ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

DIJITAL GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI KULLANILARAK
GORUNTULERDEN DETAY CIKARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Giizide Miray PERIHANOGLU

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Geomatik Miihendisligi Programi

OCAK 2015






ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

DIJITAL GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI KULLANILARAK
GORUNTULERDEN DETAY CIKARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Giizide Miray PERIHANOGLU
(501111607)

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Geomatik Miihendisligi Programi

Tez Damsmani: Ogr. Gor. Dr. Mehmet Ufuk OZERMAN

OCAK 2015






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 501111607 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Giizide Miray PERIHANOGLU, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim
sartlar1 yerine getirdikten sonra hazirladigi “DIJITAL GORUNTU ISLEME
TEKNIKLERI KULLANILARAK GORUNTULERDEN DETAY CIKARIMI”
baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basari ile sunmustur.

Tez Damisman : Ogr. Gor. Dr. Mehmet Ufuk OZERMAN .............ccco.c........
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. D. Dursun Zafer SEKER ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Biillent BAYRAM e
Yildiz Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 15 Arahk 2014
Savunma Tarihi : 19 Ocak 2015






Cok Degerli Annem ve Babam, Nevin ve Hasan PERIHANOGLU na..



Vi



ONSOZ

Yiksek Lisans Ogrenimimde bu alanda c¢alismaya yonlendirerek ufkumun
genislemesini saglayan ve bu calismamin her asamasinda Onerileri ile beni
yonlendiren, tez ¢alismam boyunca yol gosteren, tesvik eden danisman hocam Ogr.
Gor. Dr. Mehmet Ufuk OZERMAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu ¢alisma boyunca yardimlarini esirgemeyen ve ihtiyag duydugum her an yanimda
olarak bana bilimsel danigmanlik veren ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Dursun Zafer
SEKER’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, bana ¢aligmam siiresince destek olan, sikintilarimi paylasan arkadaglarim
Safak SAHIN’e, Yiik. Miih. Mehmet BAK’a, Ozge KAYMAN’a, Mecit KESICI ve
Sibel LAVASKAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak, yalniz tez calismasi siiresince degil tiim yasamim boyunca bana her
konuda ve her zaman giivenen ayrica destekleyen ¢ok degerli annem, babam Nevin,
Hasan PERIHANOGLU na, kardesim Hakan PERIHANOGLU’na, ablam ve esi
Merve ve Harun KARATEKIN’e gosterdikleri sonsuz hosgoriilerinden dolay1
minnettarim.

Ocak 2015 Giizide Miray PERIHANOGLU

(Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisi)

vii



viii



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ....oooeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et vii
KISALTMALAR L.ttt et et e e naees Xi
SEKIL LISTESI........c.coooiiitiiececeeeeeeee et Xiii
SEMBOL LISTESI .......coooviiiiiiiiiiis s Xvii
OZET .ceiii e XiX
SUMMARY ettt ettt e e as XXI
| B 1 2 1O 1
2. DIJITAL GORUNTU ISLEME .........ccoviiieieeeeececeeeeeeeeee e, 3
2.1 Dijital GOTTUNLT .....vvviie i ettt e e et e e et e e e s snbae e e e 4
2.2 Dijital Goriintii Isleme YONtemIeri ..........cevveveveriirierieiriiereeeieees e 6
2.2.1 Nokta isleme teKniKICTT.........coivuuriieiiiiiiieiiiiiice e 6
2.2.1.1 Negatif GOTUNLU . .....cciiviiiiie et 6

2.2.1.2 GOTUNtl RIStOZIAMI .....vviiiiiieiiece e 7

2.2.1.3 HiStogram e$itIeme ............eeeiiiieiiiiieiiiie s 9

2.2.1.4 Parlaklik ayarlama ............ccccooviiiiiiiniiiciie e 10

2.2.1.5 Kontrast geliStirme...........cvveiueeeiiieeiiiie e 11
2.2.1.6 Esikleme yONtEMICTT ....uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 13

2.2.2 Goriintii zenginlestirme yONtemMIeTT........coovvvivviiiiiieeeiiiiiiiieie e 17
2.2.2.1 GOTUNH YUMUSALMA. ...0vvviiiieeisieiiiiiiiiee e e e e s s siiirre e e e e e e s sibrnreeeaeeeeanns 18

2.2.2.2 Goriintii KesKINleStIrme ........cvvvvvvviiiiiiiiiiiiiciciecieeeeeieeeeeevee e 21

2.2.2.3 Kenar belirleme yOntemleri..........cuuuvvviiieiiiiiiiiiiiiiieeee s 22

2.2.3 Morfolojik 1S1emler........coviiiiiiiiiiiiiii 26
2.2.3.1 Genisleme ve Asinma morfoloji operatorleri.........ccccevvveerivvreiinnnenne, 27

2.2.3.2 Agma ve Kapama morfoloji operatorleri .......covvvvvveeeeiiiiiiiiiiiiinnnnnnns 29

2.2.3.3 Diger morfoloji operatOorleri.......cuuvvvviieeiiiiiiiiiiiiiieeee i 30

3. MATLAB YAZILIMINDA GORUNTU ISLEME ..........ccccooocviiiiieieeenn, 31
3.1 MATLAB IN AVANLAJIATT....cceiiiiiiiiiiieiiicesiiee e 31
3.2 MATLAB AnNa EKIanT........ccoiiiiiiiiiieiiiie e 32
3.3 MATLAB Kod Yazma OTtamil ..........ccouiuuriiiiieeeesiiniiiiiirieeeessssiiiinesseeesssnnns 33
3.3 MATLAB Arayiiz Gelistirme Ortami (Guide) ..........ccccovveeiiiiireeiiiiiiee i, 33

A UYGULAMA ettt 35
4.1 Uygulanan YOntemIET ........ccueeiiuireiiieeeiieeecieeesitieessiee e siee e siee e e snveeesvaeesnee e 35
4.1.1 ONISICIME ...ttt ettt 35
4.1.2 Esikleme ve morfolojik islemler ...........ccccooiiiiiiiiiiiie 43
4.1.3 Detay GIKAITMI ...eeeiiiiiiieiiiiiie et e ettt e et e e e e 48

5. SONUCLAR VE ONERILER .........coccooviiitiieeeeeee et 55
KAYNAKLAR ..ttt ettt e e snbee s 57
ERLER ... 59
OZGECMIS .. ..o ettt ettt ettt 67






KISALTMALAR

MATLAB
CCD
RGB
LOG
GUIDE

: MATrix LABoratory

: Kamera ( Charge Coupled Device )

