[i] —Renkler Dizini[kucuk index].B)
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* (renkler3[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].B)

/* Metrik 2

for i=0 to 48 do
S[i] € 0

Repeat

For j=0to 48 do
S[j] € Abs(renklerl[i] —Renkler Dizini[j].R) +
(renkler2[i] —Renkler Dizini[j].G)+
(renkler3[i] —Renkler Dizini[j].B)
repeat
for j=0to 48 do
if S[j] <= kucuk then
kucuk € S[j]
kuck index € j
endif

repeat

renklerS21[i] = Renkler Dizini[kucuk index].R
renklerS22[i] = Renkler Dizini[kucuk index].G
renklerS23[i] = Renkler Dizini[kucuk index].B

k48 € k48+1
toplam_RMSE 48 R[k48] < toplam RMSE 48 R[k48] +
(renkler1[i] —Renkler Dizini[kucuk index].R)



* (renklerl[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].R)
toplam_RMSE 48 G[k48] < toplam RMSE 48 G[k48] +
(renkler2[i] —Renkler Dizini[kucuk index].G)
* (renkler2[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].G)
toplam RMSE 48 B[k48] € toplam RMSE 48 B[k48] +
(renkler3[i] —Renkler Dizini[kucuk index].B)
* (renkler3[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].B)

/* Metrik 3
for i=0 to 48 do
S[i] € 0
repeat
for j=0to 48 do
S[j] € Abs((renklerl[i] + renkler2[i] + renkler3[i])/3 —
(Renkler Dizini[j].R)+Renkler Dizini[j].G
+Renkler Dizini[j].B) / 3)
repeat
for j =0 to 48 do
if S[j] <= kucuk then
kucuk < SJ[j]
kuck index € j
endif

repeat

renklerS31[i] = Renkler Dizini[kucuk index].R
renklerS32[i] = Renkler Dizini[kucuk index].G
renklerS33[i] = Renkler Dizini[kucuk index].B
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k48 < k48+1
toplam RMSE 48 R[k48] € toplam RMSE 48 R[k48]+
(renklerl[i] —Renkler Dizini[kucuk index].R)
* (renklerl[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].R)
toplam_RMSE 48 G[k48] < toplam RMSE 48 G[k48]+
(renkler2[i] —Renkler Dizini[kucuk index].G)
* (renkler2[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].G)
toplam RMSE 48 B[k48] € toplam RMSE 48 B[k48] +
(renkler3[i] —Renkler Dizini[kucuk index].B)
* (renkler3[i] —Renkler Dizini[kucuk index j].B)

/* 24 ve 12 lik paletlerde ayn1 algoritma ile islenir.
Repeat

/* RMSE hesaplamasi
fori=0to 3 do

RMSE R48[i] € Sqrt(toplam_RMSE 48 R[i]/toplam_piksel
RMSE G48[i] € Sqrt(toplam_RMSE 48 GJi] / toplam_piksel
RMSE B48§[i] € Sqrt(toplam_RMSE 48 BJi]/ toplam_piksel

repeat

End Metrikler



/* Goriintiiye gore palet olusturma

Procedure Renk 32

integer toplam_piksel € 5400
integer toplam_kac renk[toplam_piksel]

for i=0 to i<nn-1 do
for j =1+1 to j<nn do
if renkler1[i] = renkler1[j] then
if renkler2[i] = renkler2[j] then
if renkler3[i] = renkler3[j] then
toplam_kac renk[i] €<
toplam_kac renk][i] +1
endif
endif
endif
repeat

repeat

/* Biiyiikten kii¢iige dogru siralama
integer sakla_toplam_renk
integer sakla_indexler
integer sakla_index[toplam_piksel]
for i=0 to toplam_piksel do

sakla index[i] € i

repeat
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for i=0 to i<toplam_piksel-1 do
for j =1i+1 to j <toplam_piksel do
if (toplam_kac renk[i] < toplam_kac_renk[j]) then
sakla toplam renk € toplam_kac renk([i]
sakla indexler € sakla index[i]
toplam_kac renk[i]€ toplam kac renk([j]
sakla_index[i] € sakla index][j]
sakla index[j] € sakla indexler
toplam_kac renk[j] € sakla toplam_renk
endif
repeat

repeat

/* Ayni1 olanlarin listeden silinmesi
Fori=0to i <toplam_piksel-1 do
For j=1i+1 to j < toplam_piksel do
if (renkler1[sakla index[i]] = renkler1[sakla index[j]]) then
if (renkler2[sakla_index[i]] = renkler2[sakla_index[j]])
then
if (renkler3[sakla_index[i]]=
renkler3[sakla_index[j]]) then
Clear(toplam_kac renk,j,1)
Clear(sakla_index,j,1)
endif
endif
endif
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repeat
repeat
/* 32 renk bulma
integer nl =0
fori= 0 toi<toplam piksel-1 do
If (toplam kac renk[i] not=0) & nl <32 then
Son_index[nl] € sakla index[i]
Son_toplam_kac renk[nl] € toplam_kac renk[i]
nl €nl+1
endif

repeat

Palet 32
/* elde edilen renkler renkler dizinine palet 48 algoritmast ile aktarilir.
end Renk 32

