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OZET

SAYISAL GORUNTU IYILESTIRME ALGORITMALARININ
GELISTIRILMESI VE BU ALGORITMALARIN GERCEK
ZAMANLI GOMULU SISTEMLERDE GERCEKLENMESI

TEKDUR, Ozan

Yiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Sebnem BORA
Temmuz 2012, 87 sayfa

Sayisal goriintii isleme uygulamalar1 gliniimiizde birgok alanda etkin olarak
kullanilmaktadir. Havacilik ve uzay sanayi, tip, meteoroloji, jeoloji, pargacik
fizigi, tiiketici elektronigi vb. gibi pek ¢ok ve farkli disiplinlerde, degisik amaglar
icin sayisal goriintii isleme tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢aligmada, gercek zamanli, sabit veya hareketli resimler {iizerinde
goriintli isleme ve iyilestirme algoritmalari uygulanmistir. Karsithik iyilestirme,
histogram hesaplama, kenar belirleme, hareket tespiti ve giiriiltii azaltma gibi
uygulamalar ALTERA DE2-70 FPGA gelistirme kart1 iizerinde g¢alistirilmistir.
Tasarim dili olarak VERILOG kullanilmistir. Analog NTSC kompozit video
bilgisi sayisallagtirilarak FPGA donanimina aktarilmig, goriintii iizerinde
gelistirilen  algoritmalar uygulanmis ve sayisal bilgi 640x480@60Hz
¢Oziinilirliiglinde analog formata cevrilerek VGA monitore gonderilmistir.

Calismanin amaci gercek zamanli goriintii isleyen gomiilii sistemler i¢in
algoritmalar gelistirmek ve bu algoritmalarin FPGA iizerinde gerceklenebildigini
gostermektir.

Anahtar sozciikler: Gergek zamanli gomiilii sistemler, FPGA, VERILOG,
ALTERA DE2-70, goriintii iyilestirme, gorlinti isleme, karsitlik, histogram,
guiriiltii azaltma, kenar tespiti, hareket tespiti.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF DIGITAL IMAGE ENHANCEMENT
ALGORITHMS AND IMPLEMENTATION OF THE DEVELOPED
ALGORITHMS ON EMBEDDED REAL TIME SYTEMS

TEKDUR, Ozan

MSc. in Computer Engineering
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Sebnem BORA
July 2012, 87 pages

Digital image processing applications are effectively used in countless
different areas in today’s world. Many different disciplines like aerospace
industry, medical science, meteorology, geology, quantum physics, consumer
electronics etc. use digital image processing techniques for different purposes.

In this thesis image processing algorithms are applied on still and moving
pictures. Contrast enhancement, histogram calculation, edge detection, motion
detection and noise reduction algorithms are successfully implemented on
ALTERA DE2-70 FPGA development and education board. VERILOG hardware
description language is used in code design. Analog NTSC composite video data
is digitized and transferred to FPGA, algorithms are applied in FPGA and the
enhanced-processed digital image is converted to 640x480@60Hz analog format.
A VGA monitor is used to display the achieved results.

The main goal of the work is to develop algorithms for embedded real time
image processing systems, and to realize these developed algorithms on FPGA.

Keywords: Real time embedded systems, FPGA, VERILOG, ALTERA
DE2-70, image enhancement, image processing, contrast, histogram, noise
reduction, edge detection, motion detection,
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1. GIRIS

Sayisal goriintii isleme uygulamalar1 glinlimiizde sayisiz alanda etkin olarak
kullanilmaktadir. Havacilik ve uzay sanayi, tip, meteoroloji, jeoloji, parcacik
fizigi, tiiketici elektronigi vb. gibi pek ¢ok ve farkli disiplinlerde, degisik amaglar
icin sayisal goriintii isleme tekniklerine ihtiyag duyulmaktadir. Tim bu
uygulamalarda yapilan islem kaynak goriintii tizerinde ¢esitli matematiksel

yontemler kullanilarak anlamli verinin elde edilmeye ¢alisilmasidir.

Kaynak goriintii sabit resim veya hareketli resim (video) olabilir. Sabit
resim uygulamalarinda (6rnegin bir rontgen filminde sorunlu bdlgenin
belirginlestirilmesi) kullanilan teknikler ile hareketli resim uygulamalarinda
(6rnegin bir anti-tank roketinin hedef takip yaziliminda, hedefin resim igerisindeki
diger bilesenlerden ayrilarak gercek zamanli takip edilmesinde) kullanilan

teknikler benzerlik gosterir.

Gomiilii sistemlerde sayisal veri isleme uygulamalari daha ¢ok Sayisal
Sinyal Islemcileri (DSP) aracihigi ile yapilmaktadir. DSP’lerin avantaji C ve
benzeri programlama dilleri kullanilarak tasarimcinin amacina uygun olarak esnek
sekilde programlanabilmeleridir. DSP’ler tasarim siirecini hizlandirarak iiriiniin
pazara ¢ikis siiresini azaltmaktadir. Ancak programlanabilir DSP islemcilerinin
performansi1 diisiiktiir. Bunun nedeni de DSP islemcisinin ¢ok fonksiyonlu

yapisindan dolay1 pek ¢ok alternatifi ayni1 anda hesaba katmak zorunda olmasidir.

Ozellikle gergek zamanli goriintii isleme uygulamalarinda veri boyutu ¢ok

biiyiik oldugu i¢in DSP’lerin performans: yetersiz kalmaktadir.

Bu problemin {istesinden gelmek i¢in Uygulamaya Ozel Entegre Devre
(ASIC) yongalar1 sayisal goriintii isleyen gomiilii sistemlerde kullanilabilir. Bir
ASIC, hem islevsel hem de fiziksel agidan 6zel amacli, yani belli bir uygulamaya
hizmet eden bir yongadir. ASIC’ler DSP’lere gore yiiksek performansa sahip
olmalarina ragmen, DSP’lerin esnek yapisinda degillerdir. Yeniden programlanma
ozellikleri olmadig1 icin yeni bir fonksiyon istendiginde veya yazilimda bir
tyilestirme yapildiginda ASIC yeniden tasarlanmalidir. Bu maliyeti arttiran ve

sureci uzatan olumsuz bir durum olarak tasarimcilar1 zorlamaktadir.

Sahada Programlanabilir Kap1 Dizileri (FPGA), DSP’lerin esnek
programlanabilir yapisi ile ASIC’lerin yiiksek performans 6zelligini birlestiren bir
teknolojidir. Bir FPGA, binlerce mantik elemanindan ve kiicliik boyutta bir
Rastgele Erisimli Bellek’ten (RAM) olusur. Tiim bu birimler FPGA igerisinde



birbirine baghdir. Tasarimci bu mantik ve hafiza birimlerini VERILOG veya
VHDL gibi donanim tanimlama dillerini kullanarak istedigi sekilde programlar.
FPGA yapis1 geregi teorik olarak simirsiz sayida yeniden programlanmaya izin

vermektedir. Bu da FPGA ile yapilan tasarimin esnekligini arttirmaktadir.

Bu c¢alismada, ger¢ek zamanli, sabit veya hareketli resimler iizerinde
gorintii isleme ve 1iyilestirme algoritmalart uygulanmis ve bu algoritmalar
ALTERA DE2-70 FPGA gelistirme kart1 {iizerinde gergeklenerek basariyla
calistirilmistir. Tasarim dili olarak VERILOG kullanilmistir. Analog NTSC
kompozit video bilgisi sayisallastirilarak FPGA donanimina aktarilmis, goriintii
tizerinde gelistirilen algoritmalar uygulanmis ve sayisal bilgi 640x480@60Hz
¢ozlinlirliiglinde analog formata ¢evrilerek VGA monitore gonderilmistir.
Calismanin amaci ger¢ek zamanli gorlintii isleyen gomiilii sistemler igin

algoritmalar gelistirmek ve bu algoritmalari FPGA {izerinde ger¢eklemektir.

Tez ¢aligmasinin katkilarindan biri gerceklenen algoritmalarin askeri
sistemler, sivil giivenlik ve medikal gibi sektorlerde kullanilabilir olmasidir.
Ayrica gomiilii sistemlerde gergek zamanli goriintii isleme uygulamalari
konusunda calismak isteyen arastirmacilar i¢in faydali bir kaynak olacag

diistiniilmektedir.

Gelistirilen algoritmalar tez ¢aligmasinda kaba kod (pseudocode) olarak
sunulmustur. Ek olarak algoritmay: anlasilir kilmak igin gereken yerlerde

agiklamalarda bulunulmustur.
Tez caligmasi alt1 boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde Tez konusu hakkinda genel bir tanitim yapilmistir.

Ikinci boliimde Sahada Programlanabilir Kapi Dizileri (FPGA) hakkinda
genel bilgiler verilmis, avantaj ve dezavantajlar tartisilmistir. FPGA programlama
dilleri anlatilmistir. Tez c¢alismasinda kullanilan ALTERA DE2-70 FPGA
gelistirme karti donanim ve yazilim mimarileri agiklanmistir. FPGA kullanilarak
sayisal goriintii isleme alaninda yapilan c¢alismalar incelenmis, gerceklenen

uygulamalardan 6rnekler verilmistir.

Ucgiincii boliimde temel analog ve sayisal video bilgileri sunulmustur.
Binisimsizlestirme (de-interlacing) islemi anlatilmig, kompozit video isareti
incelenmistir. RGB, YPbPr ve ITU-R BT 656 gibi sayisal video formatlar

anlatilmistir.



Dordiincii boliimde tez ¢alismasinda kullanilan temel sayisal goriintii isleme
teknikleri tartisilmistir. Histogram hesaplama, Kkarsithik iyilestirme, glrtlti
azaltma, kenar tespit edilmesi, daraltma ve genlestirme gibi morfolojik

hesaplamalar ve renk diizlemi operasyonlari incelenmistir.

Besinci boliimde gelistirilen algoritmalar sunulmustur. Hareketli ve sabit

resimler i¢in ilgili algoritmalar test edilmis ve ¢iktilar incelenmistir.

Altinc1 boliimde tez ¢alismasinin sonuglari ve ileride yapilabilecek

calismalar tartisilmastir.



2. SAHADA PROGRAMLANABILIR KAPI DiZILERI (FPGA)
2.1 FPGA Nedir?

Sahada Programlanabilir Kap1 Dizileri (FPGA), programlanabilir mantik
elemanlar1 dizilerinden ve bu elemanlar1 birbiri ile iliskilendirmeye yarayan
programlanabilir ara baglant1 anahtarlarindan olusur. FPGA’ler de iki seviye
programlama bulunmaktadir. Her mantik elemani birbirinden bagimsiz sekilde,
istenen basit mantiksal islemleri yapmak i¢in programlanabilir. Daha sonra FPGA
igerisindeki anahtarlar programlanarak, bu mantik elemanlarim1 birbiri ile
iliskilendirir ve istenen karmasik fonksiyonlar yliriiten mantik devresi olusturulur
(Bezen, 1999).

Tiim FPGA’ler i¢in ayn1 mimariden s6z edilemez. Her bir iireticinin mimari

tasarimu farklilik gostermektedir.Sekil 2-1’de Xilinx firmasinin FPGA mimarisi

gosterilmistir.
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Sekil 2-1 Xilinx FPGA mimarisi (Xilinx, 2012)

Xilinx FPGA mimarisine goére FPGA’de oOncelikle Konfigiire edilebilir
mantiksal bloklar (CLB) birbirinden bagimsiz olarak programlanir, ikinci
asamada CLB’ler arasindaki baglantilar programlanarak istenen kompleks
fonksiyonlar1 gerceklestirecek devre olusturulur. Programin girdi ve ¢iktilar
giris/cikis ara yiiz bloklart (IOB) tarafindan yonetilir ve CLB’lere yine ara
baglanti hatlarinin programlanmasi suretiyle baglanir. Caligma senkronizasyonunu

saglamak i¢in Sayisal saat yonetimi blogu (DCM) kullanilir. Téim bu islemler



esnasinda ihtiya¢ duyulan hafiza yonetimi SRAM blogu tarafindan saglanir
(Xilinx, 2012).

2.2 FPGA’in Avantajlar

GOmiilii sistemlerde sistem mimarisi bakimindan ¢esitli alternatifler
mevcuttur. Bunlar standart ASIC’ler, ASSP’ler (uygulamaya ozel standart
iiriinler), DSP veya FPGA gibi programlanabilir ¢dziimlerdir. Ideal mimarinin su
Ozelliklerde olmasi beklenir: Yiiksek performans, esnek programlanabilme,
zahmetsiz gilincelleme, diisiik bakim maliyeti, giivenirlilik, diisikk gelistirme
maliyeti, zamaninda pazara ¢ikabilme ve {iretim adedi arttik¢a diisilk maliyete
gecebilme yetenegi. (Altera, 2007; National Instruments, 2012).

Gergek zamanli sayisal goriintii isleme uygulamalarinda veri boyutu ihtiyaci
giin gegtikce artmaktadir. Glivenlik uygulamalarinda kullanilan standart 352 x 288
¢cOziiniirligli 704 x 576 olarak degismektedir. Endiistride kullanilan kamera
standard1 1280 x 720 ¢oziiniirliigli seviyesine ulagmistir. Askeri giivenlik, medikal
goriintlileme ve makine gorilintileme uygulamalarinda daha da yiiksek
¢oOziiniirliiklere gegilmektedir. Diislik ¢oziintirliiklii (SD) videodan yiiksek
¢Oziiniirliiklii (HD) videoya gecildiginde veri boyutu alt1 kat artmaktadir (Altera,
2007).

Yukarida bahsedilen sistem mimarisi alternatiflerin her biri i¢in olumlu veya
olumsuz argiimanlar sunulabilir. Bu tez ¢aligmasinda yiiksek veri boyutu, yiiksek
performans ve esnek programlanabilme 6n planda oldugu i¢in FPGA kullanilarak
gercek zamanli goriintii isleme uygulamalari gelistirilmistir. FPGA’in avantajlar

asagidaki gibi 6zetlenebilir.
2.2.1 Yiiksek performans

FPGA’ler, paralel donanim mimarisi kullanmanin avantaji ile bir birim saat
dongiisiinde sirali isletim mimarisine sahip DSP’lerden daha fazla hesaplamay:
yaparlar. Ek olarak giris c¢ikislarin donanim seviyesinde kontrol edilmesi
sayesinde, 0zellestirilmis uygulamalara daha hizli cevap vermektedirler (National
Instruments, 2012).

Omegin 1GHz’de calisan bir DSP, H.264 HD formatinda bir videoyu
cozememektedir. Cilinkii tiim islemci giiclinii H.264 HD formatindaki sayisal
veriyi ¢ozmeye harcayan DSP’de ¢oziilen veri lizerinde yapilmasi gereken

boyutlandirma, binisimsizlestirme, filtreleme ve renk diizlemi degistirme



uygulamalar1 i¢in yeterli islemci giici kalmamaktadir. FPGA’ler giiniimiizde
programlanabilir mimari alternatifleri igerisinde bu sorunu gideren tek ¢6ziim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baz1 durumlarda en iyi sonu¢ bir FPGA ile harici
bir DSP’nin birlikte kullanilmasi ile alinmaktadir (Altera, 2007).

2.2.2 Esneklik, kolay giincellenebilme ve diisiik bakim maliyeti

Teknoloji hizla ilerledigi i¢in mimariler de esnek ve kolay giincellenebilir
olmalidir. Bu durum ASIC ve ASSP’lerin programlanabilir mimarilere gore olan
dezavantajini ortaya koymaktadir. (Altera, 2007).

Sahada Programlanabilir Kap1 Dizileri (FPGA) mantiksal bloklarin ve ara
baglantilarin imalat agamasindan sonra tasarimci tarafindan programlanabilmesi
sebebiyle sahada programlanabilir adini tagimaktadir. Tasarimcinin ihtiyaci olan
mantiksal fonksiyonlar1 gergeklestirebilmesi amaciyla sahada programlanabilir
olarak {iretilmistir (Gacar, 2009).

Sik karsilasilan bir durum, sayisal haberlesme protokollerinin zaman iginde
degismesi ve gilincellenmesidir. ASIC kullaniminda sistem bu degisiklige ayak
uyduramazken FPGA kullanilmasi durumunda ilgili sistem sahada yeniden
programlanarak istenen degisiklikler yapilabilir. Bu sekilde yeniden ASIC
tasarimi maliyeti olmadan sitemin bakimi ¢ok daha ucuza yapilmaktadir (National
Instruments, 2012).

2.2.3 Giivenirlik

DSP uygulamalarinda yazilim gelistirme araglar1 programlama i¢in gerekli
ortami saglarlarken, FPGA yongasi donanmmsal olarak programlanirlar. Islemci
temelli mimariler gorevleri yonetmek, birden cok islemci varsa bunlar igin
kaynaklar1 yonetmek gibi uygulamalar1 igerir. Bu mimarilerde siirlicii katmani
donanim kaynaklarmi yonetirken isletim sistemi hafiza ve islemci
operasyonlarindan sorumludur. Bir islemci bir birim zamanda ancak tek bir komut
isleyebilir. Dolayist ile bu mimarilerde kritik gorevler i¢in her zaman iglemci
kuyrugunda bekleme riski bulunmaktadir. FPGA’ler isletim sistemi
kullanmadiklarindan dolay1 ve paralel komut igleyebilme yetenekleri sayesinde bu
tiir giivenirlik risklerini en aza indirgerler (National Instruments, 2012).



2.2.4 Disiik gelistirme maliyeti ve zamaminda pazara
ulasabilme

Standart 90-nm bir ASIC igin 6zel bir uygulama gelistirme maliyeti
ortalama otuz milyon Amerikan dolaridir. Sadece ¢ok yiiksek hacimlerde iiretim
yapan tiiketici elektronigi firmalar1 bu rakamlar1 karsilayabilmektedir (Altera,
2007).

FPGA’ler ortak kullanim i¢in tasarlanan yongalardir. FPGA fiireticileri bir
yongay1l gelistirdiklerinde bundan milyonlarca adet iireterek gelistirme
maliyetlerini ¢ok fazla sayidaki miisteriye bolme imkanina sahiptir. Bu nedenle
FPGA’ler icin yiiksek gelistirme maliyeti tiiketici tarafindan karsilanmaz. Ek
olarak programlanabilir yapida olmalarindan dolay1r hedeflenen zamanda pazara
¢ikmak FPGA kullaniminda ¢ok daha kolay olmaktadir (Bezen, 1999).

2.3 Programlama Dili

FPGA'’ler de algoritmalari olusturmak icin kullanilan programlama dillerine
genel olarak “donanim tanimlama dili” denir. Donanim tanimlama dilleri FPGA
icerisindeki mantiksal bloklarin ve ara baglanti anahtarlarinin uygun sekilde
programlanmasinda kullanilir. Standart programlama dillerine benzer ara yiizii
bulunur. En sik kullanilan diller VERILOG ve VHDL dir.