: Kirmizi, yesil,mavi renk uzay1 (Red, Green, Blue)
: Kenar belirleme filtresi (Laplacian of Gauss)

: Matlab arayiizii (Graphical User Interface Design)

Xi



Xii



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :

Sekil 2.3 :
Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :
Sekil 2.6 :
Sekil 2.7 :
Sekil 2.8 :
Sekil 2.9 :

Sekil 2.10 :

Sekil 2.11

Sayfa
Ornek bir goriintiiniin 6rnekleme ve nicemlemesi.........covvvvvererverereeenennnn. 3
Ornek bir dijital goriintii ve belli bir kismindaki piksellerin biiyiitiilmiis
NI e 4
Goriintii tizerindeki PIKSEIASYON. .......coviiiiiiiii e 5
Dijital gOrintll CESIICTI. ... .eveueeiiiieiiiie s 6
Negatif goriintii i¢in doniisiim fonksiyonu..........cccoccvevveiriiiiiiie e, v
Gri seviyeli gorintli ve hiStorami..........ccoovvvvieeiiciiieniin s 8
Gri seviyeli goriintii ve histograminda karanlik ve parlaklik imgesi.......... 8

Gri seviyeli goriintii ve histograminda karsithigi diistik ve yiikksek imge....9
Bir goriintiiye histogram esitleme yonteminin uygulanmasi ve sonucu (a)

orijinal goriinti, (b) histogram esitleme uygulanmis goriintii, (c) orijinal
goriintlinlin histogrami (d) histogram esitleme uygulanmis goriintiiniin

RISEO@IAIML ...
Sabit sayiya gore parlaklik ayart.........cccoooceiiiiiniin i
: (a) ¢<0 i¢in doniisiim fonksiyonu, (b) c>0 i¢in doniisiim fonksiyonu.... 11

Sekil 2.12 : Sabit say1ya gore KONrast Qyari..........ccvevvveeerieiesiieiesiiin e siieesseee e 12
Sekil 2.13 : (a) Kontrast germe isleminden 6nceki goriintii ( b) Kontrast germe
isleminden sonraki gOTUNLH. .......oovvvvvviiiiiiiei e 13
Sekil 2.14 : Lineer germe fONKSIYONU........cooveiriiiiiiieire e ciesiesees vveesieeesieeeseeas 13
Sekil 2.15 : Lokal esikleme SIrasi...........ccoeeeeeeeeeiee i, 15
Sekil 2.16 : Tek bir esik degeri ile bolmelenen histogram ...........cccccovvviiviviiiiennnnnns 15
Sekil 2.17 : Otsu esik deger algoritmasiyla elde edilen gortintii.............cccvvvvveeeennnns 17
SeKil 2.18 : AVEra] FiltreSi.....cccueiie i s 18
Sekil 2.19 : (a) Orijinal goriintii (b) 5x5 Averaj filtresi geg¢irilmis hali..................... 19
Sekil 2.20 : Medyan filtresinin iglem adimi..........ccccoeiivieiiiiniiiniii e e 20
Sekil 2.21 : (a) Orijinal goriintii (b) 3x3 Median filtre sonucu (¢) 5x5 Median filtre
sonucu (d) 7x7 Median filtre SONUCU ..........cccvveiiieeiiiie e, 20
Sekil 2.22 : (a) 12x12 Gauss 6 = 1.5 b) 24x24 GauSS 6 = 3....cccveieeveiiiiieeies eeenens 21
Sekil 2.23 : (a)Orijinal goriintii (b)Laplace maskesi gec¢irilmis goriintii c) Maske ile
gbriintiiniin toplanmig hali............ccooiiiiiiiii e 22
Sekil 2.24 : Kenar belirleme maskeleri ..........coovvveiiiiiiiiiiie e 22
Sekil 2.25 : Gradient metodu blok diagrami...........cccevvveiiiiiiieiiiniie e 23
Sekil 2.26 : Prewitt operatOorii maskeleri..........ccovvveiiireiiiee e 24
Sekil 2.27 : (a) Orijinal goriintii (b) Prewitt Gy (C) Prewitt Gy........cccevvviiiinnnnnn, 24
Sekil 2.28 : (a) Orijinal goriintii (b) Sobel kenar belirleme yontemi ile olusan
GOTUNLTL Lottt et e st e e nnrne s 24
Sekil 2.29 : (a) Orijinal goriintii (b) Canny kenar belirleme yontemi ile olugan
GOTUNLTL Lottt et e st e e nnrne s 25
Sekil 2.30 : (a) Gauss fonksiyonun 3-B goriiniisii (b) Gauss fonksiyonun birinci
tiirevi (c) Gauss fonksiyonun laplace’.........ccoceriiiiiiinic i 26
Sekil 2.31 : Morfolojik yapitasi elemant Ornekleri..........coovvveeiiiiiciiiniin e, 27

Xiii



Sekil 2.32 :