/* PSNR degerlerinin hesaplanmasi
Procedure PSNR_RMSE
/* RMSE ler metrikler boliimiinde hesaplanmustir.
integer PSNR_R 48[3]
for i=0to 3 do
PSNR R 48[i]€20 * Log10(255/toplam_RMSE R 48i]
PSNR G 48[i]€20 * Logl0(255/toplam_RMSE G _4§][i]
PSNR B 48[i]€ 20 * Logl0(255/toplam_RMSE B_4§]i]
/* Dosyaya yazdirilir
Yazdir(PSNR_R_48[i], PSNR_G_48§[i], PSNR_B 4§]i],

toplam_RMSE R 48§[i],toplam_RMSE G 48[i],
toplam_RMSE B 48][i])
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repeat
/* Yukaridaki islemler palet 24 ve palet 12 i¢inde uygulanir.
End PSNR_RMSE

/* Goriintiilerin table kaydedilmesi.
Procedure Resimleri Kaydet(integer palet,integer R,integer G,integer B)
Goruntu_No Hesap() ;
for i=0 to toplam_piksel do
write(goruntu_no,i,R,G,B)
repeat
end Resimler Kaydet
Procedure Goruntu No Hesap
Read(Goruntu_Master count)
Goruntu_no € Goruntu Master count / 5400 +1
end Goruntu No_ Hesap
Procedure Kullanilacak Goruntu Kaydet
Resimleri_Kaydet(48,renklerS111,renklerS112,renklerS113);
end Kullanilacak Goruntu Kaydet

/* Ogrencilere verilecek gorev listesi
Procedure Ogrenci_Gorev_Listesi
/* Bu tez uygulamasinda Crystal Reports kullanilarak 6grenci gorev
kartlar1 basilabilinir.

/* Bu raporda, bir ana rapor (main_report) ve toplam fon adeti
kadar alt rapor (sub report) kullanilmaktadir. Raporda Crystal
Reports  Ozellikleri  ile tablolar iliskilendirilerek listeler
olusturulabilir.

end Ogrenci_Gorev_Listesi
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/* Goriintiilerin renk piksel bazinda renk degistirme islemi
Procedure Butonlu Resim_Goster(pictureBox resim_adi,integer S1,
integer S2, integer S3, integer palet secimi)
integer satir, sutun, nl
satir € 0
sutun € 0
nl €0
buttton butonl
for 1 =0 to i<toplam_piksel do
if (1%150 = 0) then
nl € satir
satir € satir + 1
sutun € 0
endif
butonl.Click € (buton_sec)
butonl.BackColor = Color.FromArgb(S1,S2,S3)
nl € nl+36
sutun< sutun + 1
repeat

end Butonlu Resim_Goster

Procedure buton_sec
Palet Secimi(48,6,8)

end buton_sec
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Procedure Palet Secimi(renk adet,satir,sutun)
Renkler Dizini € picturebox[renk adet]
For rows=0 to rows<satir do
For cols = 0 to cols < sutun do
i € (rows * sutun) + cols
Renkler Dizini[i] € PictureBox
Read(paletler)
Renkler Dizini[i].BackColor € (Read,Green,Blue)
repeat
repeat
end Palet Secimi
Procedure Butonlu Goruntu
butonlu_Resim_Goster(resim32,renklerS111,renklerS112,
renklerS113,0);

end Butonlu_Goruntu



Ek3. Tiirkce-Ingilizce Terimler Sozliigii

Tiirkce

Ingilizce

Animasyon

:Animation

Ana Bilesenler Analizi

:Principal Components Analysis(PCA)

Bellek :Memory
Bilgi :Information
Diigme :Button

En biiyiik isaret giiriilti
orani

Peak signal to noise ratio (PSNR)

En kiigiik kareler
ortalamasinin karekoki

:Root minumum Square Error (RMSE)

Fare

.mouse

Gergek Renk

:True color

Giris Birimleri

:Input devices

Gortinti

:Image

Goriintii isleme

:Image processing

QGrafik sistemler

:Graphics systems

Gri seviye

:Gray-Scale

Ikili goriintii

:binary images

Mliskiler

:Relationship

Islemci

:Processor

Isletim sistemi

:Operating system

Iz maskesi

:Shadow mask

Kullanici arayiizii

:User interface

Oyun ¢ubugu

:Joystic
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Ozdegerler :Eigenvalues
Ozvektorler :Eigenvectors
Piksel :Pixel

Piksel bellek :Frame buffer
Renk azaltma :Color reduction
Renk sistemi :Full Colour
Siif :Class
Simiilasyon :Simulation
Tasarim :Dizayn
Yazilim :Software
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