2.3.1 Verilog

Verilog elektronik sistemleri modellemek i¢in kullanilan bir donanim
tanimlama dilidir. Verilog analog, sayisal ve karisik isaretli devrelerin tasarimini,

dogrulanmasini ve yliriitiilmesini degisik diizeylerde desteklemektedir.

Verilog C programlama diline yakin bir s6z dizimine sahiptir. Verilog
geleneksel programlama dilleri gibi basamaklarin1 tam olarak ardigik bir sekilde
yiirlitmez. Verilog tasarimi modiiller arasinda bir hiyerarsi bulundurur. Modiiller
bir takim giris, ¢ikis ve ¢ift yonlii portlar seklinde tanimlanir. Bir modiil i¢inde
yazmag¢ ve kablo listesi bulunur. Es zamanli ve ardisik ifadeler modiiliin

davranigini; portlarin, kablolarin ve yazmaglarin arasindaki iligki ile tanimlar.

Ardisik ifadeler bir begin/end bloguna konur ve blokla beraber ardisik
olarak yiriitiiliir. Tiim es zamanl ifadeler ve begin/end bloklar1 kosut olarak
yiritilir. Tasarimdaki modiiller sadece sentezlenebilir ifadeler igeriyorsa bu

tasarimin donanimda gergeklestirilecek temel bilesenlerini ve baglantilarini iceren



baglanti listesi, yazilim sayesinde sentezlenir. Elde edilen bu baglanti listesi bir
FPGA’i tamimlamak amaciyla kullanilir (Wikipedia, 2012).

23.2 VHDL

VHDL(Very high speed integrated circuit Hardware Description Language)
“Cok yiiksek hizda yonga Donanim Tanimlama Dili” olarak ifade edilir. VHDL
ilk olarak 1987 yilinda IEEE tarafindan IEEE 1076 standardi olarak
tanimlanmistir. 1993 yilinda yine IEEE tarafindan revize edilmistir. Temel olarak
yongalarda kullanilan mantik elemanlarinin davranislarini tanimlar. Kayite1
transfer seviyesinde yazilan algoritmayr kapi1 programlama seviyesine
sentezleyerek (otomatik olarak olusturarak) tasarimcinin daha anlamli ve kullanict

dostu bir ortamda ¢alismasina olanak tanir. (Doulos, 1995).

Bu calismada donanim tanimlama dili olarak C programlama diline

benzemesi sebebi ile Verilog tercih edilmistir.

2.4 Tez Calismasinda Kullanilan FPGA Cahisma Karti

Tez caligmasinda gelistirilen algoritmalar DE2-70 calisma ve gelistirme
karti lizerinde ger¢eklenmistir. Segilen kart gelistirilen algoritmalarin uygulanmasi
icin gerekli ara yiizlere sahiptir. Gergek zamanli video isleme icin yeterli bir
FPGA igermesi, analog kompozit video girisinin olmasi ve analog VGA ¢ikisinin

bulunmasi tasarim yapmayi kolaylastirmistir.
241 DE2-70 mimarisi

DE2-70 calisma ve gelistirme karti FPGA lizerinde g¢alismak igin ¢ok
faydal1 bir aragtir. 70.000 mantik elemani igeren Altera Cyclone® II 2C70 FPGA
icermesi ve lizerinde bulunan ek devreler ile kullanicilarin pek cok basit veya
karmagik algoritmay1 gergeklestirmelerine olanak saglar. Sekil 2-2°de DE2-70
kartinin bir resmi goriilmektedir. Kartin tlizerindeki devrelerin fiziksel olarak

yerlesimi, girig-¢ikis ara yiizleri goriilmektedir (Terasic, 2009).



Ethernet 10/100M Port

USE Device Port Mcin  Lineln Line Out VGA Out RS-232 Port

uSSEs;g'PmI USSH?P?l 1 T""%’i"""?“z ) T ) I " t
. o { {

b i ; ) £ ! s TV Decacer (NTSC/PAL) X2

12V DC Power Supply
Connector

<« PS2 Port

Controfiar
Augio CODEC —g
USB Blaster " f Bac = B 50Mnz Oscistor

Expansion Haader 2

y‘el;.me "
FPGA with 70K LEs

IDA Transceive

8Mbyte Fiash Memory

8 Green LEDs

[
L - SMA Extemal Clock

18 Toggle Switches

2Moyte SDRAMx2  28Mnz Osciistor  Moyte SSRAM 4 Pusn-bution Switches

Sekil 2-2 The DE2-70 ¢alisma ve gelistirme kart1 (Terasic, 2009)

2.4.2 DEZ2-70 blok semasi

Sekil 2-3’de DE2-70 kartinin blok semas1 verilmistir. Kullanici i¢in en {ist
seviye esneklik saglamasi acgisindan tiim baglantilar Cyclone 1I FPGA
yongasindan getirilmistir. Bu sayede kullanict FPGA’i konfigiire ederek istedigi
tasarimi olusturabilir (Terasic, 2009).

| 50Mhz/ 28Mhz | ExtIn |

v
| USB 2.0 Host/Device k—> <—>| 24-bit Audio CODEC |

[ 101100 Ethernet PHY/MACI——> | Xs6A 10-bit Video DAC |

| S0 Card |‘_' ‘_| v Decoder{ﬂ |
rDA Transceiver User Green LED 9}
scel FPG E -1 5{

Flash (8 Mbyte) 2C70 User Red LEDs (18)

SDRAM (64 Mbyte) 16x2 LCD Module

| SRAM (2 Mbyte) |<—} 4—}' PS2 & RS-232 Ports |
7-SEG Display (8) DPDT Switches (18)
| Expansion Headers (2) |<—’ 1—' Push-Button SWItchesH]l

EPCS16 uUsB

Config Blaster
Dev

Sekil 2-3 DE2-70 blok semasi (Terasic 2009).
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243 Tez Calismasinda Kullanilan Donanim Konfigiirasyonu

DE2-70 gelistirme kartinin tez ¢alismasinda kullanilan konfigiirasyonu Sekil
2-4’de belirtilmistir. Bu konfigilirasyonda analog kompozit video girisinden alinan
kaynak resim ITU-R-656 formatina donistiiriiliir. ITU-R-656 dekoderi YCbCr
4:2:2 formatindaki video verisini binisimlestirilmis (interlaced) halde SDRAM’de
saklar. Giris video satirlar halinde geldik¢e bu islem devam eder. Bir ¢ergeve
tamamlandiktan sonra video iizerinde binisimsizlestirme islemi uygulanarak elde
edilen resim bir sonraki bloga aktarilir. Bu blokta sayisal video formati 4:2:2 den
4:4:4’¢ gevirilir. Bir sonraki asamada YCbCr sayisal video verisi sayisal RGB
verisine dontstiiriiliir. Son olarak VGA denetim blogu senkronizasyon sinyallerini
tretir ve sayisal video RGB ile birlikte tiim veriyi sayisal-analog ceviriciye
gonderir. Analog RGB formatina cevrilen video VGA ¢ikisindan dis monitére
gonderilir (Terasic, 2009).

I [ YUv 422> SDRAM Odd i
TD_DATA ITU-R 656 Frame ” -
= Decoder Exén
Request
Initiafi
Dela
oo RGB
- Timer . oA -
eataer * VGA Y Controller | |VGA_HS o DAC
78 VGA Vs | 7123
TD_HS
v Locked =
v Detecto! “
2C S < e
R2CSCLK YOVa22 | EAaeEl e TInage
12C_SDAT B2C_AV To | YUV 4:2:2 )\Processing| yyy 4:2: To  |yuv4:2:2 d{Processing
AR ana Confi YUV 4:4:4 Algorithins — 2
> 2 = RGB Algorithns

Sekil 2-4 Tez ¢alismasinda kullanilan donanmim konfigiirasyonu

2.4.3.1 TV decoder 7180

DE2-70 calisma kartinda iki adet ADV7180 TV sinyal ¢oziicii yongasi
bulunmaktadir. ADV7180 gelen CVBS sinyalinin standardint (NTSC, PAL)
otomatik olarak tespit eden ve bu sinyali 8-bit 4:2:2 ITU-R BT.656 ara yiiziine
sayisallastiran bir yongadir. ADV7180 I2C seri haberlesme protokolii kullanilarak
konfigiire edilmektedir.

2432 VGADAC 7123

DE2-70 c¢alisma kartinda bir adet 16-pin D-SUB VGA konektori
bulunmaktadir. VGA senkronizasyon sinyalleri Cyclone II FPGA tarafindan
iretilmektedir. ADV7123 ii¢ kanalli (R, G, B) 10-bit video sayisal-analog sinyal
cevirici olarak kullanilmaktadir. ADV7123 maksimum 1600x1200@100 Hz
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analog video ¢Oziniirliigiinii desteklemektedir. Bu tez ¢alismasinda video ¢ikis
¢Oziinilirligl olarak 800x600@65Hz kullanilmastir.

ADV7180 ve ADV7123 yongalar1 disinda Sekil 2-4’de gosterilen diger tiim
modiiller Cyclone II FPGA igerisinde olusturulmaktadir. Boliim 2.4.3.3 — bdliim
2.4.3.12 bu bloklar1 agiklamaktadir.

FPGA’in igerisindeki bu modiillerin iist blok mimari algoritmas1 Sekil 2-5
ve Sekil 2-6’da verilmistir. Ornek algoritma olarak 5.1.2 kisminda detaylari
verilen adaptif medyan filtreleme algoritmasi iist blogu mimarisi se¢ilmistir. 5.
Boliimde anlatilan her bir ayr1 baslik i¢in ayr1 bir iist blok mimarisi mevcuttur.
Sekil 2-4 i¢indeki “Tez g¢aligmasinda kullanilan goriintli isleme ve iyilestirme
algoritmalarinin uygulanmasi” ifadesi ile belirtilen kisimdaki modiiller, yapilan

calismaya uygun olacak sekilde her uygulama i¢in degismektedir.

Bu mimari DE2-70 TV c¢alisma kart1 ile birlikte gelen temel caligtirma

yazilimi iizerine yapilan degisiklikler ile olusturulmustur.
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DEZ_ 70 MAIN
[iCLOCK,iSwitch, iKEY;
DRAM DQ, oDRAMOD A, oDRAMI A,oDRAMO_LDONMO, oDRAMI LDQNO,
oDRANO UDQM1, oDRAM1 UDQM1, oDRAMO WE N, oDRAML WE N,
oDRAMO C5 N, oDRAML CS N, oDRANO CAS N, oDRAM1 CAS N,
ODRAMO RAS N, oDRAM1 RAS N, oDRAMO BA, oDRAM1 Ei;
oDRAMO CLE, oDRAN1 CLK, oDRAMO CERE,
IzC SDAT, oIz SCLE,
OVGA_CLOCK, oVGA HS, oVGA VS, OVGA BLANK N, oVGhL SYNC N;
oVGA R, oVGh G, oVGL B:
iTDl CLK27, iTD1 HS, iTDl W%, iTD1 D, oTD1 RESET N]

J/Parsmetre atamalarl yapilir
if (VGAL Y[O] = 0}

mlVGih Read = VGA Read;
if {(VGA _T[D] = VGL Read)

mZVEA Read = H
if (VGA_Y[O] '= ml¥ChCr )

myChCr_d = m2¥Chir;
mY¥ChCr = mS¥ChCr:
Trpl = mdFChCr [Vi0]+m¥ChCr_d[7:0] ;
TwpZ = mdTChCr [15:8]+mTChCr_d[15:5]
Tip3 = Tpl[S:2]+wm3¥YChCr[7:1] ;
Tp4d = Trpz [G:2]4+msVChCr[15:9]
ms¥ChCr = {Trop4 , Toop3 } ¢

Af 2.4.3.3 I2C_AV konfigirasyon modiilil
IzC_AV Config ul LiCLOCE({iCLOCE), .RESET{ iSwitch[O]}),

LI2C SCLE({oIZC 3CLE), .IzC_SDAT({IZC_SDAT)
A4 2.4.3.4 TV dedektor stabilizasyonu modiilil

TD Detect uz .0TD_Stable{TD Stable), .iTD VS(iTD1 VS),

T
l? .iTD_HS({iTD1_HS), .RESET({iSwitch[0])
ff 0 2.4.3.5 Yeniden baglatma (reset) modilil
Reset Delay u3d ¢ LiCLOCK{iCLOCK) , .iRST(TD Stable),
lf .oRST O{DLYO}, .oRST 1{DLY1},
oRST_Z(DLY2)):
A4 2.4.3.6 ITU-R 656 ==> YUV 4:2:2 gozicil modilli
ITU 656 Decoder ud .iTD_DATA{iTD1 D}, .oTV X{(TV X},
[r 0¥ChCr(¥ChCr)y, .oDWAL{TV_DVAL),

JAEEYap Cher{Quotient[0]), .iSkip{Remain-=

.RESET{DLY1), .iCLOCE(iTD1 CLK27}}:

Sekil 2-5 DE2-70 calisma karti iist blok yazilm mimarisi-1

) .
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4z A4 2.4.3.7-8 Veri karigtirici wve IDRAM modiilia

43 5 Sdram_Control 4Port ue A4 HOST

44 .REF_CLK(iTD1_CLE27}, .CLE_18{AUD_CTEL CLE},

45 .RESET_N({ Y,

46 ff FIFOQ Write 1

47 .WR1_DATA{¥ChCr}, .WR1{TV_DVAL},

46 .WR1_FULL{WR1_FULL}, .WR1_ADDR{O},

40 .WR1_Ma¥ ADDR{ * ). .WR1_LENGTH( ),

50 .WR1_LOAD{!DLYO}, .WR1 CLE{iTD1_CLK27},

51 ff FIFD Read 1

52 .ED1_DATA{ml1¥ChCr}, .RD1{mlVGL Read),

53 ED1_ADDE( *13}, .RD1_MAX ADDR( * ),

54 .ED1_LENGTH( ). .ED1_LOAD{IDLYD},

55 LRD1 CLE{iTD1 CLEZ7),

56 ff FIFOQ Read 2

57 .ED2_DATA{m2¥ChCr}, .RDZ{m2VGL_Read),

5& .ED2_ADDR({ * ). .EDZ_MaX ADDR{ * ),

5o .ED2_LENGTH( ). .ED2_LOAD{IDLYD},

&0 LRD2Z_CLE{iTD1_ CLEZ7),

61 /f  SDRAM

62 .SA{cDRAMO_ 1), .BA{{cDRAMO BA[1],oDRAMO_BA[O]1}} .

63 .CS_N{cDRAMO_C5_N), .CKE{oDRANO_CEE},

64 .RAS N{oDRANMO_RAS N}, .CAS N{oDRAMO CAS N},

65 .WE_N{oDRAMO WE M), .DQ{DRAM DQ),

66 - .DOM{ {oDRAMO_UDQM1,oDRAMO_LDQMO}), .SDR_CLE(oDRAMO_CLE)) :
67 A42.4.3.9 YUV 4:2:2 - YUV 4:4:4 gevirici modili

68 |%| YUV42Z to_444 u?  { LiTChCr({m¥ChCr), .oT(n¥), .oCh{nch), .oCr{ncr),

69 LiX{VGh ¥), .iCLOCK{iTD1_CLK27}), .RESET(DLYO}}:

70 |%| ff 20403010 Tez galigmasinda kullanilan gdrintil igleme ve

71 fiivilegtirme algoritmalarinin uygulanmssi

TE

73 adaptiveMEDILN us51¢ JiDatai{n¥), .iPh{nCh}), .iPr{nCr},

74 T .obata{filter_Y), .oPh{filter ch), .oPr{filter cCr}),
75 .iSel3{iKEY[3:0]), .iCLOCK{iTD1_CLK27}, .RESET({DLY2}}:
7E var imEKRAN u7o L0¥{00¥), .oCkh{ooCh), .oCr{ooCr}), .i¥{filter_ Y},

77 LiiT¢n¥), .iich{nCh), .iiCr{ncCr),

78 .ich{filter Ch}, .iCr{filter Cr},

74 LiX Cont{VGAi_X), .iY Cont(VGL_Y),

a0 LiCLOCK{iTD1_CLK27}, .iKEY{iKEY[4]}, .iRST{IDLYZ)}:
S1

52 |%| ff 20403010 Tez galigmasinda kullanilan gdrintil igleme ve

83 fiivilegtirme algoritmalarinin uygulanmssi

54

85 fF 2.4.3.11 ¥YCh<r S-kit to RGE-10 kit gewvirici modiili

E=1) FChCr2RGE us Red{mRed} , .Green{mSreen), .Blus{mBlue}),

a7 T LoDVAL{mDVAL) , .iT{oo¥), .iCh{oocCh), .iCr{oaCr),

F=L:] .iDVAL{VGA_Read), .iRESET{IDLY2)}, .iCLOCE{iTD1_CLK27}}:
a9 A 20403012 VGA denetleyici modiilil

Qo VGA ctrl us .iRed{mRed} , .iGreen{mGreen}), .iBlus{mBlue},

a1 coCurrent X{VGA X), .oCurrent ¥(VGA_Y), .oRequest(VGi_Read),
0z .0VGA_R{oVGAL R}, .oVGL G{oVGL G), .oVGA B{oVGL B},
93 .oVGA _H3(oVGA_HS), .oVGA VS{oVGA VS),

04 .0VGA_SYNC{oVGA_SYNC N}, .oVGA BLANK{oVGA BLANK N},
o5 .0VGA CLOCK({oWGA CLOCK), .iCLOCK{iTD1 CLK27}, .RESET(DLY¥2}}:

Sekil 2-6 DE2-70 caliyma karti iist blok yazilim mimarisi-2

2.4.3.3 I12C AV konfigiirasyon modiilii

[12C_AV_Config seri haberlesme blogu ADV7180 yongasini programlamak
icin kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda video giris isareti olarak NTSC CVBS
kullanildigindan, 12C_AV_Config blogu buna uygun olarak konfigiire
edilmektedir. 12C_AV_Config modiilii olarak DE2-70 kart1 ile birlikte gelen
standart modiil uygulamasi kullanilmistir.
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2.4.3.4 TV dedektor stabilizasyonu modiilii

ADV7180 TV sinyal ¢oziicii yongas1 DE2-70 calisma kartina ilk enerji
verildigi anda hazir olmamaktadir. Bu yonganin hazir olabilmesi i¢in video sinyali
referansina gore dokuz dikey senkronizasyon periyoduna ihtiyag vardir. TV
Dedektor Stabilizasyonu modiilii gelen video sinyalindeki dokuz dikey
senkronizasyon isaretini sayar, saya¢ dokuz oldugunda TD-stable signal ¢iktisini
iretir. Bu ¢iktiya baglh olarak FPGA igerisindeki diger tim modiiller yeniden
baslatilarak sistem ¢alismaya hazir hale getirilir. Bu modiil Sekil 2-4’de “Locked
Detector” olarak belirtilmistir. TV Dedektor Stabilizasyonu olarak DE2-70 karti

ile birlikte gelen standart modiil uygulamasi kullanilmistir.