(a) Binari goriintii (b) Genisleme operatorii islemi sonucunda olusan

00 H1 111§ PP PP PUPRRPPRPI 27
Sekil 2.33 : Genisleme iglemi temel iS1EYISi.......evuiriiiiiiiiiiii e 28
Sekil 2.34 : (a) Binari goriintii (b) Asinma operatorii sonucunda olugan goriintil..... 28
Sekil 2.35 : Asinma islemi temel iS1EYIST ..uvvreiivreiiiiiiiiii et 29
Sekil 2.36 : (a) Binari goriintii (b) A¢gma operatorii sonucunda olugan goriintii........ 29
Sekil 2.37 : (a) Binari goriintii (b) Kapama operatorii sonucunda olusan
GOTUNTL .. vveeiieiie ettt eteeeveeie et e esteestaesabeess 2eessssneesssssneeesssssneeess OO
Sekil 3.1 : Matlab ana eKrant ............ooooiiiiiiiiiiiiiic e 32
Sekil 3.2 : Matlab editOr PENCEIEST . .veivvriiiiiiiiiiiiesiie et 33
Sekil 3.3 : Matlab arayiiz gelistirme Ortami .........coocvvverireeiiiieiiee e 34
Sekil 4.1 : Calismada kullanilan 6rnek renkli gortintiler............cccoovviiiiiiiiiiinnnnnn. 35
Sekil 4.2 : (a) Gri seviyeli goriintii (b) Gri seviyeli goriintiiniin histogramu.............. 36
Sekil 4.3 : (a) Gri seviyeli goriintii (b) Gri seviyeli goriintiiniin histogramu.............. 36
Sekil 4.4 : (a) Global histogram esitlenmesi sonrasi goriintii (b) Histogram
esitlenmesi sonrasi1 goriintiiniin histogramu. ............ccccocvvieiniiniennnnnn. 37
Sekil 4.5 : (a) Global histogram esitlenmesi sonrasi goriintii (b) Histogram
esitlenmesi sonras1 goriintiiniin histogramu. ............ccccocvveeiiiinieninnnn. 37
Sekil 4.6 : (a) Calismada kullanilan 6rnek renkli goriintii (b) o = 1.5 ve 5x5 Gauss
filtresi (c) o = 3 ve 3x3 Gauss filtresi (d) 6 = 10 ve 7x7 Gauss filtresi.... 38
Sekil 4.7 : (a) Goriintiiye 0.01 varyansla giiriiltii eklenmis hali (b) Goriintiiniin 5x5
Gauss filtresi gegirildikten sonraki hali. ..........ccccoeiiiiiiiiiiniicc, 39
Sekil 4.8 : (a) 3 x 3 maske gecirilmis avera;j filtresi (b) 5 x 5 maske geg¢irilmis averaj
FIIEFESH. o 39
Sekil 4.9 : (a) 3 x 3 maske gecirilmis averaj filtresinin degerleri (b) 5 x 5 maske
gecirilmis averaj filtresinin degerleri. ........ccccvvviiiiiiiiiiiiin 40
Sekil 4.10 : (a) 0.02 derece ile tuz & biber giiriiltiisii eklenmis goriintii (b) 3 x 3
maskesi ile medyan filtresi gecirildikten sonra olusan goriintii. ............ 41
Sekil 4.11 : (a) 0.1 derece ile tuz & biber giiriiltiisti eklenmis goriintii (b) 3 x 3
maskesi ile medyan filtresi gecirildikten sonra olusan goriintii. ............ 41
Sekil 4.12 : (a) Calismada kullanilmis renkli goriintiilerden biri (b) a = 0.2
kullanilarak laplace filtresi gegirildikten sonra olusan goriintii. ............ 42
Sekil 4.13 : (a) Calismada kullanilmis renkli goriintiilerden biri (b) o = 0.5
kullanilarak laplace filtresi gegirildikten sonra olusan goriintii. ............ 42
Sekil 4.14 : (a) Calismada kullanilmis renkli gériintiilerden biri (b) a = 0.2
kullanilarak unsharp filtresi gegirildikten sonra olusan goriintii............ 43
Sekil 4.15 : (a) Calismada kullanilmis renkli goriintiilerden biri (b) a = 0.5
kullanilarak unsharp filtresi gecirildikten sonra olusan goriintii............ 43
Sekil 4.16 : (a) 122 esik degeri sonucunda olusan goriintii (b) 145 esik degeri
sonucunda olugan GOTUNLTL ......ccoivvrreeiiiiiiee e 44
Sekil 4.17 : (a)Orijinal goriintii (b) 0.6 sinir esik degeri sonucunda olusan goriintii. 44
Sekil 4.18 : (a) Orijinal goriintii (b) Otsu esik metoduna gore 0.4863 sinir esik degeri
sonucunda olugan GOTUNLIL ......cooivrrrieiiiiiie e 45
Sekil 4.19 : Calismada kullanilan gri seviyeli goriintiilerden biri. .........cccccoovvnenennne 46
Sekil 4.20 : Esik deger sinir1 0.4 olan binari gortintli..........cccceeievinvineiieniencnnns 46
Sekil 4.21 : Strel (disk ,3) deger sinir1 ile erozyon islemi sonucunda olusan binari
(014111101 D PP P PP PP PPPPPPPTPPPRRN 46
Sekil 4.22 : Strel (disk,3) deger sinir1 ile agma islemi sonucunda olusan binari
GOTUNLTL ..ttt e et e e et e e e eas 47
Sekil 4.23 : A¢ma kapama islemi sonucunda olusan goriintii..............cccvveeriinnneenns 47

Xiv



Sekil 4.24 :

Sekil 4.25
Sekil 4.26
Sekil 4.27
Sekil 4.28
Sekil 4.29
Sekil 4.30
Sekil 4.31

Sekil 4.32

Sekil 4.33

Sekil 4.34 :
Sekil 4.35 :

Sekil 4.36 :

Ag¢ma kapama sonucunda olusan goriintii tizerinden keskinlestirme

filtresi gecirildikten sonra olusan gOrintii...........ceeeevivivireeniiiieeeniiieee. 48
Morfolojik islemler sonucunda ¢ikan detay gorintlisii...........cccoevvveenne. 48
Calismada kullanilan gri seviyeli gorlintiilerden biri.............ccoveevveenne. 49
Prewitt gradientinin Gy yoniinde olusan gorintii ..........cccecevverivererrvnnnnn 49
Prewitt gradientinin Gy yoniinde olusan goriintii ............cccocvevveiiinennn 49
Prewitt gradientinin Gx+ Gy yOniinde olusan gorintii.. ........c..coeeevvnee. 50
Sobel gradientinin G+ Gy ydniinde olusan gorlintii...........c..cevvenen. 50
Sobel kenar belirleme operatoriinde 45 derece yon ve 150 esik deger
SONUCU OlUSAN GOTUNLI ...t 51
: Prewitt kenar belirleme operatoriinde 0.1 esik deger sonucu olusan
GOTUNLUL ... 51
: Sobel kenar belirleme operatoriinde 0.1 esik deger sonucu olusan
GOTUNLUL ... 51
Log(Laplacian of Gauss) kenar belirleme operatdrii sonucu olusan
GOTUNLUL ... 51
Canny kenar belirleme operatoriinde 0.1 esik deger sonucu olusan
GOTUNTT ..ottt e e et r e e e e e e e e 52
ATAYUZ LASATIML ... s e e 53

XV



XVi



SEMBOL LiSTESI

f(x,y)
a(x.y)
L

t
T
P(x)

: Goriintii fonksiyonu (giris)

> Gorlintii fonksiyonu (¢ikis)