2.4.3.5 Yeniden baslatma (reset) modiilii

Tiim goémiilii sistemlerde oldugu gibi DE2-70 mimarisindeki modiillerin de
sisteme enerji verildikten tiim elektriksel sinyaller ve araylizler oturduktan sonra
yeniden baglatilmasi gerekmektedir. Bu islem DE2-70 mimarisinde “Yeniden
Baglatma Modulii” ile yapilmaktadir. DE2-70 mimarisinde ii¢ farkli yeniden
baslatma (reset) sinyali Uretilmektedir. Reset0, Resetl ve Reset2. Yeniden
baslatma modulu (0)hex’den (1FFFFF)hex’e kadar sayar ve “Reset0” sinyalini
tretir. Bu sinyal ile SRAM ve YUV 4:2:2 — YUV 4:4:4 Cevirici modiilleri
yeniden baglatilir. Reset modiilii “Reset0” sinyali iretildikten sonra saymaya
devam eder ve (2FFFFF)hex’e ulastiginda “Resetl” sinyali iiretilir. Bu sinyal ile
ITU-R656 modiilii yeniden baslatilir. Son olarak reset modiilii (2FFFFF)hex’den
(3FFFFF)hex’e kadar sayar ve “Reset2” sinyalini iiretir. Bu sinyal ile YCbCr —
RGB ¢evirici, VGA Denetleyici ve tez ¢calismasinda kullanilan goriintii isleme ve
lyilestirme modiilleri yeniden baglatilir. Bu modiil Sekil 2-4’de “Initiation Delay
Timer” olarak belirtilmistir. Yeniden baslatma modili olarak DE2-70 kart1 ile

birlikte gelen standart modiil uygulamasi kullanilmigtir.

2.4.3.6 ITU-R 656 coziicii modiilii

ADV7180 yongasindan gelen ITU-R 656 formatindaki sayisal video bu
modiil icerisinde YUV 4:2:2 formatina ¢evrilir ve SRAM modiiliine gonderilir.
ITU-R 656 Coziicii modiilii olarak DE2-70 kart1 ile birlikte gelen standart modiil

uygulamasi kullanilmistir.

2.4.3.7 SDRAM modiilii

ITU-R 656 ¢oziicii modiiliinden gelen veri SDRAM blogunda depolanir.

3.1.1 boliimiinde detaylar1 anlatildig iizere gelen veri tek satirlar ve ¢ift satirlar
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olmak tizere iki kisimdan olugsmaktadir. SDRAM blogunda sirasi1 ile 640 x 240 tek

satirlar ve 640 x 240 ¢ift satirlar olarak depolanir.

2.4.3.8 Veri karistirict modiilii

CVBS sinyalinden sayisallastirilan video SDRAM’de tek ve ¢ift satirlar
olarak ayr1 alanlarda tutulur. Ancak goriintii isleme ve iyilestirme algoritmalarinin
uygulanmasit ve monitdr c¢ikisinin alinabilmesi icin tek ve ¢ift satirlarin
birlestirilerek binisimsizlestirme (de-interlacing) islemine tabi tutulmasi gerekir
(Bkz. 3.1.1.1). Bu islem Veri Karistirici blogunda yapilir. VGA denetleyicisi
tarafindan SDRAM’den talep edilen 640 x 480 video, veri karistiricinin tek
satirlardan (640 x 240) ve cift satirlardan (640 x 240) sirasiyla birer satir alarak
tim g¢ercevenin taranmasi ile 640 x 480 ¢ozlniirliigiinde resmin edilmesiyle
olusturulur. Bu modiil Sekil 2-4’de “MUX" olarak belirtilmistir. SDRAM ve Veri
Karistirict modiilleri olarak DE2-70 karti ile birlikte gelen standart modiil
uygulamasi kullanilmistir. Standart modiil tizerinde 640x480 ekran ¢oziiniirliigiine

uygun olacak sekilde ilgili parametreler ayarlanmistir.

Ek olarak 5.4 “Gergek Zamanli Hareket Tespit Etme” kisminda DE2-70
kartt {izerindeki ikinci SDRAM’in kullanilmasma ihtiya¢ duyulmustur. Bu
algoritma icin standart SDRAM modiilii alinip ikinci SDRAM’e iki cergeveyi
hafizada tutacak sekilde uyarlanmistir. Bu algoritmay1 destekleyecek sekilde
2.4.3.2 kisminda (Sekil 2-5 ve Sekil 2-6) detaylar1 verilen DE2-70_main

algoritmasinin da uyarlanmasi gerekmistir.

2439 YUV 4:2:2—-YUV 4:4:4 cevirici modiilii

Veri Karistirict modiilii tarafindan binisimsizlestirilen resim YUV 4:2:2 —
YUV 4:4:4 ¢evirici modiiliine gonderilir. Bu modiil YUV 4:2:2 formatindaki
resmin renk bilgisini (UV) iki piksel i¢in tekrar ederek YUV 4:4:4 formatina
cevirir (Bkz 3.2.1). Dolayis1 ile bu module giren 16-bitlik veri 24-bitlik veriye
dontstiirilmiis olur. Elde edilen 24-bit resim bu tez c¢alismasinda kullanilan
goriintii isleme ve iyilestirme algoritmalarinin uygulanmasi igin ilgili modiillere
gonderilir. YUV 4:2:2 — YUV 4:4:4 ¢evirici modiilii olarak DE2-70 kart1 ile

birlikte gelen standart modiil uygulamasi kullanilmigtir.

2.4.3.10 Tez calismasinda kullanilan goriintii isleme ve ivilestirme

algoritmalarinin uygulanmasi

6. Boliimde detaylar1 verilen algoritmalar yapilan islemin igerigine gore 8-

bit veya 10-bit olarak tasarlanmistir. Bu nedenle algoritmalarin bir kism1 YUV
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4:2:2 — YUV 4:4:4 ¢evirici modiiliiniin ¢iktis1 olan 24-bit YUV video {izerinde,
bir kism1 ise YCbCR — RGB ¢evirici modiilii ¢iktis1 olan 30-bit RGB video

tizerinde uygulanir.

2.4.3.11 YCbCr — RGB cevirici modiilii

6. Boliimde detaylar1 verilen algoritmalarin uygulanmasini takiben 24-bit
YUV 4:4:4 verisi YCbCr — RGB ¢evirici modilinde 30-bit RGB haline
doniistliriiliir. Bunun i¢in 3.2.2 boliimiinde verilen YCbCr - RGB doniisiim
denklemi kullanilir. 24-bit veriyi 30-bit’e doniistiirmek i¢in ise denklemde verilen
tim degerler 512 ile garpilir, ¢ikan sonuglar 128’e boliiniir. Bu sekilde 2-bit veriye
eklenmis olur. YCbCr - RGB ¢evirici modiilii olarak DE2-70 kart1 ile birlikte

gelen standart modiil uygulamasi kullanilmaistir.

2.4.3.12 VGA denetleyici modiilii

VGA Denetleyicisi 3.1.2 bolimiinde anlatilan standart analog RGB
senkronizasyon sinyallerini liretmektedir. Bu tez ¢aligmasinda 640 x 480 @60Hz
analog RGB video ¢ikigi kullanilmistir. VGA Denetleyici modiilii olarak DE2-70

kart1 ile birlikte gelen standart modiil uygulamasi kullanilmistir.

2.5 Literatiir Arastirmasi

Goriintii isleme tizerine FPGA kullanilarak gerceklestirilen pek ¢ok calisma

vardir.

Cho, Mirzaei, Oberg, ve Kastner (2009), calismalarinda Haar
tanimlayicilarini kullanarak FPGA tabanlhi yiiz tanima sistemi gelistirmislerdir
(Cho et al., 2009).

Draper, Beveridge, Bohm, Ross ve Chawathe (2003). FPGA’ler i¢in goriintii

isleme algoritmalarinin hizlandirilmasi konusunda ¢alismislardir.

Nelson (2000), ¢esitli goriintii isleme tekniklerini FPGA iizerinde
uygulayarak ayni kaynak resim i¢in FPGA c¢iktis1 ile ayni algoritmay1 kullanan
MATLAB programmin ¢iktisini karsilastirmis ve FPGA’in ayni sonuglari
verdigini gostermistir. Kimi durumlarda FPGA’in sonuca daha ¢abuk ulastigini

belirtmistir.
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Giinay (2010), FPGA iizerinde analog kompozit video goriintiisiiniin sayisal
VGA formatina doniistiiriilerek ekrana basilmasi, goriintii {izerinde plaka yeri

saptama ve goriintii iyilestirme konusunda ¢alismistir.

106 RNF.57

Sekil 2-7 FPGA kullanarak plaka tanima sistemi gelistirilmesi (Giinay, 2010)

Zhengyang, Wenbo ve Zhilei (2010) Sobel operatorii kullanarak FPGA

tizerinde ger¢ek zamanli kenar tespiti gerceklestirmistir.

Sekil 2-8 Sobel operatorii kullanilarak kenar tespiti uygulamasi (Zhengyang et al.,
2010)

Benzer sekilde Hong ve Asher (2005). ger¢ek zamanli video isleme icin
Canny ve Prewit algoritmalarin1  kullanarak adaptif kenar tespitini

gerceklestirmislerdir.
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Sekil 2-9 Canny ve Prewit operatorleri kullanilarak kenar tespiti uygulamasi (Hong et
al., 2005)

Karthigaikumar ve Baskaran (2012) FPGA kullanarak ger¢cek zamanli resim

icerisine goOriinmez filigran (watermark) eklemis ve gizlenmis filigram1 tekrar

birlestirilmis goriintiiden ayirabilmislerdir.

Video Viewerd (256x256

Axes

)
- Sy

>

f
B Video Viewer (256:256)

Axe

Input cameraman image

Video Viewer11 (256x256)

Axes

Recovered secre!

B
g
]

Sekil 2-10 Goriintii icerisine goriinmez filigran eklenmesi ve geri okunmasi

Input Secret image

Video Viewer15 (256x256)

Axe

Recovered cameraman image

uygulamasi (Karthigukumar and Baskaran, 2012)
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Gacar (2009), Giivenlik sistemlerinde kullanilmak tizere FPGA tabanli

gorlintii arabirimi tasarlamis ve ¢alistirmistir.

Kelmelis et al. (2010) FPGA ve Grafik Isleme Birimlerini (GPU) yiiksek
¢Oziiniirliklii video isleme uygulamalar1 agisindan karsilagtirmis ve FPGA’lerin
ayni isi daha kiiciik boyutlarda ve daha diisiik gii¢ tiiketimi ile yapabildiklerini

gostermistir.

Ozkan (2010), FPGA kullanarak trafik isaretlerini taniyan bir sistem

gelistirmistir.

Angelopoulou et al. (2009) gergek zamanl, yiiksek ¢Oziiniirlikkli hareketli

resimlerde FPGA kullanarak giiriiltiiniin iyilestirilmesi {izerine ¢alismistir.

Kokufata ve Tsutomu (2009) FPGA kullanarak gercek zamanli yerel

karsitlik iyilestirme tizerinde ¢alismislardir.

Sekil 2-11 FPGA tabanh gercek zamanh yerel Kkontrast iyilestirme uygulamasi
(Kokufata and Tsutomu, 2009)

Kumar, Aditya ve Srivastava (2009) negatif alma, laplace filtreleme ve gii¢
arttirma vb. gibi bir kisim goriintii iyilestirme tekniklerini FPGA {izerinde

gerceklemislerdir.
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Power Law Application

Negative Image

Sekil 2-12 FPGA goriintii iyilestirme uygulamalar: (Kumar et al., 2009)
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3. TEMEL VIDEO BIiLGILERI
3.1 Analog Video

3.1.1 Kompozit video sinyali (CVBS)

Video hareketli resim olarak tanimlanir (Maxim, 2001). Sabit resimlerin
arka arkaya insan goziiniin algilayabileceginden daha hizli (en az saniyede 15 adet

resim) gosterilmesi ile hareketli resim elde edilir.

Ik gelistirildiginde video yayinlar1 sadece siyah-beyaz goriintii bilgisinden
(“Y” ile simgelenir) olusuyordu. Renkli yayin sistemleri gelistirildiginde mevcut
altyapiy1 bozmadan renkli video bilgisinin nasil dagitilacagi tartisildi. Renk bilgisi
“Kirmiz1”, “Yesil” ve “Mavi” renk bilesenlerinden (RGB) olusur. RGB
bilesenlerinin belirli oranlarda karistirilmas: ara renkleri meydana getirir. Siyah-
beyaz yaymin iizerine RGB verisini eklemek kullanilan bant genisligini ti¢ kat
arttirmak anlamina gelir. Dolayis1 ile mevcut altyapiy1 bozmamak adina alternatif
¢Ozlim arayislarina girildi. Problem ti¢ farkli sinyali (siyah-beyaz video verisini
tastyan “Y” ve renk bilgisini tagiyan “R-Y” ve “G-Y” sinyalleri) mevcut frekans
band1 araliginda gonderilmesi i¢in bir video sinyali formunun gelistirilmesi ile
¢oziildii. CVBS (Composite Video Baseband Signal) olarak adlandirilan kompozit
video sinyali bugiin NTSC, PAL, SECAM gibi farkli standartlarin temelini
olusturmaktadir. Kompozit video sinyali farkli bilesenlerden olusan karmasik bir
yapidadir. Sinyal sekli Sekil 3-1ve Sekil 3-2°de aciklanmustir.
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White Level

100 IRE —
/ Active Video \

Horizontal Blanking 52.6us
10.9us Black Level (Setup)
— 15IRE
— Blanking Level
0 IRE
AT -40 IRE
ut \ 63.5 us
\ Calor Burst (40 IRE p-p)
Syne Tip 8-10 cycles 3.58Mhz
Front Porch Color Burst Back Parch
1.508 2.5us 1.6us
Syne Tip
4.7us
Breezeway
0.6us

Sekil 3-1 Detayli CVBS sinyali (Maxim, 2001).

140
120
100
80
60
40
20

|

Amplitude > Saturation (amount of color)

-20

-40 \&

Phase Difference > Hue {color)

Sekil 3-2 CVBS sinyali (Maxim, 2001).

Giliniimiizde video bilgisini gostermenin farkli metotlar1 olsa da en temelde
tim bu yontemler RGB bilgisinin matematiksel ifadelerinden olusur (Keith,
2001).



23

3.1.1.1 Binisimlestirme ve binisimsizlestirme

Alicida goriintii olusturulurken ekrandaki her bir piksel i¢in ayr1 bir veri
gonderilir. 800x600 ¢ozliniirliigl olan bir videoyu oynatmak igin: (hareket katmak
i¢in saniyede en az 15 kare resim goriintiillenmek zorundadir) 15x800x600x3 (her
pikselde 3 renk bileseni-RGB var) = 21.600.000 adet islem yapilmalidir. Tarama
islemlerinin  gerceklesme mantigi  anlatildigt  gibi  her bir pikselin
olusturulmasindan ibarettir. Bu islem sol iist koseden baslar ve saga dogru ilerler
daha sonra bir alt satira inip yine soldan saga tekrar tarama yapar. Ancak bu
teknolojinin icat edildigi tarihte kullanilan donanim bu sikliktaki islemlere
yeterince hizli tepkime veremiyordu. Kisaca goriintliyli bir anda ekrana vermek
imkansizdi. Bu sorunu ¢ézmek i¢in her goriintiiyii tek bir seferde goriintiilemek
yerine (satir:1,2,3...) bir satir atlayarak tarama yapmasi (satir: 1,3,5...) bir sonraki
taramada da atlanan satirlarin (satir: 2,4,6...) taranmasi uygulandi. Bu sistem bir
gorilintlinlin iki farkli tarama sayesinde olusmasini sagladi ve bu aradaki kisa
beklemeler sayesinde donanim noktalar1 kendilerini yenileyecek zaman bulabildi.
Bu sayede akici goriintiiler elde edilebilidi. Ayrica bu yontem bant genisliginin de

yartya inmesini sagladi.

Bu sekilde yapilan birbirine gecirerek tarama sekline “binisimlestirme

(interlace scanning)” denir.

Binisimlestirme tekniginde satirlar iki ayri gruba ayrilirlar. Birinci grup
satirlara (1,3,5..) “ist satirlar” ya da “tek satirlar” ikinci gruba da “alt satirlar” ya
da “cift satirlar” denir. Kisaca alic1 seti igerisinde iki farkli grup ardigik olarak
goriintiilenir. Yani iist satirlardaki goriintiiniin ekranda sonmesi beklenirken alt
satirlar goriintiilenmeye baslanir. Bu iki goriintii arasindaki gecis farki ¢ok kisa

oldugu i¢in beynimiz bu iki grubu birlestirip anlasilir bir goriintii elde eder.
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Sekil 3-3 Binisimsizlestirme (de-interlacing) islemi

Gliniimiizde kullanilan donanimlar ¢ok daha hizli tepki verebilmektedir ve
binisimlestirme islemine ihtiya¢ duymamaktadir. Binisimlestirme igsleminin geri
alinmasina “binisimsizlestirme (de-interlacing)” denir. Bu uygulamada gelen “tek
satirlar” ve “cift satirlar” gruplan hafizada tutulur ve siralama diizgiin olacak
sekilde tiim ekran bilgisi yeniden diizenlenir. Sekil 3-3’de binisimsizlestirme
isleminin nasil c¢alistig1 gosterilmistir. Soldaki resim sadece iist satirlari

gosterirken sagdaki resim iki grubun birlesmesiyle olusan resmi gostermektedir.
3.1.1.2 PAL

Acilimi “Phase Alternating Line” (Degisebilen Faz Hatt1) olan PAL’in
kullanildig1 bolgeler Avrupa, Avustralya, Giiney Amerika ve Orta Asya’dir. Bu
sistem ilk olarak Almanya’da ortaya ¢ikmistir ve Avrupa elektrik sistemine uygun
olmasi i¢in tarama hiz1 50hz olarak belirlenmistir. PAL sistemi saniyede 25 biitiin
gorlintii olusturmaktadir. PAL sistemlerde goriintii 625 satirdan olugmaktadir.
Bunun 576 satir1 canli goriintii, kalan1 ise senkronizasyon ve karartma islemleri
icin kullanilir. PAL, NTSC sistemine gore daha az tarama oranina ragmen PAL
yayinlarin goriintii kalitesi (¢Oziintirliigii) daha yiiksektir. Ayrica PAL yayilarinin
olusmasindaki bir diger sebep de NTSC’de olusan renk problemlerini ortadan
kaldirmak i¢indir.