. Gri deger sayis1

. Esik deger

- Doniistim fonksiyonu

: Normalize histogram fonksiyonu

- Goriinttideki gri seviyeli degerlerin ortalamasi
- Sabit say1

: Varyans

: Filtre matrisinin katsayisi

. Filtre matrisinin boyutlar1

- Filtre matrisinin elemanlar1 toplami
: Gradient

: Gradient’in genligi

. Alfa parametresi

: Kenarm yoni

: X yoniindeki gradient filtresi

. 'Y yOniindeki gradient filtresi

- Genisleme operatorii

- Asindirma operatorii

: Standart sapma

Xvii



XViil



DIJITAL GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI KULLANILARAK
GORUNTULERDEN DETAY CIKARIMI

OZET

Giliniimiizde bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte dijital goriintii isleme
teknikleri yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Dijital goriintii isleme uzaktan
algilamanin uygulamalar1 arasina girmektedir. Dijital goriintii isleme ¢evreyle higbir
etkilesim olmaksizin teknolojik araclar yardimiyla goriintiiler icerisinde bulunan
objelerin Oznitelikleri hakkinda bilgi edinmemizi saglar. Dijital goriintii isleme
teknikleri ile 1iyilestirilmis veya daha farkli goriintiiler elde edilmekle birlikte
goriintiilerden 6znitelik ve anlamli bilgi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Dijital goriintiiler
sayesinde goriintli yorumlamaya olanakli olan mekansal veriler, kentsel planlama,
cevresel degisimin incelenmesi, cografi analiz verilerinden bilgisayar teknolojisi
yardimiyla bir¢cok analiz yapilmaktadir. Bu islemler sayesinde su ana kadar bir¢ok
yaklagim ve yontem sunulmustur. Bulunan yontemlerin goriintiilere 6zgii yontemler
olmasindan dolay1 goriintii isleme konusu bir¢ok farkl tiirdeki goriintiiler icin ayr1
ayr1 yontemler olarak sunulmustur.

Bu calisma kapsaminda birinci boliimde dijital goriintii islemenin tarihgesi ve
uygulama alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci bdliimde, goriintii elde etme ve gdriintii isleme tekniklerinin temel kavramlar
iizerinden 6rnek goriintiiler verilerek anlatilmistir. Ozellikle bu tez ¢aligmasinda, en
yaygm kullanilan goriintii isleme tekniklerine deginilmistir.

Uciincii boliimde MATLAB programlama dilinin avantajlarma deginilmistir. Kod
yazma ortami ve arayiiz tasarlama ortami olan ‘Guide’ arag¢ fonksiyonu tanitilmistir.

Uygulama boliimiinde, tez ¢alismasinda kullanilan goriintiilerden ve uygulanan
yontemlerden bahsedilmistir. Nokta isleme teknikleriyle goriintiiler hakkinda bilgi
saglamakla birlikte kontrast ve parlaklik ayarlarma deginilmistir. Cesitli filtreler
gecirilerek  goriintli  zenginlestirme yontemleri denenmistir. GoOriintiilerin - gri
seviyelerindeki ani degisikliklerin oldugu bolgelerde kenar belirleme algoritmalari
kullanilmistir. Bu kenar algoritmalarindan birinci tiireve ve ikinci tiireve dayali kenar
belirleme algoritmalarindan belli esik deger altinda c¢ikarilan detaylar
yorumlanmistir. Morfolojik yontemlerin ¢esitli operatdrleri kullanilmistir ve daha
onceki c¢aligmalara bu operatorler eklenerek detay ve smirlarin ¢ikarilmasi
calisilmigtir. Bu kapsamda dijital goriintii isleme tekniklerinin klasik yapisal
programlama dilleri kullanilarak gergeklestirilmesi; yogun matematiksel islemlerin
olmasi, veri sayismin yiiksek ve algoritma karigikliginin olmasi gibi nedenlerden
dolay1 zorlagmaktadir. Bu sorunu agmak i¢cin MATLAB programlama dili tercih
edilmistir. MATLAB’in dijital goriintii igleme fonksiyonlar1 kullanilarak goriintii
islemeye yonelik uygulama arayiiz tasarimi gergeklestirilmistir. Son olarak besinci
boliimde degerlendirmeler ve Oneriler verilmistir.
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FEATURE EXTRACTION FROM IMAGES BY USING DIGITAL IMAGE
PROCESSING TECHNIQUES

SUMMARY

Today, with the development of computer technology, digital image processing
techniques are being widely used. Digital image processing is one of the remote
sensing applications. The availability of digital image processing techniques have
significantly enhanced the possibilities for photogrammetric image measurement and
analysis. As in other fields, digital images not only enable new methods for the
acquisition, storage, archiving and output of images, but most importantly for the
automated processing of the images themselves. Digital image processing without
any interaction to environment allows us to obtain information about the features of
objects that contained inside of the images by means of technological devices. By
digital image processing, improved or with more different images that have been
obtained, it can be carried out meaningful information and feature extraction from
images. Owing to the digital images, many analysis are being carried out on spatial
data; which give the possibility of interpretation in images, urban planning,
examination of environmental change, geographical data analysis thanks to computer
technology. Owing to these processes, many approaches and methods have been put
forward. Due to the found methods that related to the specific image methods, image
processing subject has been presented for the many different types of images as
separated methods.

Within the scope of this thesis, information about the history of digital image
processing and application areas of have been given in the first section.

In the second part, image acquisition and image processing techniques are described
in the sample images through the basic concepts. Especially in this master thesis,
there has been focused on the most commonly used image processing techniques.
Digital image processing techniques, is divided into three parts in this thesis.

First part is point operations. These are histogram, histogram equalization, contrast
stretching and thresholding. Histogram provides the frequency distribution of the
pixel values in the image. It displays the absolute or relative frequency of each pixel
value either in tabular or graphical form. The most important parameters of a
histogram are; relative and absolute frequencies, minimum and maximum pixel value
of the image, contrast and mean of pixel values. While minimum and maximum pixel
values define the image contrast, the mean is a measure of the average intensity of
the image. Histogram equalization is a non-linear process aimed to highlight image
brightness in a way particularly suited to human visual analysis. The cumulative
frequency function is calculated from the histogram of the original image. Contrast
stretching is linear interpolation between gmin and gmax. Minumum and maximum
pixel values can be derived from the histogram, or defined interactively.
Thresholding is used to clearly differentiate pixel values which belong to different
object classes to separate object and background. Thresholding is often a pre-
processing stage prior to segmentation.
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The second part of techniques is image enhancement methods. These methods are
image smoothing, image sharpening and edge detection. In image processing, many
filter operations are applied to an image by performing a special operation called
convolution with a matrix called a kernel. Kernels are typically 3x3 square matrices,
although kernels of size 2x2, 4x4, and 5x5 sometimes used. The values stored in the
kernel directly relate to the results of applying the filter, and filters are characterized
solely by their kernel matrix. Convolution can be described as a function that is the
integral or summation of two component functions, and that measures the amount of
overlap as a function is shifted over the other. Filters can be used for denoising signal
and images. Many different filters can achieve this purpose and the optimal filter
often depends on the particular requirements of the application. One such filter is
called Gaussian, so named because the filter’s kernel is a discrete approximation of
the Gaussian distribution. The Gaussian filter is known as a ‘smoothing’ operator, as
its convolution with an image averages the pixels in the image, affectively decreasing
the difference in value between neighboring pixels. The ¢ parameter is standard
deviation of the Gaussian, and be adjusted according to the desired distribution.
Another smoothing filter is average filter. Average filter is reducing the amount of
intensity variation between one pixel and the next. It is often used to reduce noise in
images. The idea of mean filtering is simply to replace each pixel value in an image
with the mean ("average’) value of its neighbors, including itself. This has the effect
of eliminating pixel values which are unrepresentative of their surroundings. Mean
filtering is usually thought of as a convolution filter. Like other convolutions it is
based around a kernel, which represents the shape and size of the neighborhood to be
sampled when calculating the mean. The other filter is median filter. The non-linear
median filter performs good smoothing while retaining sharp edges. The median
filter is not based on convolution. Instead the median value (as opposed to the mean)
output pixel value. The output image therefore consists only of pixel values which
exist in the input image. This property is essential for the filtering of images which
consist of attributes or special palettes instead of intensities. The median filter is a
member of the group of rank-order filters. The median is the centre of a rank-ordered
distribution. Laplacian operator is the one of the image sharpening filters. Laplacian
operator is a template which implements second order differencing. The second order
differential can be approximated by the difference between two adjacent first order
differences. The other technique of the image enhancement is edge detection. Many
approaches to image interpretation are based on edges, since analysis based on edge
detection in insensitive to change in the overall illumination level. Edge detection
highlights image contrast. Detecting contrast, which is difference in intensity, can
emphasize the boundaries of features within an image, since this is where image
contrast occurs. There are two differential filters in the edge detection. Taylor series
analysis reveals that differencing adjacent points provides an estimate of the first
order derivative at a point. An alternative to taking the maximum is simply to add the
results of the two templates together to combine horizontal and vertical edges. There
are of course more varieties of edges and it is often better to consider the two
templates as providing components of an edge vector: the strength of the edge along
the horizontal and vertical axes. These give components of a vector and can be added
in a vectorial manner. The edge magnitude is the length of the vector, and the edge
direction is the vector’s orientation. The first order differential edge filters are Sobel
and Prewitt edge filters. Canny edge detection aims to reduce the response to noise.
This can be affected by optimal smoothing; Canny was the first to demonstrate that
Gaussian filtering is optimal for edge detection. Moreover second order differential
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filter is Laplacian of Gauss filter. It illustrates the sensitivity to noise of the Laplacian
filter, hence minor intensity changes are interpreted as edges. The second derivative
of the Gaussian function is regarded as an optimal edge filter which combines
smoothing properties with edge extraction capabilities.

The third part of techniques is Morphology operations. Morphology was originally
developed for binary images and was extended to include grey-level data. The word
morphology concerns shapes: in mathematical morphology we process images
according to shape, by treating both as sets of points. There are several morphology
operators. These are erosion, dilation, opening, closing. Erosion, which leads to the
shrinking of regions. Dilation, which yields to the extension of connected regions.
Opening, achieved by an erosion followed by dilation. Small objects are removed.
Closing, the reverse of opening. Dilation is followed by erosion in order to close
gaps between objects.

The third part has been referred to the advantage of the MATLAB programming
language. As a code-write and interface design space, 'Guide' tool function has been
introduced.

The images used and the methods applied in this thesis are mentioned in the fourth
section. With the point processing technique, information about the images is
provided. In addition to this, contrast and brightness settings have been experienced.
Image enhancement methods have been tried through various filters processes. Edge
detection algorithms have been used in areas where there are sudden changes in gray
level images. Features derived under a certain threshold of edge defining algorithms
based on the first and second derivative of all these edge algorithms have been
interpreted. Various operators of morphological methods have been used and by
adding these operators to the previous studies, extraction of boundaries and features
have been studied. Within this scope, due to reasons like the higher number of data
and algorithmic complexity, intensive mathematical process, classic structure of
language programming of digital image processing techniques is difficult. In order to
cope with these challenges, MATLAB programming language has been preferred.
Application interface is designed for digital image processing techniques with using
MATLAB image processing toolbox. And finally, in the fifth section, evaluations
and recommendations have been given.
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1. GIRIS

Dijital goriintiilerin ilk uygulamasi denizalt1 kablosu tarafindan gonderilen gazete
resimlerinin sayisallagtirilmasi ile baslanmistir. 1920°1i yillarda iletisim verilerinin
baslanmasinin yani sira bir haftadan daha fazla siirede ulastirilan gorintiiler
¢oziimleme yOntemi ile {i¢ saate disiiriilmiistiir. Gelisen teknoloji ile birlikte ileri
diizeyde yiiksek kapasiteli bilgisayarlar ve uzay programlarinin ortaya ¢ikmasiyla
dijital goriintli alaninin potansiyelini arttirdi. 1960°l1 yillarda gii¢ laboratuarlarinin
kurulmasiyla uzay arastirmalarinda yeni bir boyuta varildi. Uzay programlarindaki
uygulamalara ek olarak dijital goriintii isleme teknikleri giiniimiizde de bir¢ok alanda
onem kazanmistir. Bu alanlar arasinda; dijital goriintiilerden anlamli sonuglar
cikarma ¢aligsmalar1 gibi bilgisayarda gérme (computer vision) alaninda, uydu
goriintiileri lizerinden niifus yogunlugu, yerlesim yerleri, hava tahmini ve gézlem
gibi uzaktan algilama uygulamalarinda, medikal goriintiillemede, astronomi
uygulamalar1 gibi daha bircok alanda da uygulamalar yer almaktadir. Bunlarin
icerisinde en yaygin kullanim alanlarindan biri de yersel fotogrametridir. Yersel
fotogrametride kullanilan goriintiilere dijital goriintii isleme teknikleri uygulanarak

gorintiiler iyilestirilerek kaliteleri arttirilabilmektedir.

Dijital goriintii isleme uygulamalarini gelistirmek ve gergeklestirmek icin birgcok
programlama dili ve programlar bulunmaktadir. Dijital goriintii isleme
algoritmalarina yonelik fonksiyon kiitliphaneleri, bu programlama dillerine eklenmis

ve bu islemlere yonelik 6zel programlama dilleri gelistirilmistir.