3.1.1.3 NTSC

NTSC’nin a¢ilimi  National Television System Committee (Ulusal
Televizyon Sistemleri Komitesi)’dir. Bu sistem Kuzey Amerika, Kanada,
Meksika ve Japonya’da kullanilmaktadir. Bu sistem standard: ilk defa Amerika’da

kullanilmaya baslanmistir ve Amerika’nin elektrik sistemine uygun olabilmesi
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icin ekran tarama hizi 60Hz olarak belirlenmistir. Tarama hizinin 60Hz olmasi
saniyede 60 kez ekranin taranmasi demektir. Binigimlestirme tekniginde her bir
gorlintii yaratilmasi i¢in iki kez tarama yapilmasi gerektigine gore (iist satirlar &
alt satirlar) NTSC yayinlarinda her saniyede 30 biitiin goriintii olusmaktadir.
NTSC sistemlerde goriintii 525 satirdan olugmaktadir. Bunun 480 satir1 canli

gorlntii, kalan1 ise senkronizasyon ve karartma islemleri i¢in kullanilir.

Tez calismasinda NTSC formatindaki kompozit video girisi kaynak olarak

kullanilmustir.
3.1.2 Analog RGB video sinyali

Analog RGB sinyalinde renk bilgileri ve senkronizasyon bilgileri ayri
kanallardan aktarilir. Renk bilgileri “R (Kirmiz1)” “G (Yesil)” ve “B (Mavi)”
olarak isimlendirilen kanallardan, dikey senkronizasyon “V” olarak isimlendirilen

kanaldan, yatay senkronizasyon “H” olarak isimlendirilen kanaldan aktarilir
(Maxim, 2001).

Tez ¢alismasinda Video ¢ikisi olarak analog RGB sinyali kullanilmistir.

3.2 Sayisal Video

En sik kullanilan sayisal video sinyalleri RGB ve YCbCr’dir. RGB basitce
analog RGB video sinyalinin sayisallastirilmis halidir. YCbCr ise analog YPbPr
sinyalinin (RGB’den matematiksel olarak tiiretilmis bir sinyal tipi)
sayisallastirilmis halidir (Keith, 2001).

321 YCDCr

YCbCr renk diizlemi diinya ¢apinda sayisal video standardi gelistirilmesi
caligmalariin (ITU-R BT.601 ¢aligsmasi) bir pargasi olarak olusturulmustur. 8-bit
icin, “Y” 16 — 235 degerleri aralifinda, “Cb” ve “CR” ise 16-240 degerleri
araligindadir. Birkag farkli YCbCr 6rnekleme formati bulunmaktadir. Bunlar:
4:4:4,4:2:2,4:1:1 ve 4:2:0°dir (Keith, 2001).
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® v pixel & cband Cr Pixel
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Sekil 3-4 YCbCr Ornekleme (Wang, 2004)
(a) YCbCr 4:4:4 ornekleme, (b) YCbCr 4:2:2 ornekleme, (¢) YCbCr 4:1:1

ornekleme, (d) YCbCr 4:2:0 6rnekleme,

3.2.1.1 YCbCr 4:4:4 6rnekleme

Sekil 3-4 (a) YCbCr 4:4:4 formatin1 gosterir. Her 6rnekleme “Y”, “Cb” ve
“Cr” degeri icerir. Her ornek 8-bit veya 10-bit olabilir. Dolayisi ile sinyal 24-bit
veya 30-bit veriden olusur (Keith, 2001). Tez ¢alismasinda 24-bit YCbCr 4:4:4

ornekleme yontemi kullanilmistir.

3.2.1.2 YCbCr 4:2:2 6rnekleme

Sekil 3-4 (b) YCbCr 4:2:2 6rnekleme yontemini gostermektedir. Her iki
adet yatay “Y” o6rneklemesine karsin, bir adet “Cb” ve “Cr” 6rneklemesi bulunur.
Her 6rnek 8-bit veya 10-bit olabilir. Dolayist ile sinyal 16-bit veya 20-bit veriden
olusur. YCbCr verisini goriintiilemek i¢in 16 veya 20 bit olarak gelen veri 24 veya
30 bitlik 4:4:4 YCbCr verisine dontstiiriiliir. Eksik olan “Cb” ve “Cr” verileri
interpolasyon yontemi ile olusturulur (Keith, 2001). Tez ¢alismasinda 24-bit
YCbCr 4:2:2 6rnekleme yontemi kullanilmigtir.

3.2.1.3 YCbCr 4:1:1 6rnekleme

Sekil 3-4 (c) YCbCr 4:1:1 ornekleme yontemini (YUV12 olarak da
adlandirilir) gostermektedir. Her dort adet yatay “Y” Orneklemesine karsin, bir
adet “Cb” ve “Cr” orneklemesi bulunur. Her 6rnek 8-bit olabilir. Dolayisi ile
sinyal 12-bit veriden olusur. YCbCr verisini goriintiilemek i¢in 12 bit olarak gelen
veri 24 bitlik 4:4:4 YCbCr verisine doniistiiriiliir. Eksik olan “Cb” ve “Cr” verileri
interpolasyon yontemi ile olusturulur (Keith, 2001).
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3.2.1.4 YCbCr 4:2:0 6rnekleme

Yatay eksende yapilan 2:1’lik “Cb” ve “Cr” azaltmasini kullanan 4:2:2
ornekleme yonteminden farkli olarak 4:2:0 6rneklemesi hem yatay hem de dikey
eksenlerde “Cb” ve “Cr” azaltmasini kullanir (Sekil 3-4 (d)). Siklikla video
sikistirma amaci igin tercih edilmektedir. YCbCr verisini goriintiilemek i¢in gelen
veri 4:4:4 YCbCr verisine doniistiiriiliir. Eksik olan “Cb” ve “Cr” verileri
interpolasyon yontemi ile olusturulur. Ancak tim veri geri getirilemediginden
ekranda renk hatalar1 olusmaktadir (Keith, 2001).

3.2.2 ITU-RBT 656 YCbCr video formati

ITU656 sayisal video formatt NTSC ve PAL televizyon standartlarini
sayisallagtirmak i¢in gelistirilmistir. ITU656 4:2:2 YCbCr 6rneklemesini kullanir.
ITU656 paralel ara yiizii 8 veya 10 bit YCbCr veris kullanir. Calisma frekansi
27MHz’dir.

4:2:2 YCbCr verisi “Cb0YOCrOY1Cb2Y2Cr2...” seklinde karistirilarak
Sekil 3-5’deki gibi gonderilir.

J H CONTROL SIGNAL
]

START OF DIGITAL LINE START OF DIGITAL ACTIVE LINE NEXT LINE
EAV CODE BLANKING SAVCODE |CO-SITED  CO-SITED

% 5%
FloJox|a]1]8]1] <« Js[1]FJoJolx|c]Y[clYlcl]Y[c]Y] < Jc|Y|F DIGITAL
FloJo|y|o|lo|ofo olo|Flo]o|Y|B R B R R| | F VIDEO

22 2 STREAM

4 268 4 1440
1716

Sekil 3-5 Tek bir satir icin ITU-R BT.656 veri akis1 (Intersil, 2002)

EAV (aktif videonun sonu) kodu gonderildikten sonra bir satir tamamlanir
ve yeni satir SAV (aktif videonun baslangici) kodu ile baslar. Bu sekildeki sayisal
kodlama teknigi ile video senkronizasyon sinyalleri (Dikey ve yatay
senkronizasyon) sayisal veri akigsinin i¢ine gémiilii bicimde gonderilir. 4-bitlik
EAV ve SAV kodlarinin ilk ii¢ biti sabit deger iken dordiincii bit gonderilen alan

bilgisini ve yatay ve dikey bekleme siiresini belirtir.

Her basarili CbYCr grubu bir piksele karsilik gelir ve grup disinda kalan
“Y” bir sonraki piksele aittir. Bu nedenle bu standart YCbCr 4:2:2 olarak

adlandirilmaktadir. YCbCr verisini goriintiilemek i¢in gelen 4:2:2 verisi 4:4:4
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YCbCr verisine doniistiiriiliir. Eksik olan “Cb” ve “Cr” verileri bir sonraki “Y”

sinyaline kopyalanarak piksel bilgisi olusturulur. (Intersil, 2002).

Sayisal YCbCr - RGB verileri igin renk diizlemi doniistiiriilmesi islemleri
asagida verilen denklemdeki ifadeler dogrultusunda yapilir (Wang, 2004).

Y d=0.257 R_d+0.504 G_d +0.098 B_d + 16,

C b=-0148R d-0.291G d+0.439B _d + 128,

C r=0.439R d-0.368G_d-0.071B_d + 128,

R d=1.164Y d’+0.0C b+1.596C_r’,
G d=1.164Y &’ -0.392C b’ -0.813C_r’,
B d=1.164Y d’+2.017C b’ +0.0C r’,

Y d’=Y d-16
C b’=C b-128
C r=C r-128

Tez caligmasinda analog NTSC kompozit video kaynagi ITU-R BT.656
formatinda YCbCr 4:2:2 olarak sayisallastirilmis, sayisallagtirilan bu veri 6nce
interpolasyon yontemiyle YCbCr 4:4:4 olarak diizenlenmis, daha sonra RGB
formatina g¢evrilerek Bolim 5’da bahsedilen algoritmalar uygulanmistir. Elde
edilen islenmis resim analog RGB formatina c¢evrilerek harici monitore

gonderilmistir.
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4. TEZ CALISMASINDA KULLANILAN SAYISAL GORUNTU
ISLEME TEKNIKLERI

Sayisal goriintii sayilardan olusan bir matris olarak ifade edilebilir. Sayisal
gorlntii olusturulmasi iki isleme dayanir: uzamsal 6rnekleme ve olgeklendirme.
Ik islem olan uzamsal drnekleme analog goriintiiniin taranmasina benzer. ikinci
stireg, Olgeklendirme, analog-sayisal ¢evrime dayanir. Goriintiideki her uzamsal
noktaya, noktadaki enerji miktar1 oraninda bir deger atanir. Bu iki siirece
sayisallastirma denir (Dorf, 2000). Sekil 4-1 saysallastirma siirecini

aciklamaktadir.
~. ] 1] o[olo[1[«]1][0o]0
= olol4l7/9l8|5/0
[o|3]9lalalel7|s
A b) ol 1]s]elelslel
L1 v il 0l0lal9]8] 42| 0
{ A 0]0]6l9]9/5/0/0
\\ I 0lolzlelal4lo]o
] i 0]l0lo]2]3/0l0]0
Onjoct 10 bo maged The sampiing peocess overdays The quartzaton process

2 9rid on ha ctject

Sekil 4-1 Sayisallastirma siireci.

Sayisal goriintii isleme tekniklerinin timii olusturulan matris {izerinde

islemlerin yapilmasina dayanmaktadir.

Goriintli isleme teknikleri kullanilarak resimdeki belirli tipteki bozulmalarin
diizeltilmesine goriintli iyilestirme denir. Goriintii iyilestirme giiriiltliniin
azaltilmasiyla, kenarlar1 daha belirgin hale getirerek veya resme daha giizel

goriinmesi i¢in bagka bir operasyonun uygulanmasi ile gerceklestirilir.

Iyilestirme icin kullamlan algoritmalarm g¢ogu “Pencere Operasyonlar1”
olarak tanimlanan piksel bazli fonksiyonlardir. Bir pencere operasyonu, goriintii
matrisinin herhangi bir bdlgesinde bir grup piksel iizerine (pencere iginde kalan
kisma) uygulanan matematiksel islemlerdir. Pencere boyutu 3x3, 9x9, 13x13 veya
21x21 olabilir. Buradaki yaklasim kiiciik bir pencere kullanarak bdolgesel veriyi
iyilestirmek ve tiim resmi bu sekilde tarayarak ana goriintiiniin iyilestirilmesini
saglamaktir (Dorf, 2000).

4.1 Giuriulti Azaltma

Giriilti azaltma sayisal goriintii matrisinde piiriizsiizlestirme (smoothing)

isleminin uygulanmasi ile yapilabilir. Resimden 3x3 piksel boyutunda bir pencere
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¢ikardigimizi varsayalim. Bu 3x3 liik pencere igerisindeki degerlerin (aj, a,... ag)
ortalamasini alir ve bu ortalama degeri as yerine pencereye yazarsak ve bu islemi
tim resmi tarayarak, biitiin pikseller icin uygularsak resmin biitiinligiini
bozmadan resimdeki u¢ degerleri (glriiltiileri) azaltmis oluruz. Bu algoritmanin
yan etkisi olarak resimdeki keskin gecislerde (kenarlarda) bulaniklasma meydana
gelir (Dorf, 2000).

3x3 liikk pencere kullanildig1 i¢in resmin kenarlarinda (bir piksel boyutunda)
tyilestirme yapilamamaktadir. Kenarlarda piiriizsiizlestirme islemi komsu pikselin
aynisini kenar piksel degeri olarak atayarak veya kenar degerini “0” vererek

yapilmaktadir.

Bu operasyon kamera sensor hatasi ve veri iletim kanallarindaki kayiptan
kaynaklanan giiriiltiileri elimine etmekte kullanilir. Bu iki tip giiriiltii resimde
parlak noktalar seklinde ortaya cikar ve uzamsal olarak birbirinden ayrik

bolgelerde bulunur.
4.1.1 Konvolusyon operatorii

Bir onceki baglikta bahsedilen pencere operasyonu piksel degerlerinin
dogrusal agirlikli toplamini almaktir. as yeni piksel degerimiz, b, ise orijinal
piksel degerlerimiz olsun. Bu durumda denklemimiz o, matrisindeki degerler

herhangi bir reel say1 olmak kaydiyla
9
s = Z (bn an)
n=1

olacaktir.

Dolayisi ile bir 6nceki boliimde anlatilan piirlizsiizlestirme uygulamasi i¢in

kullanilabilecek o, matrisi

. 1 1 1
1 1 1

seklinde olacaktir.
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an operatoriiniin - agirhiklart  degistirilerek  farkli tipte iyilestirmeler
yapilabilir. Bu yontem ile yapilan islemlere dogrusal pencere islemleri veya

konvolusyon operator islemleri denmektedir (Dorf, 2000).
4.1.2 Medyan filtre

Giiriiltii azaltma kisminda anlatildigi gibi yine resimden 3x3 piksel
boyutunda bir pencere ¢ikardigimizi varsayalim. Bu 3x3 liikk pencere igerisindeki
degerleri (aj, @... ag) biiyiikten kiigiige olacak sekilde siralar ve ortadaki degeri
(medyani) as yerine pencereye yazarsak ve bu islemi tiim resmi tarayarak, biitiin
pikseller i¢in uygularsak resmin biitiinliigiinii bozmadan resimdeki u¢ degerleri
(gliriiltiileri) azaltmis oluruz. Bu algoritma piiriizsiizlestirme isleminde oldugu
kadar resimdeki keskin gecislerde (kenarlarda) bulaniklasma meydana
getirmemektedir (Dorf, 2000). Sekil 4-2 medyan filtreleme teknigini bir 6rnekle
aciklamaktadir.

9 18] 34
1114932 9,11, 18, 27, 32, 44, 49, 54,7[> 32
51 i B

Sekil 4-2 Medyan filtre 6rnegi

Bu tez calismasinda giiriiltii azaltma algoritmasi olarak medyan filtre teknigi

tercih edilmistir.

4.2 Kenar Tespit Etme

Parlaklik seviyesine gore resimdeki nesnelerin kenar cergevesinin tespit
edilmesi stk bagvurulan bir goriinti isleme uygulamasidir. Kenar,
sayisallastirilmis bir resimde, goreceli olarak kiigiik bir bdlgede parlaklik
seviyesindeki biiyiik bir degisim olan alanlar olarak tanimlanabilir. Bu sekilde
tanimlanan alanlarin tespit edilmesi i¢in kullanilan algoritmalarin ¢ogu oncelikle
bir pencere operatorii ve konvolusyon matrisi kullanarak resimdeki biiyiik
parlaklik seviyesi degisimi olan alanlar1 belirginlestirir, sonrasinda belirli bir esik
degerinden biiyiik olan bolgeleri kenar olarak atar. Bu konuda pek c¢ok calisma

yapilmaktadir. Calismalar en uygun esik degerinin bulunmasi, kullanilan
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pencerenin boyutu, konvolusyon matrisinde kullanilan agiliklarin degeri gibi
noktalarda yogunlasmistir (Dorf, 2000).

Literatiirde kullanilan ¢esitli kenar tespit etme algoritmalar1 vardir. Canny,
Sobel, Roberts, Prewitt bu algoritmalar arasinda 6ne ¢ikmislardir (Oskoei and Hu,
2010).

Bu tez ¢alismasinda kenarlarin tespit edilmesi i¢in Prewitt kenar detektorii

kullanilmustir.
4.2.1  Prewitt kenar dedektorii

Prewitt kenar detektorii resimdeki egimlerin (gradyant) biyiikligini

bulmak i¢in konvolusyon operatorii kullanir. “K” konvolusyon matrisinin “p

resmine uygulanmasi asagidaki gibi ifade edilir:

1 1
Nir,y) = Z Z K(j. kple — g,y — k)
1

k=—1j=—
(Matthews, J. 2002)

Prewitt kenar detektorii dikey ve yatay eksenlerde olmak tizere iki farkli
konvolusyon matrisi kullanir. “h,” Dikey karsithigi, “hy” ise yatay karsithig
belirler (Matthews, J. 2002).

-1 0 1 -1 -1 -1
hy=|-1 0 1|, k=0 0 0
-1 01 1 1 1

(Oskoei and Hu, 2010)

Bu maskeler (hy ve hy) kullanilarak veri bir vektor olarak ifade edilir. Bu iki

bilesen vektoriin “x” ve “y” bilesenleri olarak diisiintiliirse vektoriin biiytikliigii ve
yoniu
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[Pl

formiilleri ile ifade edilebilir. Burada “g” gradyant vektorii, “g” gradyant

bliytikliglinii ve “0” da gradyant yoniinii ifade eder.

4.3 Karsithk ve Parlakhk lyilestirme

Parlaklik (brightness) bir resimdeki piksellerin aydinlik Sseviyesini verir.
Karsitlik (kontrast) ise bir videoda siyah ve beyazin parlaklik seviyesine baglidir.
Bir resmin karsithik degeri, beyaz parlakliginin, siyah parlakligina oraniyla
bulunur. Karsithg: iyilestirmek resimdeki karanlik kisimlari daha karanlik,
aydinlik kisimlar1 daha aydinlik yaparak orta seviye parlak olan kisimlarin daha
gorliniir hale gelmesini saglayarak miimkiin olur. Bunun i¢in resmin aydinlik
seviyesinin hesaplanmasma ihtiya¢ duyulur. Bu hesaplama ‘“histogram

hesaplama” olarak adlandirilir.
4.3.1 Histogram hesaplama

Histogram, bir resimdeki biitiin piksellerin sahip olduklar1 gri-seviyelere
gore grafiklendirilmis gosterimidir. Mesela, 8-bit kullanilarak sayisallagtirilmis bir
videoda, piksellerin sahip olabilecekleri gri-seviyeler 0-255 arasidir.

Karanhk Orta Bolge Aydinhk
- - - -

-

!

Piksel Sayis1

0
Sekil 4-3 Histogram ton arahgi

Ton Arahgi: Piksellerin yogun halde bulundugu, resmin genel aydinlik
seviyesini belirleyen bolgeye verilen addir (Sekil 4-3).
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Sekil 4-4 Karanhk ve aydinlik sahne iceren resim 6rnegi

Cogu kamera histogrami otomatik ayarlayip ¢cekim yapsa da, karsimiza sik

sik ¢ikan karanlik veya aydinlik sahneler bu grup disindadir (Sekil 4-4) .

Ton araligr bolgesinin karanlik tarafta yer aldigi resimler “Diisiik Cetvel
(Low Key)”, aydinlik bolgede yer aldigi resimler ise “Yiiksek Cetvel (High Key)”
olarak adlandirilir (Sekil 4-5).

' -

N
: |

High Key

Sekil 4-5 Yiiksek ve diisiik cetvel gosterimi



35

Boyle resimlerde karsitlik ayar1 diizgiin yapilmazsa, gélge kisimlarda yer
alan ayrintilar siyahin, parlak kisimdaki ayrintilarsa beyazin i¢ine gomiiliir. Bunu
onlemek icin kamera kisminda Onlemler alinmistir. Histogram otomatik
ayarlanarak, filmin ayrintilar1 kacirmasi engellenir. Sekil 4-6’da solda parlatilmig

(Overexposed) resim, sagda karartilmis (Underexposed) resim goriilmektedir.

R T oS
i e N

1

SRR |
i |
]

o |

Clipped Highlights

N\

Sekil 4-6 Parlatilmus ve karartilmis resim

Boylece resmin histogrami gri-seviye eksenine yayilarak, daha iyi bir
karsitlik elde edilir (Demiryiirekli, 2009).

4.3.1.1 Histogram dagilimi:

Iyi bir karsitlik, piksel gri-seviye degerlerinin histogram eksenine esit bir
dagilim yapmasiyla saglanabilir. Sekil 4-7°de karsithigi, histogram degerleriyle

oynanarak arttirtlan bir resim gosterilmistir.
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Sekil 4-7 Karsithk — histogram iliskisi
(a) Cogunluk karanhk bolgede, (b) Cogunluk ortada, (¢) Cogunluk parlak bolgede, (d)

Esit dagihmla, kontrast arttirllmis(Gonzalez and Woods, 2002)
4.4 Morfolojik Operasyonlar

Morfolojik operasyonlar boolean fonksiyonlari ile yapilir. Uzerinde galisilan
resim “f”, boolean fonksiyonu “h” ve konvolusyon penceresi “B” i¢in morfolojik
operasyon uygulanmig g = h( f) olarak kabul edilirse;
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G(n) = h[Bf(n)]

olarak tanimlanir. “n” tiim resim taranana kadar konvolusyon penceresinin
adim sayisini belirtir. Morfolojik operasyonlar resmi genlestirmek, daraltmak,
piiriizsiizlestirmek veya ¢ok kiiciik imgeleri elemek amaci ile kullanilir (Bovik,
2000).

4.4.1 Daraltma

Daraltma (erosion) operasyonu “AND (ve)” mantik operatorii kullanilarak
yapilir. g(n) = AND[Bf(n)] olarak tanimlanur.

Daraltma operasyonu resimdeki objeleri daha belirgin hale getirmek ve

hareketli resimde olusan golgeleri yok etmek amaci ile kullanilir (Bovik, 2000).

Daraltma operasyonu Sekil 4-8’de grafiksel olarak agiklanmustir.

Daraltima
.

Sekil 4-8 Daraltma islemi (Bovik, 2000).

4.4.2 Genlestirme

Genlestirme (dilation) operasyonu “OR (veya)” mantik operatorii
kullanilarak yapilir. g(n) = OR [Bf(n)] olarak tanimlanir.

Genlestirme operasyonu resimde On planda olan objeleri ki objeleri daha
belirgin hale getirmek ve nesnelerin sinirlarint yuvarlatmak i¢in kullanilir (Bovik,
2000).

Genlestirme operasyonu Sekil 4-9°da grafiksel olarak agiklanmustir.
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Genlestume
—_—

Sekil 4-9 Genlestirme islemi (Bovik, 2000).
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5. GORUNTU ISLEME UYGULAMALARI

FPGA iizerinde gerceklenen goriintii iyilestirme ve isleme uygulamalar1 bu
boliimde detayli olarak anlatilmistir. Kullanilan algoritmalar kaba kod (pseudo
code) olarak verilmistir. Algoritma c¢iktilar1 gosterilmis ve sonuglar kisaca

Ozetlenmistir.
51 Giiriiltii Azaltma

4.1 kisminda detaylar1 anlatilan “Medyan Filtreleme” teknigi tez

calismasinda giiriiltii azaltma metodu olarak kullanilmistir.

5.1.1 Medyan filtreleme teknigi kullanarak giiriiltii azaltma

Medyan filtre kullanarak giiriiltii azaltma uygulamasinin DE2-70 kartinda
gerceklenmesi algoritmasi Sekil 5-1 ve Sekil 5-2°de verilmistir.

1 MEDIAN [iDats, iPh, iPr, iCLOCK, RESET,
2 iKEY, oData, oPk, oPhk]

3 I? A73x3 lik matris igin 3 satir YPRPr

4 fébilgi=i hafizaya alinir

5 LINEBUFFEE_3 u0 (icLOCE, iData, X0, X1, XZ)

& LINEBUFFER 3 ul (iCLOCK, iPb, FbO, Phil, PhZ)

7 LINEBUFFEE_ 3 uzZ {iCLOCE, iPFr, Pr0O, Prl, Prz}

=]

9 if {(iCLOCE wik=selen kenarda ise)

10 [ begin

11 Adfmedyan filtre igin parametre atsmalaril yapillir

12 TO=X0; Z0=Y0; T1=X1; E1=T1; Yi=Zi; Ei=Yi;

13 5 ffrenk bilgisi iglemler wyapilirken 3 iglemci saati

14 r Jigiirezince gecikroirilirc

15 okl = Pbl ; oPbZ = oPbl ; oPFkb = oPfkZ ;

16 oPrl = Prl ; oPrZ = oPrl ; oPr = aPrzZ :

17 = enil

15 I? AA3x3) Ltk matrisin medyaninil bulmsk igin karsilastirma

19 Fdmwodillil gadirilar

20 COMPARE ul0 (X0,X¥1,%¥2, oX0,0%l,0Xz,iKEY,iCLOCK, RESET)

21 CONPARE ull {(oX0,0X1,0¥Z ,00¥0,00X1l,00XE iKEY,iCLOCE ,REJET)
2z COMPARE ulZ {(Y0,¥1,¥Z, o¥0,o0Yfl,0¥2,iKEY,iCLOCKE, RESET)

23 COMPARE ul3 {(o¥0,o0¥1l,0¥2, oo¥0,00¥%¥1,00%e ,iKEY,iCLOCK,RESET)
24 COMPARE uld {(20,21,22, ofZ0,0Z1,022,iKEY,iCLOCKE, RESET)

25 COMPARE ul5 {0Z0,02Z1,082,00Z0,0021,0022,1iKEY,iCLOCE,RESET)
26 I? Sébulunan medyan dederi "oData"™ paremetresi ile

27 Adoadiran modille ginderilic

25 COMPARE uléd {(ooZ0,00Y1,00X:, win,olata,max,iKEY,iCLOCE ,REISET)

Sekil 5-1 Medyan filtreleme algoritmasi ana modiilii
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1 COMPARE [1i¥0,iX¥1,iX2 ,0¥0,0¥1,0¥2,iKEY ,iCLOCE ,RESET]

2

3 /fgi1kis parametre atamalari yapilir

4 o0 = Min:

5 oXl = Mid:

& 0¥z = Max;

~

=] if (iCLOCE wyilkselen kenarda VETA RE3IET digen Kenarda i=se)

9 if{RESET = 0}

10 {Min, Mid, Max}=0;

11 else if {iKEY)

12 if{1H0<1i1)

13 H hegin

14 if(1¥O=1XZ)

15 if{1¥1<i¥2)

16 {Min, Mid, Max} = {iZ0, i¥1, 4132} SA123
17 else

15 {Min, Mid, Max} = {iZ0, i¥X2, 1X¥1} JA132
19 else
20 {Min, Mid, Max} = {i¥2, 10, i1} Ji231
21 = end
22 else
23 if{iE0<1iE2)
24 {Min, Mid, Max} = {i¥1l, 10, iX2} fA213
25 else if { 1iX1<1iXHZ)
26 {Min, Mid, Max} = {iX1l, iz, iX0} Ji31z
27 else
25 {Min, Mid, Max} = {i¥2, 11, iX0} Szl
2E) else
30 Mid=1X1;

Sekil 5-2 Medyan filtreleme algoritmasi karsilastirma (COMPARE) alt modiilii

Medyan filtreleme parlaklik bilgisi (Y[7:0]) tizerinde uygulanmistir. Renk
bilgisi (CbCr[15:0]) islemler siiresince gegen zamani kompanze edecek sekilde bir

gecikme uygulanarak ¢ikis modiiliine yonlendirilmistir.

Tim ekran 3x3 liik bir matris tarafindan taranarak bu matris i¢inde kalan
dokuz pikselin medyani bulunmaktadir. Bunun i¢in dokuz piksel degeri kiigiikten
bliylige dogru siralanmakta, ortadaki deger medyan olarak secilerek 3x3’liikk
matrisin ortadaki piksel degeri ile degistirilerek resimde piiriizsiizlestirme islemi
tamamlanmaktadir. Bu islem yapilirken satir satir gelen resim verisinde {i¢ satirin
hafizada tutularak islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu islem icin kullanilan
satir bilgisini hafizaya alma algoritmasi olarak DE2-70 kart1 ile birlikte gelen
standart “LineBuffer 4” modiilii kullanilmistir. Her yeni satirda hafizada tutulan
satirlar bir kaydirilarak tiim resmin taranmasi saglanmistir. Bu teknigin handikap1
ilk satir, son satir, ilk siitun ve son siitun i¢in medyan filtrelemenin uygulanamaz

Olusudur. Ancak bu dort satir ve siitunun tiim resimdeki goriiniirligi ihmal
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edilebilecek diizeyde oldugundan izleyici tarafindan fark edilmesi miimkiin

degildir.

Medyan filtre DE2-70 kartindaki iSW[O0] tusu ile aktiflestirilebilir. Sekil

5-3’deki orijinal resim iizerine medyan filtre uygulanarak elde edilen sonug¢ Sekil

5-4’de gosterilmistir.

Sekil 5-3 Orijinal resim.

Sekil 5-4 Medyan filtreleme uygulanmis resim.
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Yapilan ¢alismanin daha net bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in ekranin
yarisini orijinal resim, diger yarisini ise medyan filtre uygulanmis kisim olarak
gosterecek sekilde bir algoritma gelistirilmistir. DE2-70 kartindaki iSW[1] tusu
ekran1 yatay eksende ikiye bolerek ekranin sol tarafinda medyan filtrelemeyi

uygulayip, sag tarafina orijinal resmi gosterecek sekilde monitdér c¢ikisini

konfigiire etmektedir. Sekil 5-5’de bu durum gosterilmistir.

Sekil 5-5 Ekram yatay eksende ikiye bolerek medyan filtreleme uygulamasinin

etkisinin gosterilmesi.

Ekrani ikiye bolme algoritmas: Sekil 5-6’da verilmistir.
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1 varimEKRAN [iCLOCK,iEEY,iY,1iY,iCh,1iiCh,

2 iCr,iiCr,o0¥,0Ch,o0Cr,i¥ Count]

3 Jfparametre atamalari wyapilir

4 ot = ¥

5 oCh = Ch;

5] aCr = Cr;

-

=] if (iCLOCE wyilkselen kenarda ise)

9 if {1KEY = yvapllarak wyarim ekran modillil aktif edilir ise)
10 if { iX Count< 2y /4801 Ekran:medyan filtrelemmis wvideo
11 T = i¥:

12 Ch = iCh;

13 Cr = iCr:

14 else if {iX Count>= f2y //3ad Ekran:orijinal wideo

15 T = ii¥:

16 Ch = 1iiCh;

17 Cr = 1iCr;

18 else if (iKEY = vapllarak wvariw ekran mwmodillil kapatilir ise)

19 Ch<=1Ch:

20 Ce<=1Cr: J/Tim Ekran:medyan filtrelenmis video
21 T<=1%:

Sekil 5-6 Ekram ikiye bolerek sol tarafa iyilestirilmis resim, sag tarafa orijinal resim

basma algoritmasi.

Sekil 5-4 ve Sekil 5-5’den da anlagilacagi gibi medyan filtrenin
uygulanmasi1 resimdeki giiriiltiileri biiyiilk oranda azaltmakla beraber resmin

keskinligini de bir miktar bozmaktadir.

5.1.2 Dinamik adaptif medyan filtreleme

5.1.1 adiminda sonucglar1 verilen medyan filtreleme tekniginin resim
keskinligini azalttig1 yapilan ¢alisma sonucunda goriilmistiir. Medyan filtreleme
statik bir sekilde gelen resme uygulanirsa, resimde giiriiltii olsun olmasin tiim
resmin keskinligi azalacaktir. Ancak resimdeki giiriiltiiler tespit edilebilirse, bu
kosut durumuna uygun olarak medyan filtreleme uygulama karar1 verilebilir.
Bunun sonucu olarak elde edilecek algoritma dinamik ve adaptif bir sekilde
resimdeki varsa giiriiltiiyli temizleyecek, yok ise girisi ¢ikisa verecektir. Bunun

i¢in tasarlanan algoritma Sekil 5-7°e verilmistir.

Bu algoritmada yapilan islem 6ncelikle resimdeki giiriiltiiyti tespit etmektir.
Girilti tim resme oranla kiiciik bir yer kaplayan ani renk veya parlaklik
degisimleri olarak ifade edilebilir. Bu yaklagimi referans alarak; yine tiim ekran
3x3 likk bir matris tarafindan taranarak bu matris iginde kalan dokuz pikselin
ortalama degeri ve bu matrisin medyan1 bulunmustur. Bulunan bu iki deger
birbirinden c¢ikarilarak 3x3’liikk matris i¢in sapma degeri belirlenmistir. Sapma

eger medyan degerinin %50’si veya daha biiyiik ise 3x3’lilk matrise medyan
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filtreleme teknigi uygulanmistir. Eger sapma degeri medyan degerinin
%50’sinden daha kiiciik ise matriste degisiklik yapilmadan algoritma isletilmeye
devam edilmistir. Bu sekilde sapmasi1 yiiksek olan, giiriiltii olarak ifade
edilebilecek, pikseller ayiklanmistir. 3x3’liik matris tiim ekran boyunca taranarak

resmin tamaminin dinamik filtrelenmesi saglanmistir.

Adaptif dinamik medyan filtre DE2-70 kartindaki iSW[0] tusu ile
aktiflestirilebilir. 1SW[1] tusu statik medyan filtreleme algoritmasini
cagirmaktadir. iISW[2] tusu yine karsilagtirma yapilabilmesi i¢in ekrani ikiye
bolerek ekranin sol tarafina statik veya dinamik medyan filtrelemeyi uygulayip,

sag tarafina orijinal resmi gosterecek sekilde videoyu konfigiire etmektedir.
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1 adaptiveMEDIAN [iData, iFb, iPr,iCLOCK,

& RESET,iKEY ,olata,oPb ,oPr]

3 [? Af3x3' 1ak matris igin 3 satir YPhPr

4 ffbilgi=si hafizaya alinir

5 LINEEUFFER 3 u0 (iCLOCK, iData, X0, X1, X2}

5] LINEBUFFER_3 ul (iCLOCK, iPb, FhO, Phl, FhZ)

7 LINEBUFFER 3 wi (iCLOCK, iPr, PrO, Prl, Pri}

g ffparawetre atamalaril yapilir

=l obata = gikig wideo:

10 if (iCLOCE wyikselen kenarda ise)

11 flmedyan filtre igin parametre atamalari yapilir

1z TO=X0D: E0=YO0; ¥i=X1l: Z1=Y1: ¥2=HEZ; EZ=YZ:

13 [? Jfrenk bilgisi iglemler wapilirken 3 iglemci

14 /fzaati siresince geciktirilir

15 oPbl = Fbl ; oPkZ = oFbl : oPkb = oPkZ ;

16 oPfrl = Prl ; oPrd = oPrl ; oPr = oPFr2 :

17 [? florijinal parlaklik hilgisi izlemler yapilirken

18 £/ diglemci sasti siiresince geciktirilir

19 iatal = Z1:; iDataz = iDatal:
20 iData3 = iDatad: orijinal video = iDatai:
21 ortalams_parlaklik bilgisi = (Z0 + X1 + Xz} f H
22 if {(ortalama parlaklik bilgisi > Medyan)
23 standart sapma = ortalama parlaklik bilgisi - Hedyan;
24 else if {(ortalama defer < Medyan)
25 standart sapma = Medyan - ortalama parlaklik hilgisi;
26 if (gikig konfigirasyon tuglari konumu iEEY[1:0] = "107 ise)
27 glkig_wideo = Medyan:
28 else if (gikigz kKonfigirasvon tuglari konumu iKEY[1:0] = "0O17" ise)
29 if (standart_sapma > (Medyan F 2n
30 glkig_wideo = HMedyan:
31 else
3z zlkig wideo = orijinal wideo:
33 else
34 z1kig wideo = iData:

35 [? A43x3 1uk matrisin wedyaninl bulmak igin

36 Jikarsilagtirma mwodillil gadrilar

37 COMPARE ul0 (E0,¥1,X2, oX0,0Xl1,0¥2,iKEY,iCLOCE , RESET)

38 COMPARE ull {oX0,0Xl,o0X2 ,00X0,00Xl,00X2 ,iKEY,iCLOCE ,RESET)

39 COMPARE nlZ {(¥0,¥1,¥2, o¥Y0,o0¥1l,0¥2,iKEY,iCLOCE RESET)

40 COMPARE ul3d {o¥0,0¥1,0¥V2, oo¥0,0o0¥1,00Y2 ,iKEY,iCLOCE,EESET)
41 COMPARE nl4d {(Z0,Z1,Z2, oZ0,0Zl,o0Z2,1KEY,iCLOCE RESET)

42 COMPARE ul5 {(0Z0,0Zl1,0Z2,0020,00Z21,0022 ,iKEY,iCLOCE ,RESET)

43 [? Jfbulunan medyan deferi "Medyan™ paremetresi

44 fiile gafiran modille ginderilir

45 COMPARE ule {(oozZ0,00¥1,00E2, win,Medyan ,max,1EEY  iCLOCE ,REZET)

Sekil 5-7 Adaptif dinamik medyan filtreleme algoritmasi

Elde edilen sonug Sekil 5-8, Sekil 5-9 ve Sekil 5-10’de gosterilmistir. Sekil
5-8 orijinal resmi, Sekil 5-9 adaptif dinamik medyan filtreleme algoritmasi
sonucunu, Sekil 5-10 ise ayni resim ig¢in statik medyan filtreleme algoritmasini
gostermektedir. Dikkat edilirse Sekil 5-10°da giiriiltii azaltilmistir ancak resim
detaylar1 da kaybolmustur. Sol kenara yakin dal lizerindeki detaylarin orijinal
resme gore kayboldugu net bir sekilde goriilmektedir. Adaptif dinamik medyan
filtreleme uygulanan Sekil 5-9’da ise bu detaylar halen gozlenebilmektedir.
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Sekil 5-8 Orijinal resim

Sekil 5-9 Dinamik adaptif medyan filtreleme
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Sekil 5-10 Statik medyan filtreleme

5.2 Kenar Tespit Etme

Tez caligmasinda kenar tespit etme algoritmasi olarak Prewitt operatorii

kullanilmastir.