MATLAB; kontrol sistemlerinden haberlesmeye, finansal analizlerden miithendislik
uygulamalarina kadar bircok alana ydnelik hazir fonksiyona sahip teknik bir
programlama dilidir. MATLAB’in goriintii islemeye yonelik kiitiiphanesi mevcuttur.
Bu kiitiiphane sayesinde, MATLAB djjital goriintii isleme uygulamalar1

gelistirilmesinde tercih edilen programlama dillerinden biridir.

Bu ¢aligmada, dijital goriintii isleme teknikleri kullanilarak anlamli ve Oznitelik
bilgilerinin ¢ikarimmin yam swra goriintiilerin homojen bir sekilde ayristirilmasi

amaglanmistir. Bu detaylarin ¢ikarilmasi i¢in birden fazla olmak tizere farkli zaman



araliklarinda ve mekanlarda cekilen goriintiiler kullanilmigtir. Dijital goriintii isleme
konusunda Onemli bir yere sahip olan goOriintli zenginlestirme tekniklerine
deginilmistir. Cesitli nedenlerle iizerine giriiltli eklenmis, bulaniklastirilmis ve
kontrast ayar1 bozulmus olan goriintiller giiriilti temizleme ve netlestirme
algoritmalar1 ile optimum seviyeye getirilmesi saglanmigtir. Bunlara ek olarak
morfolojik islemler sonucunda belli bir esik deger altinda kenar belirleme yontemleri

uygulanmis ve degerlendirilmistir.

Bu caligmanin birinci bolimde dijital goriintii islemenin tarihgesi hakkinda bilgi
verilerek uygulama alanlar1 anlatilmustir. Ikinci béliimde ise goriintii elde etme ve
dijital goriintii isleme tekniklerinin temel kavramlari {izerinden 6rnek goriintiiler
verilerek anlatilmistir.  Uglinci  bolimde MATLAB  programlama  dilinin
avantajlarina anlatilarak kod yazma ortami ve arayiiz tasarlama ortami olan ‘Guide’
ara¢ fonksiyonu tanitilmistir. Uygulama boliimiinde, farkli goriintiilere farkl filtreler,
esikleme, morfolojik islemler ve kenar belirleme yontemleri uygulanarak sonug
goriintiileri degerlendirilmistir. Sonu¢ kisminda, uygulama boliimiindeki sonuglar
karsilagtirilarak  dijital goriintii isleme tekniklerinin etkinligi/kullanilabilirligi

degerlendirilmistir.



2. DIJITAL GORUNTU iSLEME

Dijital goriintii islemenin ilk adimi goriintii elde etmektir. Dijital goriintii isleme
sensorlerden gelen goriintiiniin bilgisayara aktarilip tizerinde herhangi bir islem
yapilmasmin ardindan goriintiileyici ¢ikisa iletilmesi islemidir. Goriintii elde etmede
kullanilan yazilim ve donanim goriintii kaynagina bagli olarak farklilik gdsterebilir.
Gergek diinyadaki ii¢ boyutlu nesnelerin dijital goriintiilere doniistiiriilmesinde;
CCD kameralar, kizilotesi kameralar, ultrason cihazlari, X-ray, manyetik rezonans
goriintiileme araglar1 ve uydu gibi kaynaklardan saglanir. Sensoriin ¢ikisi, genligi ve
uzaysal davranig1 goriintiilenen olguya bagl degisen siirekli voltaj dalgasidir. Dijital
goriintii elde etme i¢in bu siirekli veriyi dijitize etmek gerekir. Bunun i¢in iki islem
gereklidir. Bunlar; 6rnekleme ve kuantulama (nicemleme). Elde edilen goriintii
fonksiyonu f(x,y) hem koordinatlarinda hem de genlikte siirekli olabilir. Dijital
goriintli i¢in ikisini de ayr1 yapmak gerekir. Eger koordinat degerleri dijitize
ediliyorsa ornekleme eger f(x,y) genlik degerleri dijitize ediliyorsa kuantulama
(nicemleme ) denir (Sekil 2.1) [1].

&:ﬂ'w TOpoE —

Quantization

Sampling

Sekil 2.1 : Ornek bir goriintiiniin drnekleme ve nicemlemesi.




2.1 Dijital Goriintii

Temel yapis1 Sekil 2.2°de gosterilen bir dijital goriintli, satir ve siitun indisleri
goriintli icerisinde herhangi bir noktay1 tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir
matris olarak gdz oniine alinabilir. Bu matrisin her bir elemaninin barmdirdig: dijital
deger veya degerler, o noktanin rengi hakkindaki bilgiyi icerir. Bu dijital dizinin

veya matrisin her bir elemanina goriintii eleman1 veya piksel denir [1].
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Sekil 2.2 : Ornek bir dijital goriintii ve belli bir kismindaki piksellerin biiyiitiilmiis
hali.

Gergek yasamda, bir goriintii basit iki degiskenin bir fonksiyonu olarak tanimlanir.
f(x,y) gibi bir fonksiyonla ifade edilen bir resimde f bir siddet birimi (6rnegin
parlaklik) ve x ve y degiskenleri ise goriintiiniin ger¢ek koordinatlaridir [2]. Dijital
bir goriintili, elemanlari, uzaydaki x,y konumlarina karsilik gelen noktalarmn f(X,y)

parlaklik degerlerini iceren matristir. Dijital goriintii = f (X,y)

£(0,0) £0,1) == fON—1)

(1,0 1.1 o f(LN =1

M =] T S LN 1)
f(M—1,00 f(M-1,1) - f(M—1,N—-1) (2.1)



Burada; R,C = Goriintii boyutu( toplam satir sayist x toplam siitun sayist )

Coziintirliik, bir goriintiiddeki yatay piksel sayis1 ve dikey piksel sayismin ¢arpimi
olarak ifade edilir [1]. Coztniirliikk goriintiiniin boyutlar: ile ilgili bir bilgi igermez,
clinkii pikseller igin boyut s6z konusu degildir. Ancak ¢oziniirliik distiikce
(gortintiideki piksel sayisi azaldik¢a) goriintiideki pikselasyon artar. Pikselasyon

olay1 Sekil 2.3’de gosterilmistir.

128x128

100x100 50x50

Sekil 2.3 : Goriintii tizerindeki pikselasyon.
Genel olarak dijital goriintiiler 4 farkli grupta toplanmaktadir ( Sekil 2.4).