5.2.1 Prewitt operatorii kullanilarak kenar tespiti

Prewitt operatorii 4.2.1 boliimiinde anlatildigr gibi kenar tespiti i¢in yatay ve
dikeyde farkli olmak tizere iki konvolusyon matrisi kullanir. Konvolusyon
matrisleri 4.2.1 bélimiinde verilmistir. Matrislerin islenmesi ig¢in bir satirin
hafizada tutulmasi gerekmektedir. Bu islem ayr1 bir modiil yardimiyla yapilmstir.
Elde edilecek sonu¢ renk bilgisinden bagimsiz olacagr icin konvolusyon
matrislerinde girdi olarak parlaklik bilgisi (Siyah-beyaz resim) kullanilmistir.
Konvolusyon matrisleri kullanilarak resimdeki yatay ve dikey kenarlar ayri ayri
belirlenir.

Klasik Prewitt kenar tespit etme yonteminde yatay ve dikey kenar
bilgilerinin 6nce karesi, ardindan karekokii alinip toplanarak resmin kenarlari
belirlenir. Ancak ¢alisma sirasinda yapilan denemelerde belirlenen yatay ve dikey
kenarlarin 6nce toplanmasi, ardindan bu degerin iki katinin alinmasinin Kklasik
Prewitt metoduna gore resimdeki kenarlari gok daha belirgin sekilde tespit ettigi
gorilmiistiir. Bunun neticesinde algoritma klasik Prewitt uygulamasindan farklilik
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gostermektedir. Tiim bu islemler hareketli resimde ve gercek zamanli olarak

yapilmaktadir.

Gergek zamanli kenar tespiti algoritmasi Sekil 5-11°de verilmistir.

1 previttEDGE [iR,iG,iE,RE3ET, iCLOCE, iDWAL, iKEY, oR, o&, oE]

z ff1 matir ¥ hilgisi hafizava alinir

3 LINEEUFFER ud {(iDVAL ,iCLOCE,¥,1linell,line21,1ine31)

4 S fparametre atamalari wvapilir

5 Ky = iR + iB + iG:

& oR = prewitt out;

i oF = prewitt_out;

(=] oB = prewvitt_out:

9

10 if {(iCLOCE vwilkselen kenarda ise)

11 if{RE3ET = 0}

12 |%| {H eoll, H col2, V coll, WV col2, H edye, V_edge,
13 prewitct out, H+V edge:} = 0O:

14 else

15 if {(her piksel igin iDVAL = ise)

16 line3Z<=1line3l; line3d3<=line3Z; line34<=1inedi;
17 lineZz<=linezZl; lineZ3<=lineizZ; linezZd<=lineZ3;
15 linelZ<=1inell; linel3<=1linelzZ; lineld4<=1inels:;
19

20 J//Taray Kenar Hesaplanir

21 H coll = (lineli+lineli+lineld):

&8 H golz = {line3Z+line33+lineid);

B if (H coll = H col)

24 H edge= H coll - H colZ;

25 else

26 H edge = H colZ - H coll:

27

28 J/Dikey Eenar Hesaplanir

29 V coll = {lineld+lineZ4+linedd)

30 WV eoliz = (lineli+line2a+1ineiz);

31 if (V_coll = W _colZ)

32 V_edge=V _coll - V _colZ;

33 else

34 V_edge=V colZ - V _coll;

35

36 fiTatay + Dikey Eenar Hesaplanir

37 BV _edge = H edge + V_edye;

35

39 if{iZel[0]=1 ise {i1kig wideo = Tatay FKenar)

40 prewitt out=H edge¥:;

41 else if{i3el[1]=1 ise Cikig wideo = Dikey Eenar)
42 prewitt_out=V_edge¥:;

43 else 1f{i3el[Z]=1 ise (Gi1kiz wvideo = Tatay+Dikey Eenar)
34 prewitt out=H+V_edge®:;

45 else

£ 1) I_Tj_ {H coll, H colZ, V coll, ¥V coli, H edge, V_edge,
47 prewitt_out, H+V _edge:} = 0:

Sekil 5-11 Gercek zamanh kenar tespiti algoritmasi
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DE2-70 kartinin iISW[0] tusu yatay kenarlarin tespit edilmesi algoritmasini
kontrol etmektedir. Benzer sekilde iSW[1] tusu dikey kenarlarin tespit edilmesi
algoritmasin1 kontrol eder. iSW[2] tusu ise yatay ve dikey kenarlarin toplanmis
hali olan ana kenar tespiti algoritmasini aktif hale getirmektedir. Sekil 5-12
orijinal resmi gostermektedir. Sekil 5-13 yatay konvolusyon operatorii ¢iktisini,
Sekil 5-14 dikey konvolusyon operatorii ¢iktisini ve Sekil 5-15 resmin kenar tespit

algoritmasi ¢iktisin1 gostermektedir.

Sekil 5-13 Yatay konvolusyon operatorii sonucu
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Sekil 5-15 Kenar tespiti

5.3 Karsithk Iyilestirme

4.3 bolimiinde anlatildigi gibi karsithik (kontrast) iyilestirme igin gelen
resmin histogramimin hesaplanmast ve ¢ikan sonuca gore resmin parlaklik

seviyesinin ayarlanmasi gerekmektedir.
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5.3.1 Gerg¢ek zamanh histogram hesaplama

Histogram modiilii diger tiim modiller gibi bagimsiz bir modiil olarak
yazilmis olup bir tist modiil tarafindan ilgili parametre atamalarmin yapilarak
cagrilmasi suretiyle mimaride kullanilmaktadir. Histogram grafik ara yiizii 7-bit
olacak sekilde tasarlanmistir. Modiile gelen 10-bitlik parlaklik bilgisi (Y) 7-bitlik
histogram tablosuna eslenmis ve hareketli resmin bir ¢ergevesine ait tiim parlaklik
degerlerinin tutuldugu ‘“histogramCount[127:0]” parametresi elde edilmistir. Bu
degiskenin elde edilmesinin ardindan histogram grafigi 640 x 480
¢ozinirligiindeki ekranda 258 x 150 boyutunda siitiin grafik formatinda ekrana
bastirilmistir. Tiim bu islemler siiresince hareketli resimdeki bir cergevenin
tamamlanmasi, yeni gerceve icin degiskenlerin sifirlanmasi ve tampon bellegin
temizlenmesi  gibi  operasyonlar ¢esitli  kosut ifadeleri  yardimiyla
gerceklestirilmistir. Gergek zamanli histogram hesaplama algoritmasi Sekil 5-16
ve Sekil 5-17’°de verilmistir.

1 HISTOGRAM [ iDVAL,iCLOCE,RESET,iKEY,iRed, iGreen,iBlue,iX Count,
2 iT Count,i¥, oEW, oY, oRed, oGreen, oBlue,o0lVAiL]

3 J/parametre atawalarl yapilair

4 iBW = iY:

5 oBW = iRed + iEBlue + iGreen;

& [='§ = iBW:

7 oRed = regRed;

=1 oGreen = regGreen;

9 oBElue = regBlue;

10 oDWVAL = iDVAL:

11

1z if {iCLOCE wilkselen kenarda VEYA RESET dilgen kenarinda ise)
13 [H begin

14 if{RESET = (O}

15 Jidediskenlerin ilk dederleri atanir

16 {regRed, regGreen, regblue} =

17 for (i = Plx= 001 =1-1)

15 count[1] =

19 for (j = P31 x= 0 3= 13-1})
20 pre_count[j] =
21 for {(x = oW = ;X o= xt+1)
22 templ[ -x] <= — WIS
25 for {(y = 0; v <= ;¥ = ¥}
Z4 tempz [ -] <= - whiy
25 for {z = ;B A= ;2 = z+1)
Z6 cemp3 [ -z] <= - zhi;
27 for {w = ;oW o= ;W= wt+l)

28 tempd [ -uw] <= - wki;

z9 elgse if {iKEY = ige histogram gizim blofunu galistir)
30 = hegin

31 E if {({i¥ Count »>= 0} VE {iX Count = y VE

S B {i¥_Count »>= 0} VE {i¥_Count = )

33 for (k = ; kx=0; k= k-1)

34 if {{(iBW <= templ[k])}VE{iBW >=tewmpZ [k]}VE{count[k] <= Iy
35 count [kK] <= count[k] +

36 //640%480 boyutlu ekrandaki 10-bitlik veri 7-hitlik veriye indirgenir

Sekil 5-16 Gerg¢ek zamanh histogram hesaplama algoritmasi-1
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37 J] if ({iX Count = ¥ VE (iY¥_Count = 1)

38 = ffeder gergeve sonuna gelindiyse weriler aktarilir wve
39 B fidedgigkenler yeni gergeve igin ilk deferlerine atanir
40 for (T = ;L= ;L= t-1})

41 pre_count[t] = count[t]:

42 for (m = ;om = sm=m-1})

43 count [m] = 0

44 for {(x = ;oW o= ;X o= x+1}

45 templ[ -x] <= - H*I:

45 for (v = 0; y <= vy o= wHl)

47 temp2 [ -y] <= - yki;

45 for (z = 0; = <= sz = z+1})

49 tewmp3 [ -z] <= - zki;:

=1n] for (w= 0; w <= ;W= wtl)

51 tempd [ -w] <= - wki;

52 = A4S HISTOGRAN PENCEREST CIZIMINE BASLANIRS /7777777

53 iE //pencere koordinatlari belirlenir: X[40;298], ¥[310;450]
54 if {({i¥ Count = ¥ WE (iX Count = ¥

55 B VE (iT_Count »= } VE {iY¥_Count = 1)

56 ffhistogram penceresi gergevesi gizimine baglanir

57 if {iX Count = ¥

55 {reghed, regGreen, regbluese} = {hex);

SE else if (i¥ Count > 3

&0 {regked, regGreen, regBlue} = {hex);

61 else if ((iX Count = } VE {(i¥_Count > )

62 {regRed, regGreen, regBlue} = {hex):

B3 else if ((1iX Count »= } VE {iX_Count = y VE {1i¥_Count = 1)
54 {regRed, regGreen, regBlue} = {hex);

a5 fihistogram penceresi gergevesi gizimi bicirilir

66 else

657 Jf/pencere ig kismi beyaz yapilir

1] {reghed, regGreen, regbBlue} = FF70{hex}):

[73=] ffhistogram penceresi igine situn grafik gizimine bhaglanir
70 for (n = ;s nE=0; n = n-1})

71 = if {(iZ_Cont <= tempi[nl) VE (iX Cont »>= tempd[nl)
T2 B VE {i¥_Cont >= - {pre_count[n]})}) VE {i¥_Cont <= 1)
73 {regRed, reg&reen, regBlue} = {hex):
74 [ AAAAFFSSHISTOGRAN PENCEREST ¢IZIMI BITIRILIRS /7777777

75 E SAFESESSS S BEFERINS TON ARALIGI CIZILIR /777777 Fiidisi
- else if {{ 1X Cont «= } VE {iX Cont = ]

77 B VE {i¥_Cont > ¥ VE (iY Cont <= ¥

78 if ({1 Cont »= } VE (iX Cont <= 1)

79 {regRed, regGreen, regBlue} = {hex):

80 for {u = 0; ul= ;ou = utl)

g1 if ({iX Cont == ut+il))

8z {regRed, regGreen, regBElus} = u*d;

83 ffhistogram penceresi diginda kalan alan igin girig gikisa yonlendirilir
g4 else

85 {regRed, regGreen, regBlue} = {iFed, iGreen, iBlue}:
=13 else if {iKEY ise histogram blofunu galigtirma)

87 ffgirig wideosunu gikiga yonlendirilir

88 {regRed, regGreen, regBlue} = {iFed, iGreen, iBlue}:

Sekil 5-17 Gercek zamanh histogram hesaplama algoritmasi-2

Histogram grafiginin gosterilmesi i¢in ekran pozisyonu olarak sol-alt tercih
edilmistir. DE2-70 calisma kart1 iizerindeki iISW[0] tusu histogram modiiliinii
kontrol etmektedir. Bu tusun ‘1’ yapilmasi histogram grafigini ekrana basmakta,
‘0’ yapilmas1 ekrandan kaldirmaktadir. Sekil 5-18 ger¢ek zamanli histogram

hesaplama algoritmasinin ekran ¢iktisini gostermektedir.



53

Sekil 5-18 Gerg¢ek zamanh histogram hesaplama

5.3.2 Renkli Resimde Karsithk Iyilestirme

Herhangi bir isleme tabi tutulmamis bir resim i¢in karsitlik egrisi grafigi
Sekil 5-19°de verilmistir. Grafikte x-ekseni 8-bit giris piksellerinin degerini, y-
ekseni ise 8-bit ¢ikis piksellerinin degerini gostermektedir. Bu grafikte katsayi

olarak ‘1’ kullanildig1 i¢in giris ve ¢ikis birbirine esit olmaktadir.

Karsitlik iyilestirme modiiliinde iki farkli uygulama gergeklestirilmistir.
Bunlar: Kontrastin uzatilmasi (stretching) ve yiiksek kontrast uygulamalaridir. Bu
iyilestirmeler resimdeki 8-bitlik parlaklik bilgisinin gesitli katsayilar ile ¢arpilarak
degistirilmesi suretiyle yapilmistir. Katsayilar elde edilirken Matlab programindan
faydalanilmistir. Oncelikle istenen 8-bitlik karsithk grafigi cizilmis, ardindan bu
grafige uygun olacak sekilde 256 deger (8-bit) iceren katsayr dizisi Matlab
programi yardimiyla olusturulmustur. Matlab kullanilarak elde edilen grafige ait

sayisal degerler tablosu her grafik icin ilgili iyilestirme modiiliine gdmiilmiistiir.
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Iyilestirilmis Video
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Sekil 5-19 Dogrusal(lineer) kontrast

5.3.2.1 Karsithk arttirilmasi

Sekil 5-19°deki lineer kontrast egrisi egimi artiracak sekilde Sekil 5-20°de
gosterildigi gibi yeniden ¢izilirse resmin kontrasti arttiritlmis olacaktir. Bu durum

Sekil 5-21°de gosterilmistir.

Ivilestirilmis Video
255

2

=

> - . .o . .

= e Tyilestirilmis Video
o

0 .

0 Giris Video 255

Sekil 5-20 Karsithgin arttirilmasi egrisi



55

Sekil 5-21 Karsithgin arttirilmasi ve histogram gosterimi

DE2-70 kartindaki iSW[2] tusu bu gorev ig¢in atanmistir. Tus yardimiyla
kontrastin arttirilma islemi gercek zamanli olarak acilip kapatilabilmektedir.
iISW[0] tusu kullanilarak histogram modiilii aktif hale getirilip kontrastin
arttirllmasinin etkisi grafiksel olarak da goriilebilmektedir. Ek olarak iSW[1] tusu
ekran1 yatay eksende ikiye bolerek sol tarafta orijinal resmi, sag tarafta da
tyilestirilmis resmi gosterecek sekilde monitor ¢ikisini konfigiire etmektedir. Bu
tus yardimiyla da kontrast uzatilmasi isleminin etkisi orijinal resim ile ayni anda
karsilastirma yapilarak goriilebilmektedir. Bu durum Sekil 5-23’de gosterilmistir.
Karsitlik arttirma algoritmasi Sekil 5-22°de verilmistir.
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1 3TRETCH [iCLoCE, 1KEY, iY,icCh,icCr,

2 stretchLUT, 0¥, oCh, oCr, oo¥]

3 S {parametre atamalari wvapilir

4 ot = T:

5 oCh = Ch:

& oCr = Cr;

7 oo¥ = original¥:;

g if (iCLOCKE wilkselen kenarda ise)

2 = begin

10 originsly = 1i¥:

11 if (iKEY = 1 ile kontrazst arttirma aktif edilir isze)
12 Ch==1iCh;

13 Cr<=1iCr:

14 for {j=0;:3j<=255:3=73+1)

15 : if (1Y = 3)

18 ; T = stretchLUT[I]:

17 A4iT'nin §-bitlik (256 farkli olasi dederi)
18 SfatretchlUT tablosundaki weni degerler ile
132 7 ffdefistirilerek kontrast arttirilir.
20 elgse if (iKEY = 0 ile kontrast arttirma aktif edilmez i=e)
21 T==1Y;
22 Ch==1iCh;
23 Cr<=iCr:

Sekil 5-22 Karsithik arttirma algoritmasi

Sekil 5-21°teki histogram grafigi ile orijinal resimdeki (Sekil 5-18)
histogram grafigi karsilastirildiginda algoritmadan gegen resmin kontrastinin

arttigi gozlenmektedir.

Sekil 5-23 Karsithgin arttirilmasi. Orijinal resim solda, iyilestirilmis resim sagda
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Sekil 5-23 dikkatle incelenirse sag taraftaki iyilestirilmis kisimda sol
taraftaki orijinal resme gore siyah bolgeler daha siyah, beyaz bdlgeler daha beyaz

hale getirilmistir.

5.3.2.2 Yiiksek karsithk

Sekil 5-19°deki lineer kontrast egrisi Sekil 5-24’de gosterildigi gibi parlak
kisimlar1 daha parlak ve karanlik kisimlar1 daha karanlik yapacak sekilde yeniden
cizilirse resim yiiksek kontrasta ulasacaktir. DE2-70 kartindaki iISW[3] tusu bu
gorev icin atanmistir. Tus yardimiyla kontrastin yiikseltilmesi islemi gercek
zamanli olarak acilip kapatilabilmektedir. Yine ISW[0] ve iSWJ[1] tuslar
kullanilarak histogram modiilii ve/veya ekrani ikiye bolme modiili aktif hale
getirilip kontrastin arttirilmasinin etkisi ekranda daha kolay fark edilir hale
getirilebilmektedir. Bu durumlar Sekil 5-25 ve Sekil 5-26’de gosterilmistir.

Iyvilestirilmis Video

255
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= —— iyilestirilmis Video

" J

0 .

0 Giris Video 255

Sekil 5-24 Dogrusal olmayan yiiksek karsithk egrisi
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Sekil 5-25 Yiiksek karsithk ve histogram gosterimi.