1) Binari Goriintii: 0 veya 1 olmak tizere 2 deger ( siyah ve beyaz ) alirlar.

2) Gri Renk Seviyeli Goriintii: Tek renkli goriintiilerdir. Renk bilgisi icermez
sadece parlaklik bilgisi icerirler.

3) Renkli Goriintii: bilgisayar ekranlarinda 24 bitlik veri olarak goriintiilenir.
Goriintiileme R(Kirmizi), G(Yesil), B(Mavi) kodlanmis ayni objeye ait {i¢
adet gri diizeyli goriintiiniin st iiste ekrana iletilmesi ile olusur.

4) Cok Spektrumlu Goriintii: Goriiniir spekturumun disindaki bolgelerden

alinan ve yanhs renkli goriintii olarak da adlandirilan goriintiilerdir.



Grirenk seviyeli goriintii g

Dogal renkli goriintii

Yanhs renkli goriintii

Sekil 2.4 : Dijital goriintii ¢esitleri.

2.2. Dijital Géoriintii isleme Teknikleri
2.2.1. Nokta isleme teknikleri

Nokta isleme tekniklerinde sonugta elde edilen goriintiiniin bir (x, y) noktasindaki

degeri, orijinal gériintiiniin ayni (X, y) noktasindaki degerine baghidir.

g(xy) = T[f(xy)] (2.2)
Buradaki T islevi, dogrudan (x,y) pikselini isleyebilecegi gibi, (x,y) pikselinin
komsuluklarini da hesaba katabilir. Nokta islemleri goriintii islemlerinin temelini
olusturur. Nokta isleme algoritmalar1 bir pikselin degerinde degisiklikler yaparlar ve
yeni goriintii alirlar (Bazen yerlerinde de degisikler olabilir). Diger piksel degerleri
ise degisiklige ugramazlar. Bireysel pikselin degeri algoritma tarafindan
degistirildikten sonra tekrar yerine yerlestirilir. Sonucunda ise yeni bir goriintii ortaya
cikar. Nokta isleme algoritmalar1 tek piksel iizerinde islem yaparlar. Goriintii
gelistirme islemi sirasinda orijinal goriintii taranir, her pikselin gri diizeyli degerine
karsilik gelen yeni deger tablodan bulunur ve yeni goriintiide yerine yazilir. Nokta
isleme tekniklerinde bir piksel sadece bir defa kullanildig1 igin yeni piksel degerini

orijinal gortintiiddeki yerine yazmak miimkiindiir [2].

2.1.1.1 Negatif goriintii

Bir goriintiiniin negatifi, Sekil 2.5’te goriilen s = T (r) doniisiim fonksiyonu ile elde

edilir. Bu fonksiyon asagidaki esitlikle ifade edilebilir:



S=T(@=L-1-r (2.3)

Burada; Pixel.red=255-Pixel.red;
Pixel.green=255-Pixel.green;
Pixel.blue=255-Pixel.blue gibi. Burada L degeri gri deger sayisini

gostermektedir.

| T (1)

e T
OTTTTTTT
] L-1

Sekil 2.5 : Negatif goriintii i¢in doniisiim fonksiyonu.

2.1.1.2. Goriintii histogrami

Histogram, her bir gri ton seviyesinin [0,255] goriintiideki bulunma sikligini
(frekansini) gosterir. Gortintii histogrami, goriintiiniin her bir noktasindaki piksellerin
tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne oldugunu gosterir. Bu sayede histogram
iizerinden goriintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin ¢ikartilmasi saglanir. Fakat goriintiiniin
aydilik-karanlik bolge degerlerinden goriintii hakkinda genel bilgiler elde edilebilir.

Uygulanmak istenen esik degerleri tahmin edilebilir [3].

Histogramda piksel yogunluk degerleri X ekseni dogrultusunda gosterilirken y ekseni
dogrultusunda da o yogunluga sahip piksel sayis1 verilir (Sekil 2.6). Boylece grafikle
verilen diyagramdan goriintiiniin yogunluk dagilim1 olan parlaklik ve karanlik imgesi
ile karsithk hakkinda bilgi edinilebilir (Sekil 2.7 ve Sekil 2.8). Ozellikle esikleme
yontemleri i¢in goriintlinlin histogramindan faydalanilir. Histogram (2.4) esitligi ile

ifade edilir.
h (re) = ni (2.4)
r« = K. gri seviye
nk = K. gri seviyedeki toplam piksel sayis1 (k = 0,1, ..., L-1)

Histogram normalizasyonu, (ry) grilik seviyesindeki piksel sayisinin, toplam piksel
sayisia boliinmesiyle ifade edilir. Histogram normalize edildiginde, gri seviyelerin

goriintii icerisindeki bulunma olasiliklar1 elde edilir.
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P(rk):nk/n (25)
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Sekil 2.7: Gri seviyeli goriintii ve histograminda karanlik ve parlaklik imgesi.



Karsithi disik
imge

Karsithg yaksek
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Sekil 2.8 : Gri seviyeli goriintii ve histograminda karsithig1 diisiik ve yiiksek imge.
2.2.1.3 Histogram esitleme

Histogram esitleme Kkontrast zenginlestirme yOntemleri arasmna girmektedir.
Histogram esitlemesi ile goriintiide parlaklik en ¢ok toplandigi alana en biiyiik
kontrast zenginlestirmesi uygulanmaktadir. Histogram esitleme, goriintiiniin tiimiine
uygulanabilecegi gibi sadece belli bir bolgesine de uygulanabilir. Tiim goriintiiye
uygulanirsa  global histogram esitleme, goriintiiniin  belli  bir bdlgesine
uygulandiginda ise lokal histogram esitleme adini alir. Bu yontem histogrami dar

olan goriintiiler ya da goriintii igindeki bolgeler i¢in daha iyi sonug verir [4,5].
Goruntiiniin ~ olasilik  dagilim fonksiyon dogrusallastirilmaktadir.  Histogram
esitlemenin uygulanmasi asagida verilen adimlarla gerceklestirilir:

1. Goriintiiniin histogrami bulunur.

2. Histogramdan yararlanilarak kiimiilatif histogram bulunur. Kiimiilatif histogram,
histogramin her degerinin kendisinden 6ncekiler ve kendisinin toplama ile elde edilen

degerleri igeren grafiktir.

3. Kiimiilatif histogram degerleri normalize edilip(toplam piksel sayisina boliinerek),
yeni goriintiide olmasini istedigimiz max. renk degerleri ile ¢arpilir, ¢ikan deger tam

sayiya yuvarlatilir. Boylelikle gri seviye degerleri elde edilmis olur.