Sekil 5-25’deki histogram grafigi ile orijinal resimdeki (Sekil 5-18)
histogram grafigi karsilastirildiginda algoritmadan gecen resmin kontrastinin

arttig1 gozlenmektedir.

Sekil 5-26 dikkatle incelenirse sag taraftaki iyilestirilmis kisimda sol
taraftaki orijinal resme gore siyah bolgeler daha siyah, beyaz bolgeler daha beyaz

hale getirilmistir.

Sekil 5-26 Yiiksek karsithk. Orijinal resim solda, iyilestirilmis resim sagda
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5.3.2.3 Gercek zamanh dinamik adaptif karsithk iyilestirme

5.3.2 kisminda anlatilan karsitlik iyilestirme algoritmalar farkli girdilerde
birbirlerine iistiinliik saglayacaktir. Ornegin gelen resimde parlak bilesenler
cogunlukta ise kontrastin uzatilmasi parlakligi daha da arttiracagi i¢in resimdeki
detaylarin kaybolmasina yol acar. Bu nedenle ger¢ek zamanli dinamik bir sekilde
karsithk 1iyilestirme islemi yapmak ic¢in gelen hareketli resmin parlaklik
seviyesinin bilinmesi gerekmektedir. Ger¢ek zamanli dinamik karsitlik iyilestirme
islemi iISWJ[4] tusu ile kontrol edilmektedir. Gelen resmin parlaklik seviyesine
gbre algoritma resmin kontrast seviyesini arttirmakta, parlakligini azaltmakta,
parlakligini, arttirmakta veya resim {lizerinde herhangi bir degisiklik yapmadan

¢ikis modiiliine yonlendirmektedir.

Yine iSW[0] ve iSW[1] tuslar1 kullanilarak histogram modiilii ve/veya

ekran1 ikiye bolme modiilii aktif hale getirilip gercek zamanli dinamik karsitlik

iyilestirme etkisi ekranda daha kolay fark edilir hale getirilebilmektedir. Bu
durumlar Sekil 5-27 ve Sekil 5-28’da gosterilmistir.

Sekil 5-27 Gercek zamanh dinamik karsithk iyilestirme ve histogram gosterimi.
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Sekil 5-28 Ger¢ek zamanh dinamik karsithk iyilestirme. Orijinal resim solda,

iyilestirilmis resim sagda.

Yiiksek karsitlik, ve gercek zamanli dinamik karsithk iyilestirme
algoritmalarini i¢eren kontrast iyilestirme algoritmasi Sekil 5-29 ve Sekil 5-30’da

verilmistir.
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1 colorCONTRAST [iCLOCK, iKEY, iY,ich,icCr, iX Count,

2 i¥ Count, highCountrastLUT, hrighterLUT,
3 darkerlLUT, oY, oCh, oCr, o0o¥Y]

4

5 [E ffparlaklik dederinin hesaplanmasi igin

G dfresim ¥ CAL modilliine ginderilir

7 [? T _CAL u? (. i¥ Count{iX Count), .iY Count{i¥ Count), .iT{i¥},
g 0¥ _Cal{o¥_Cal), .iCLOCE({iCLOCE},}:;

=
i0 //parametre atamalari wvapilir
11 of = ¥
1z oCh = Ch;
13 oCr = Cr;
14 oo¥ = original¥;
15
16 if {iCLOCE wyiakselen kenarda ise)
17 original¥ = 1i¥:
13 if (iEEY[O] = ile wiksek kontrast aktif edilir i=se)
19 Ch<=iCh; Cr«<=iCr:
20 for (j=0;j<= 13=3+1}
21 if (iY¥ = 3}
Z2 T = highCountrastLUT[]] !

else if (iEEY[1] = ile dinamik kontrast
iyilegtirme aktif edilir ise})

—1

L
-3

Z5 Ch<=iCh; Cr=<=icCr:

26 for (n=0:n<= sh=nt 1)

27 if (i¥ = n)

28 if (oY _Cal<s0)

29 T = brighterLUT[n] :

30 else if (oY _Calx> )

31 ¥ = darkerLUT[n]:

32 else if ({(o¥ Calx> }y LMD (oY Cal< I}
33 ¥ = n:

34 else

35 ¥ = highCountrastLUT[n] :

36 else {(herhangi bir ivilestirme sSegilmez ise)
37 Y<=1iY:

38 Ch==iCh:

39 Cr<{=1iCr;

Sekil 5-29 Yiiksek Kkarsithk ve gercek zamanh dinamik karsithk iyilestirme

algoritmalar1 ana modiilii
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1 ¥ CAL [iCLOCK, iY¥, i¥ Count, iX Count,of Cal]
Z

3 S fparametre atamalari yapilir

4 of Cal = Cal:

5

& if {(iCLOCE wilkselen kenarda ise)
7 if ((iX Count »= 0)

g AND (iX Count <= b
9 AND {iY Count »>= 0)

10 IND {iY Count < )
11 ¥ = 1% + ¥;

12

13 if ({iY Count = ¥

14 Cal = ¥:

15

16 if ({iY Count = ¥

17 ¥ =

Sekil 5-30 Karsitlik arttirma algoritmas1 Y_Cal alt modiilii
54 Ger¢cek Zamanh Hareket Tespit Etme

Canli videoda ger¢cek zamanli hareket tespit etme tez calismasinda
gerceklestirilen en kapsamli uygulamadir. Bu algoritma birden ¢ok goriintii isleme
yonteminin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Ana modiil algoritmasi olarak
cerceve fark yontemi benimsenmistir. Bu yontemin detaylar1 bolim 5.4.1°de
anlatilmigtir. Yardimci algoritmalar konvolusyon operatorleri ve morfolojik
operasyonlardan olusmaktadir. Morfolojik operatorler olarak daraltma (BKz.
4.4.1) ve genlestirme (Bkz. 4.4.2) algoritmalari kullanilmistir. Konvolusyon
matrisi kullanilarak tasarlanan diger algoritma konvolusyon matrisindeki dokuz
degeri toplayarak c¢ikan degerin belirlenen bir esik degerine gore karsilagtirarak
piksel degerlerini “siyah” veya “beyaz” olarak belirlemektedir. Sekil 5-31’de bu
yakinsama algoritmasinin detaylar1 verilmistir. Daraltma operasyonu algoritmasi

Sekil 5-32°de, genlestirme operasyonu algoritmasi Sekil 5-33’de verilmistir.
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CONVERGE [iData, iCLOCE, iDVAL, iKEY, oData]

A1 gatir ¥ bilgisi hafizaya alinlr
LINEBUFFER u0  {iDWAL,iCLE,iData,a0,b0,c0)

if (iCLOCE wikselen kenarda ise)
if{her piksel igin iDWVAL = i=e)

cl<=c0; ci<=cl; ci<=ci;

bl<=h0; hi<=hl; bh3«<=bi:

al<=al; aZ<=al: ai<=al;

Toplamw = {(al+aZ+ait+bl+b2+b3+cl+ciZ+od) ;

if{ iKEY = ile algoritma aktif edilmez i=se)
obata = iData:
else if{iEEY = ile algoritma aktif edilir i=e)
if (Toplam >= )
olata = H
else
obata = 0O;

Sekil 5-31 Yakinsama algoritmasi.

EROSION [iData, iCLOCK, iDVAL, iKEY, oDatal

ff1 satir ¥ hilgi=si hafizaya alinir
LINEEUFFER ul  {iDVAL,iCLOCK,iData,al,bd,cO)

if {(iCLOCE wilkselen kenarda ise)
if{her piksel igin 1DWVLL = ise)
cla=c0; c2<=cl; ci<=ci;
bl<=b0; hi<=bl; bi<=hi:;
al<=a0; aZ<=al; al<=ai;
Toplam = {al+a2+a3+bl+ba+bi+cl+ci+od)

if{iKEY = ile algoritma aktif edilmez ise)
aobata = ilata:
else if{iKEY = ile algoritma aktif edilir ise)

—{1

if {Toplam >= )
olata = H

—{1]

fibogtur. o nedenle buradski wveri silinir.
else
obhata = 0;

Sekil 5-32 Daraltma algoritmasi.

J/Toplam 8x1023 ' ten hilyilk ise timn komsu piksellerde
FSiweri wardir (AND operatdril) . Aktif piksel "1" wapilar.

J¢fToplam B8x1023'den kigik ise komgu piksellerden en az biri
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1 DILATION [iData, iCLOCK, iDVAL, iKEY, aoData]

2

3 f41 satir Y bhilgisi hafizaya alinir

4 LINEEUFFEER wu0 {iDVAL ,iCLOCK,iData,al i, c0)
5

g if (iCLOCE wilkselen kenarda ise)

7 if(her piksel igin iDVAL = ise)

g cl<=c0; cl2<=cl; ci<=c2;

El bl<=h0; b2<=hl; b3<=hZ;

10 al<=al; a<=al; a3<=ai:

11 Toplaw = {al+az+a3+bl+bE+b3I+ocl+oc2+o3)

fary
)

if{iKEY = ile algoritma aktif edilmez ise)

=
(o]

olata = iData:
14 else if(iEEY = ile algoritma aktif edilir i=se)
f/Toplam 1023 'ten biuyilk ise en az bir piksellerde

=
Mo n
1

fiwveri wardir (OR operatdril) . Aktif piksel "1™ wyapilir.

17 if (Toplam »= )
13 obata = H

19 [E JfToplam 1023 'den kigilk ise komgu piksellerden highirinde
Z0 ffwveri yoktur. o nedenle buradaki weri =ilinir.

z1 else

2z olata =

Sekil 5-33 Genlestirme algoritmas.

54.1 Cerceve fark yontemi

Cergeve fark yonteminin temel prensibi video bilgisindeki ardigik
cergevelerin  birbirinden ¢ikarildiginda elde edilen farkin hareketi verecegi
varsayimina dayanir. Tez ¢aligmasinda giris video isareti olarak NTSC formatinda
analog video kullanildigindan dolay1 bir saniyede altmis gergeve gelmektedir. Ilk
cergceveden itibaren ardisik ¢ergeveler birbirlerinden ¢ikarilarak ve elde edilen fark
ekrana bastirilarak hareket tespit edilmis olur. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in
ardisik iki ¢er¢evenin hafizaya alinmasi1 gerekmektedir. Hareket tespiti esnasinda
islenen veri boyutunu azaltmak, dolayisiyla performansi arttirmak i¢in renk bilgisi

kullanilmamustir. Siyah-beyaz resim iizerinden islemler gerceklestirilmistir.

Hafizaya alinan gergevelerin birbirinden ¢ikarilmasit sonucu elde edilen
deger tek bir pikseldeki en kiiglik farki dahi igermektedir. Tek bir piksel 10-bitlik
veriden (1024 farkli olast deger) olusmaktadir. Sabit resimde bile kamera
alicisindan baglayip optik verinin analog sinyale doniistiiriilmesi, iletilmesi,
analog verinin sayisallastirilmas1 ve video isleme modiiliine gelmesine kadar
verinin gectigi tiim ideal olmayan sistemlerden sonra ardisik iki cergevede 1024
olas1 degerden ayni degerin gelmesi cogunlukla miimkiin olmamaktadir.
Dolayistyla ¢erceve fark islemi sonrasinda elde edilen veri ilk asgamada anlamli bir

veri degildir, hareket tespiti i¢in gereginden fazla detayr icermektedir.
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Sekil 5-34 orijinal videoyu, Sekil 5-35 iki ardisik g¢ergevenin birbirinden

c¢ikarilmasi sonucu elde edilen fark bilgisini gostermektedir.

Sekil 5-34 Orjinal video

Sekil 5-35 iki ardisik ¢ercevenin birbirinden ¢ikarilmasi sonucu elde edilen video

DE2-70 kartindaki iSW[0] tusu c¢ergeve fark yoOntemi algoritmasini

aktiflestirmek ic¢in kullanilmistir.
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Cergeve fark yontemi algoritmasi Sekil 5-36’°de verilmistir.

1 frameIUETRACTION iClOCK, iEEY, iDatal, iData2, oData]

2

5] if {iCLOCE wikselen kenarda ise)

4 if {iKEY[O] = ile algoritma aktif ediliwez ise)

5 olata = ilatal;

& else if {(iKEY[O] = ile algoritma akcif edilir ise)
7 if(iDataz>=iDatal)

= fark = ilataZ-ilatal;

= else if {(iDatal>iData)

1a fark = ilatal-ilataZ:;

11 else

1z fark =

13

14 if {(iEEY[1] = ile egik dederi kontrolil aktif edilir ise)
15 if{fark = {3C{hex)))

1a olata = :

17 else

15 obata = H

19 else if (iEEY[1] = ile egik dedgeri kontrolil aktif edilmez ise)
z0 if {(fark > 0)

21 obata =

22 el=se

23 obata = 0;

Sekil 5-36 Cerceve fark yontemi algoritmasi

Sekil 5-35’de gosterilen fark bilgisindeki detayin azaltilmasi adina 5.4
kisminda bahsedilen algoritmalar (yakinsama, genlestirme ve daraltma

operasyonlari) sirastyla hareketli resme uygulanmistir.

DE2-70 kartindaki iSW[4:2] tuslar1 bu algoritmalar1 aktiflestirmek icin
kullanilmistir. Elde edilen video Sekil 5-37°de gosterilmistir.



Sekil 5-37 Konvolusyon ve morfolojik operatorlerin sonucu

Sekil 5-37°den de goriildiigii gibi anlaml1 veri bu islemlerin ardindan da elde
edilememistir. Son asama olarak ¢erceveler arasindaki fark bilgisinin “3C(hex)”
den biiylik olmasi kosutu cerceve fark algoritmasina eklenmistir. Bu deger
deneme sinama metoduyla bulunmus normal bir video goriintiisii i¢cin optimize
edilmis degerdir. DE2-70 kartindaki iSW[1] tusu bu ozelligi aktiflestirmek igin
kullanilmistir. Elde edilen sonug Sekil 5-38’de gosterilmistir.

Sekil 5-38 Canh videoda gercek zamanh hareket tespiti
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54.2 Cerceve fark yonteminin  kaynak  video ile
biitiinlestirilmesi

Hareketin tespit edilmesinin ardindan bu bilginin kaynak video iizerinde 6n

plana ¢ikarilarak kullaniciya daha anlamli bir resim gosterilmesi amaglanmaistir.

Bu algoritmada oncelikle 640x480 boyutundaki ekran i¢in hareketin tespit
edildigi alan (veya alanlar) belirlenmistir. Bu alan i¢inde kalan hareketli resim
kirmizi olacak sekilde renklendirilerek ve bu alanlar gergeve igine alinarak
hareketin oldugu bolge 6n plana ¢ikarilmistir. Bunun i¢in gelistirilen algoritma
Sekil 5-39, Sekil 5-40 ve Sekil 5-41’de verilmistir.
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drawHOTIONframe [iDWVAL, iEEY, iCLOCK, RESET,

iRed, iGreen, iBlue,
iX Count, iY Count, oRed,
oGreen, oBlue, oDWVAL]

S /Hareket tespit edilen siyah beyaz resimde veri
Sfolan piksel tespit edilir
if {{iRed>200)VE{ iBlue>2 00} VE( iGreens2 00} )

validbata = 1:
else

10 validData = H
11 Jiparametre atamalari yapilir
1z oRed = regRed;
13 oGreen = regGreen:
14 oElue = regBlue:
15 oDVAL iDWAL
1l
17 if (iCLOCE wyilkselen kenarda VEYL BEIET digen kenarindas ise)
18 if{RESET = [}
19 ffdegiskenlerin ilk dederleri atanir
20 regRed = :
21 regcresn = H
22 regElue = H
23 leftX = FFFF:
24 rightX = ;
&5 top¥ = FFFF:
26 hot¥ = H
27 leftXl = FFFF:
28 rightiil = H
28 top¥il = FFFF:
30 bot¥l = H
31 newleftX = FFFF:
32 newRightX = ;
33 newTop¥ = FFFF:
34 newvEot¥ = :
35 neglLeftil = FFFF:
36 newRightXl = H
37 neyTop¥l = FFFF:
38 neyBot ¥l = H
39 else
40 [? 1if{iKE¥=0 ile algoritma aktif edilmez ise
41 zikig wideo = girig wideo)
42 {regRed, regSGreen, regBlue} = {iRed, iGreen, iBlue}:
43 if(iKET=1 ile algoritiwms aktif edilir ise)
44 if {walidData)

I
o in
1

[ R T Ty Oy Ry O S R A -
[ S I By ey O U o O I 1 R

Sekil 5-39

algoritmasi-1

ffher weni piksel igin hareketli resim bilgisi
ff3inirlary gincellenir

if {{newBotT - i¥ Count})<=1 VEYTA newBot¥==0}
regRed = FFFF;
regisreen = H
regElue = ;

if (iX Count <= newlLeftX})
if (iX Count = &}
newyLeft = 1iX Count - 1:;
if (iX Count »>= newRightX}
if {(iX Count <= )
newRight® = iX Count + 1;

Tespit edilen hareketin renklendirilmesi ve ¢ergeve icine

alinmasi
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56 newRightX = i¥ Count + 1;

57 if (i¥ Count <= newlopTY)

=ts] if (iY¥ Count >= ©)

59 newTopY = i¥ Count - 1;

a0 if (1Y _Count »>= newBotY)

61 if (i¥ Count <= ]

62 newBotY = 1Y Count + 1;

B3 newBot¥l = H

3 I? else if{{nevBot¥l - 1Y Count)<=

G5 VETL {newBot¥l == 1}})

(=1s3 regRed = FFFF;

a7 regsresn = ;

[=1=] reghblus = :

[==] if {i¥ Count <= newlLefrXl)

7o if {(iX Count >= o)

71 newlLeft®l = iX Count - 1;

72 if (iX Count »>= newRightZl)

73 if (i¥ Count <= ]

74 newRightXl = iX Count + 1:

75 if {i¥ Count <= newTopT1l)

TE if (iY¥ Count >= o)

77 newTop¥l = 1Y Count - H

78 if (i¥ Count »>= newBot¥1l)

7 if (iY¥ Count <= ]

{=1u] newBot¥l = 1Y Count + H

g1 el=se

g2 {regRed, regGreen, regBlues}

83 = {iRed, iGreen, iElue}:

54 else

85 {regRed, regGreen, regBElue}

86 = {iRed, iGreen, iBlue};

g7

a8 I% ffbelirlenen =inir deferlerine gire beyaz renkli

=i=] figergeve hareketi gisterecek gekilde ekrana gizilir

a0 I? if ({(iY Count = hot¥) VE

a1 ({iX Count >= leftX) VE (iX Count <= rightX})})
92 {regRed, regGreen, regBlue} = FF:

935 I? else if ((iY¥_Count = topY¥) VE

94 ((1X Count >=1eftX) WVE (1¥ Count <= righti)))
a5 {regRed, regGreen, regbBlus} = FF:

=1 I%| else if ({i¥ Count == leftX) VE

a7 {({i¥_Count >= top¥) VE (iY¥ Count «= bot¥}})
a3 {regRed, regsGreen, regBlue} = FF:

99 I% else if ((iX Count == rightZX) VE

100 {({1iY_Count = top¥) VE (1Y _Count <= hot¥}})
101 {regRed, regGreen, regbBlus} = FF:

102 I%| else if ({i¥ Count > top¥) VE {i¥ Count < bot¥} VE
103 (1 Count > leftX) VE (i Count < right))
104 {regRed, regGreen, regBElue}

105 = {iRed, iGreen, iBlue}:

106

107 I? if {({iY¥ Count = hot¥l) VE

105 ({iX Count >= leftXl) VE (iX cCount <= rightZl}}}
109 freghed, regSreen, regBlus} = FF;

110 I? else if ((i¥ Count == top¥l) VE

111 (({1iX Count >=leftXl) VE {iX Count <= rightXil}))
112 {regRed, regiGreen, regBlue} = FF:

113 I? else if ({i¥ Count == leftXl) VE

114 ((i¥_Count >= top¥l) VE {i¥ Count <= hot¥1)))
115 {regRed, regGreen, regbBlus} = FF:

Sekil 5-40 Tespit edilen hareketin renklendirilmesi ve cerceve icine alinmasi

algoritmasi-2
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116 [? elgse if ((iX{ Count == rightXl} VE

117 {{1i¥_Count >= top¥l) VE {(iY¥_ Count «= bot¥1l))}
115 {regRed, regGreen, regBlue} = FF:

119 [? else if ((i¥ Count > top¥l) VE (i¥ Count < bot¥l)} VE
1z0 (iX Count > leftXl) WE ({iX Count < rightXl))
121 {regRed, regGreen, regBlue}

122 = {iPFed, iGreen, iElue}:;

123 else {Hareketli resim kirmizi yapilir)

124 regRed = FF:

125 regGresn = H

126 regBlus = H

127 //veni frame igin hareket siniri dedigkenleri sifirlanar

128 if {{iX Count = Y VE (iY_Count = 1)

129 lefti = nevLefti;

130 righti = newRight;

131 top¥ = newTop¥

132 haot¥ = newBotY:

133 left®l = newvLeftXl;

134 rightXl = newRight®l ;

135 top¥l = newTop¥l:;

136 hot¥1 = newBot¥1;

137 newLefti = FFFF:

138 newRightX = :

139 newTop¥ = FFFF:

140 newBot¥ = ;

141 newLeftil = FFFF:

142 newRightZl = H

143 newTop¥l = FFFF:

144 newBot¥1l = ;

Sekil 5-41 Tespit edilen hareketin renklendirilmesi ve c¢ergeve i¢ine alinmasi

algoritmasi-3

DE2-70 kartindaki iSW[5] tusu bu algoritmayr aktiflestirmek igin
kullanilmistir. Algoritma ¢iktisin1 ekranda gostermek icin DE2-70 kartindaki
ISW[7] tusu kullanmilmistir. Bu tus ‘1’ yapilarak elde edilen sonug¢ ekrana

yonlendirilmektedir.

Sekil 5-42 bu algoritma ¢iktisini gostermektedir.
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Sekil 5-42 Tespit edilen hareketin renklendirilerek ¢erceve icine alinmasi

Bu islemden sonra elde edilen veri bit bazinda (24bit, 640x480 piksel igin)
kaynak video ile mantiksal VEYA operatoriine sokularak iki resim {iist iiste

bindirilmis ve hedeflenen sonuca kismen ulasilmistir. Elde edilen nihai sonug
Sekil 5-43’da verilmistir.

Sekil 5-43 Kaynak video iizerinde tespit edilen hareketin gosterilmesi
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Elde edilen videoda iki resmin iist liste gosterilmesi sirasinda zaman
diizleminde bir gecikme gozlenmektedir. Bunun nedeni hareket tespit edilirken
yapilan hesaplamalardan dolay1 gecen zaman siiresince kaynak videonun gelmeye
devam etmesidir. Gelen kaynak video herhangi bir birimde depolanip islemler
tamamlandiginda hareket tespit edilen video goriintiisii ile ayni anda ekrana
basilamadigindan dolay1r bu durum olugmaktadir. Mevcut donanim mimarisinde

kaynak videoyu depolayacak yeterli hafiza alan1 bulunmamaktadir.

DE2-70 kartindaki iSW[6] tusu iki resmin ist iste gOsterilmesi
algoritmasini aktiflestirmektedir.

Bu algoritma iki farkli videoyu girdi olarak almakta, iSW[7] ve iSW][6]
tuslarinin konumlarina gbére bu videolar1 veya bu iki video toplamini ekrana

basmaktadir.

Girdi olarak alman ilk video orijinal videodur. ikinci video iSWI[5] tusu
konumuna gore sadece hareket tespiti veya renklendirilmis ve g¢erceve icine

alinmig hareket tespiti olabilmektedir. Algoritma Sekil 5-44’de verilmistir.

1 COMEINE [iR, i%, 1B, iwmR, iG>, iwE,RESET, iCLOCK, iDVALL,iKEY,oR, oG, oFE]
2

3 f/parametre atamalari yapilar

4 oR = ook

5 oG = ooG;

] o = ook ;

=

g if {iCLOCE wilkselen kenarda ise)

=R hegin

10 if{(RESET = 0}

11 ooR = 0; ooG = 0; ooB =

1z else

13 if{iher piksel igin 1iDVAL = ise})

14 [0 if{ tug segimi iKEY = "00" ise

15 r Gi1kig wvideo = girigWideol)

16 ooR = iR;

17 ooG = 1iG;

15 ook = iBE:;

12 else if{tus segimi iKEY = "0O1l" i=se
Z0 r Gi1kig wvideo = girigWVideol + girigVideoZ)
21 ooR = iR OR imE:

22 ooG = iG OR imG:

23 ooB = 1B OR imE:;

24 = else if{tuz segimi iKEY = "10" i=se
&) r Gi1kig wideo = girigVideoZ)
ZE ooR = imR;

27 ool = itG;

28 ooB = imB;

Sekil 5-44 Kaynak video ve hareket tespitinin cerceveye alinmasi videolarmn

birlestirilmesi algoritmasi.
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6. SONUC VE TARTISMA

Tez ¢alismasinda gomiilii bir sistemde sayisal goriintii isleme ve iyilestirme
algoritmalarinin gelistirilmesi gergek zamanli olarak hareketli resim iizerinde
uygulanmasi1 hedeflenmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda bu hedefe biiyiik

Olciide ulasilmustir.

Goriintli  iyilestirme algoritmalar1 olarak giriiltii azaltma ve karsithk
tyilestirme konular1 ele alinmistir. Goriintii isleme alaninda ise gercek zamanli
video bilgisi {izerinde kenar tespiti ve yine ger¢ek zamanl video bilgisi tizerinde
hareket tespiti konularina c¢alisilmistir. Bu konularda gelistirilen algoritmalar
gomiilii sistem donanimi olarak secilen “Terasic DE2-70” calisma ve gelistirme

karti tizerinde “Verilog” dili kullanilarak gerceklenmistir.

Gorlintii 1yilestirme algoritmasi olarak ilk gerceklenen konu giiriiltii azaltma
algoritmalarmin  gelistirilmesidir. ~ Statik medyan filtreleme algoritmasi
gerceklenmis, giiriiltiilii resimde piiriizsiizlestirme islemi uygulanmigtir. Tespit
edilen keskinligin kaybolmasi problemine ¢6ziim olarak adaptif dinamik medyan
filtreleme algoritmas1 gelistirilmistir. Bu ¢6ziimde gelen kaynak resim incelenerek
giiriiltii tespit edilmekte ve giriiltiiniin miktarina bagli olarak medyan filtre
uygulanmakta veya kaynak resim degistirilmeden g¢ikisa yonlendirilmektedir.
llgili algoritmalar Sekil 5-1, Sekil 5-2, Sekil 5-6 ve Sekil 5-7°de, sonuglar 5.1
boliimiinde verilmistir. Sekil 5-5, Sekil 5-9 ve Sekil 5-10 bu iki yontemin
etkilerini ortaya koymaktadir.

Kimi durumlarda, resimde giiriiltii miktar1 ¢ok fazla ise tek bir medyan filtre
taramasi yeterli gelmeyebilir. Bu durumlarda medyan filtreleme algoritmasinin
kaynak resim {lizerinde birden fazla iterasyon ile uygulanmasi giiriiltiiniin

azaltilmasinda etkili olacaktir. ileriki calismalarda bu durum irdelenecektir.

Basariyla calistirlan  diger goriintli iyilestirme uygulamasi karsitlik
tyilestirmedir. Bu algoritmada ¢esitli farkli durumlar i¢in dogrusal veya dogrusal
olmayan karsitlik iyilestirme teknikleri ger¢eklenmistir. Bu islemler igin oncelikli
olarak gelen kaynak resmin gercek zamanli histogrami bulunmus ve siitun grafik
seklinde ekrana bastirilmistir. Histogram bulunmasi algoritmas: Sekil 5-16 ve
Sekil 5-17’de verilmistir. Dogrusal karsitlik iyilestirme yontemi olarak karsitlik
arttirtlmast (Sekil 5-22) algoritmasi yazilmistir. Sonuglar Sekil 5-21 ve Sekil
5-23’de verilmistir. Dogrusal olmayan iyilestirme olarak ise yiiksek Karsitlik
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algoritmasi1 (Sekil 5-29 ve Sekil 5-30) ger¢eklenmistir. Burada Sekil 5-24’da
verilen egriye uygun olarak piksel degerleri daha parlak veya daha karanlik olacak
sekilde limite yaklastirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 5-25 ve Sekil 5-26’da

verilmistir.

Bahsedilen 1iyilestirme algoritmalarinin hangisinin uygulanmasinin resim
tizerinde olumlu etki yaratacagi gelen kaynak resmin igerigi ile dogrudan alakali
oldugu goriilmiistiir. Gelen kaynak resme dayali karsitlik iyilestirme algoritmasi
olarak adaptif dinamik karsitlik iyilestirme teknigi gelistirilmistir. Bu algoritmada
kaynak resmin parlaklik degeri hesaplanmistir. Belirlenen dort esik degeri ile
karsilastirilan histogram verisi resmin ¢ok karanlik, karanlik, ¢ok aydinlik,
aydinlik veya normal smirlarda olma durumunu ortaya koymus, buna istinaden
resme gerekli karsithik iyilestirme algoritmas: uygulanmistir. Gelistirilen bu
algoritma Sekil 5-29 ve Sekil 5-30’da, sonu¢ Sekil 5-27°de verilmistir.

Gergeklenen bu algoritmalar sayisal goriintii iyilestirme gerektiren gercek

zamanli gdmiilii sistemlerde (askeri, medikal, sivil giivenlik vb.) kullanilabilir.

Goriintli 1yilestirme algoritmalarinin yaninda goriintii isleme konusunda da
algoritmalar gelistirilmis ve ger¢eklenmistir. Bunlar ger¢ek zamanli kenar tespiti

ve gercek zamanli hareket tespiti uygulamalaridir.

Kenar tespiti igin “Prewitt Operatorii” kullanilmistir. Hareketli resimde
gergcek zamanli kenar tespiti algoritmast Sekil 5-11°de verilmistir. Bu algoritmada
resim iizerinde 3x3 piksel boyutunda yatay ve dikey kenarlar i¢in ayr1 olmak
suretiyle iki farkli matris gezdirilerek yatay ve dikey kenarlar belirlenmekte, bu
ciktilar toplanarak resimdeki kenarlar ortaya ¢ikarilmaktadir. Sonuglar Sekil 5-13,
Sekil 5-14 ve Sekil 5-15°de verilmistir. Bu algoritma daha da gelistirilerek
karakter (plaka) tanima, nesne tanima gibi uygulamalarda kullanilabilir. Bunun
icin bir veri tabani tanimlanarak ve kenar tespit etme algoritmasi bu veri tabani ile

iligskilendirilerek bahsedilen uygulamalar gergeklenebilir.

Ger¢cek zamanli hareket tespit uygulamasinda iki farkli modiil
gelistirilmistir. Tlk uygulamada hareket tespit edilerek kullanictya sadece gergek
zamanli videodaki hareket bilgisi gOsterilmistir. Sonu¢ Sekil 5-38’de
gosterilmistir. Gelistirilen bu algoritma iki ardisik c¢ercevenin birbirinden
cikarilarak elde edilen farkin islenmesi sonucunda hareketin algilanmasina

dayanmaktadir. Fark bilgisi islenirken yakinsama algoritmasi (Sekil 5-31),
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daraltma teknigi (Sekil 5-32) ve genlestirme yontemi (Sekil 5-33) kullanilmustir.
Bu islemlerden gecirilen fark bilgisi deneme smama metoduyla belirlenen
“3C(hex)”esik degeri ile karsilastirilarak hareketin tespit edilmesi ger¢eklenmistir.
Cergeve fark yontemi ile hareket tespiti algoritmas: Sekil 5-36’da verilmistir.

Gergeklenen ikinci uygulama tez calismasindaki en kapsamli algoritmadir.
Bu algoritmada hareket tespit edilerek canli resim tizerinde ayr1 bir renk ile ve bir
cerceve icine alinarak belirginlestirmek suretiyle kullaniciya gosterilmistir. Bu
algoritmada bir onceki paragrafta anlatilan hareket tespit edilmesi algoritmasi ayr1
bir modiile sokularak burada ckranda hareket olan kisim renklendirilmis ve
hareket olan kismin piksel koordinatlari belirlenerek bu sinirlar arasi bir
dikdortgen ekrana c¢izdirilmistir. Ardindan bu video ve orijinal video
birlestirilerek canli videoda hareket olan kismin c¢erceve iginde gosterimi
gerceklenmistir. Bu algoritma ¢iktist Sekil 5-43’de gosterilmistir. Algoritma
detaylar1 Sekil 5-39, Sekil 5-40, Sekil 5-41 ve Sekil 5-44’de verilmistir.

Tasarlanan bu algoritmanin iki handikab1 vardir. Bunlardan ilki c¢erceve
cizdirilmesi ile ilgilidir. Cerceve ¢izilirken sadece satir bilgisi kullanilmistir. Bu
nedenle ayni satirda iki farkli nesne hareket halindeyse algoritma bu satirlardan
biiylik indeks numarasina sahip olanini ¢ergeve sinir1 olarak atamaktadir. Dolayisi
ile iki farkli hareket eden obje birbirinden ayr1 olduklar1 halde aym satirda
kesistikleri i¢in ayni biiyiik cergeve icinde gosterilmektedir. Farkli satirlarda
hareket olmas1 durumunda algoritma istenildigi gibi farkli ¢ergeveler ¢izmektedir.
Bu durum ileriki caligmalarda siitun bilgisinin de algoritmaya eklenmesi ile
¢oziilebilir. Ancak bu durumda tiim g¢ercevenin hafizada tutulmasi gerekecektir.

Bu da yiiksek hafiza igeren bir donanim ihtiyacini dogurmaktadir.

Ikinci problem algoritmanin ekrana orijinal video ile birlikte hareketi
cizmesi esnasinda zaman diizleminde gecikmeyle c¢alismasidir. Bunun nedeni
DE2-70 kartindaki hafiza donaniminin yetersizligidir. DE2-70 kartinda 2 adet
SDRAM bulunmaktadir. Bu hafiza birimlerinden birincisi analog videonun
sayisallagtirilmasi, de-interlacing isleminin uygulanmasi gibi modiillerce
kullanilmaktadir. ikinci hafiza birimi hareket tespiti uygulamasinda ardigik
cergevelerin  saklanmast ve islemlerin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu
islemlerin yapilmasi esnasinda orijinal video gelmeye devam etmektedir. Gelen
orijinal video herhangi bir birimde depolanip islemler tamamlandiginda hareket
tespit edilen video goriintiisii ile ayn1 anda ekrana basilamadigindan dolay1 bu

durum olusmaktadir. Mevcut donanim mimarisinde kaynak videoyu depolayacak
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yeterli hafiza alan1 bulunmamaktadir. Ileriki calismalarda daha yiiksek hafizaya
sahip bir donanim ile algoritmadaki bu problem giderilebilir.

Gelistirilen hareket tespiti algoritmasi daha da iyilestirmeye agiktir. Hareket
eden nesne tespit edilerek ve cgergevesi belirlenerek hedef takibi ve hedefe
Kilitlenme gibi uygulamalar iizerinde ¢alisilabilir.

Hareket tespiti algoritmalari giivenlik uygulamalarinda etkin bir sekilde
kullanilabilir. Hareket tespitinin ardindan baska sistemleri deveye alan veya
uyaran uygulamalar gelistirilebilir.

Yapilan calismalarda goriilmiistiir ki FPGA kullanimi gergek zamanli
goriintii isleme uygulamalari agisindan (analog giris ve 640x480@60Hz ¢ikis veri
boyutu igin) gomiilii sistemlerde performans problemi yaratmamaktadir. Islemler

yeterli hizda yapilabilmektedir.

Calismalarin, ozellikle gergek zamanli hareket tespiti uygulamalarinin,
gelistirilebilmeleri i¢in daha yiiksek hafiza iceren bir donanima ihtiyag

duyulmaktadir.

Tez caligmast siiresince yapilan c¢alismalar neticesinde verilog,
mikroiglemciler, RAM operasyonlari, gdmiilii sistemler, ger¢ek zamanli sistemler,

goriintii iyilestirme ve isleme konularinda kisisel kazanim saglanmistir.
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86

Ek1: Tiirkce Ingilizce Terimler Sozliigii

Aktif Videonun Sonu

End of Active Video

Aktif Videonun Baslangici

Start of Active Video

Binisimsizlestirme De-Interlacing
Binisimlestirme Interlacing

Daraltma Erosion

Degisebilen Faz Hatti Phase Alternating Line
Dikey Vertical

Diisiik Cetvel Low Key

Genlestirme Dilation

Gomulu Sistem

Embedded System

Kaba Kod

Pseudocode

Karartilmis resim

Underexposed Picture

Karsithk

Contrast

Kenar tespiti

Edge Detection

Kirmizi Red
Konfigiire etmek Configure
Konvolusyon Convolution

Mavi

Blue
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Ornekleme

Sampling

Parlaklik

Luminance

Parlatilmis Resim

Overexposed Picture

Sahada Programlanabilir Kap1 Dizileri

Field Programmable Gate Array

Sayisal Sinyal Islemcisi

Digital Signal Processor

Sayisallastirma Quantization
Standart Coziintirliik Standard Definition
Ton Araligt Tonal Range

Ulusal Televizyon Sistemleri Komitesi

National Television System Committee

Uygulamaya Ozel Entegre Devre

Application Spesific Integrated Circuit

Uzatma Stretch

Ve AND

Veya OR

Yatay Horizontal
Yesil Green

Yiiksek Cetvel High Key
Yiiksek Coziliniirliik High Definition
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