4. Orijinal gri seviyeli degerleri ile iigiincii adimda elde edilen gri seviye degerleri

birbirine karsilik disiiriiliir ve yeni histogram elde edilir [2,6].
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Sekil 2.9 : Bir goriintiiye histogram esitleme yonteminin uygulanmasi ve sonucu (a)
orijinal goriintii, (b) histogram esitleme uygulanmis goriintii, (c) orijinal
goriintlinlin histogrami (d) histogram esitleme uygulanmig goriintiiniin
histogramu.

2.2.1.4 Parlakhk ayarlama

Gri degerlerinin agirlikli ortalamasini ve varyansini hesaplayarak goriintiiniin genel

goriiniimiiyle ilgili iki adet 6zellik elde edebiliriz.

Gri degerlerinin agirhikli ortalamasi goriintiiniin ortalama parlakliginin, varyans da
kontrastin bir 0Olgiistidiir. Gorlintlinliin parlaklifin1 ayarlamak i¢in gdriintliniin

piksellerinin gri degerlerine sabit ¢ sayis1 eklenebilir (Sekil 2.10).
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(’)rjixm] b=-50
Sekil 2.10 : Sabit sayiya gore parlaklik ayari.
Bu durumda dontistim fonksiyonu,
s=T(r)=r+c (2.6)

seklindedir. Gri degerleri [0, L —1] araligindaki dijital goriintii igin ¢<0 durumunda
s<0 bulunuyorsa s=0, ¢c>0 durumunda s> L —1 bulunuyorsa s = L. —1 kabul edilir. Bu

iki durum i¢in doniistim fonksiyonlarinin grafigi Sekil 2.11°de goriilmektedir.

Goriintii histogrami ¢<0 durumunda seklini degistirmeden sol tarafa dogru, ¢>0
durumunda ise sag tarafa dogru kayar. [0, L —1] smirlarm asildigi hallerde, 0 veya

L —1 gri degerlerinde birikme olur [7].

L-1_T )

Sekil 2.11 : (a) c<0 i¢in doniisiim fonksiyonu, (b) ¢>0 i¢in doniisiim fonksiyonu.
2.2.1.5 Kontrast gelistirme

Sozlik anlam “karsitlik” olan kontrast, goriintiiniin ayirt edilebilirligini ifade etmek
icin kullanilir. Insan gdziiniin gri degerlerini ayirt etme kapasitesi ortalama olarak
otuz adet gri degeriyle sinirhidir. Bir goriintiideki en diisiik ve en yiiksek gri degerleri
arasindaki farkin bu sinirdan diisiik olmasi1 durumunda, bu goriintiideki detaylarin

insan gozii tarafindan yeterince algilanamadig1 sdylenebilir. Bu tipteki goriintiilerin
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histogramlarinda, gri diizeyli bir goriintiiniin dar bir aralifinda ¢ok sayida pikselin

yogunlastig1 goriiliir. Bu goriintiilere diisiik kontrasth goriintiiler ad1 verilir [7].

Kontrast kavrami bir goriintlii icindeki grilik seviyesi farklarmin genligini ifade
etmektedir. Insan incelemesine uygun olmayan diisiik kontrasth goriintiiler cesitli
doniisiim fonksiyonlar1 yoluyla insan i¢in daha uygun duruma getirilebilirler. Farkl
tiirdeki diigiik kontrastli goriintiiler i¢cin farkli fonksiyonlar kullanmak gerekir. Koyu
tonlarin agirlikli oldugu bir goriintliyii gelistirmek igin gri degerlerini acik tonlar1

gosteren yiliksek degerlere dogru kaydirmak gerekir (Sekil 2.12) [7].
g(xy)=TLf (xy)] (2.7)
=af (x,y) s=ar a> 1 ise karsithk artar.

a < 1 ise karsitlik azalir.

onnal a=05

Sekil 2.12 : Sabit sayiya gore kontrast ayart.

» Kontrast germe; kot kontrasthi goriintiilerin (histogrami dar bir alana
yayilmig goriintiiler), kontrastlarin1 iyilestirmek igin yapilan genel bir
yontemdir. Amaci, histogrami genis bir bolgeye yaymaktir (Sekil 2.13). Gri
seviye degerlerini, parga parga lineer bir fonksiyon uygulayarak, orijinal
araligin digina yayabiliriz. Sekil 2.14’te gosterilen parca parca lineer germe
fonksiyonu aj, bj ve a+1 ve bi+1 koordinatlar1 arasinda kalan piksel

degerlerini bulmak i¢in kullanilir [8].
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(a) (b)

Sekil 2.13 : (a) Kontrast germe isleminden 6nceki goriintii ( b) Kontrast germe
isleminden sonraki goriintii.

bt
b1

a1 as a3 a4

y = 21Di (y _a,) 4+ b, (2.8)

Aji+173j

Sekil 2.14 : Lineer germe fonksiyonu.
2.2.1.6 Esikleme yontemleri

Esikleme, goriintii boliitleme amaci i¢in kullanilan en o6nemli yaklasimlardan
birisidir. Goriintii boliitleme (segmantasyon), bir goriintiiyli her biri igerisinde farkli
ozelliklerin tutuldugu anlamli bolgelere ayirmaktir. Esikleme isleminde amag,

goriinti icerisindeki nesneleri goriintii arka planindan ayirmaktir [9].

Esikleme boliitlemenin ¢ok basit bir uygulama bi¢imidir. Gri seviyeli esikleme
teknikleri, dijital bir goriintiiyii ortak, 6zel ve genis boliimlere ayirmak i¢in kolay

hesaplanabilir metotlardir. Esikleme islemi, goriintiiniin birka¢ anlamli pargaya
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ayrilmasma dayanan en iyi esik degerlerinin bir kiimesinin belirlenmesi islemini

icermektedir [10].

Esikleme i¢in, goriintiideki gri seviye dagilimlarint gosteren goriintii histogramindan
faydalanilir. Ornegin, koyu bir arka plan iizerinde ag1k renkli nesnelerden olusan bir
goriintiiye iligkin histograma gore, nesnelere ve arka plana ait pikseller olmak tizere,
gorlintiiyli iki ana grupta degerlendirmek miimkiindiir. Bu durumda nesneleri arka
plandan ayirmak i¢in en kolay yol, histogramdan goreceli olarak belirlenen bir T esik
degeri ile goriintiideki piksel degerlerini karsilagtirmak olacaktir. Eger piksel esik
degerinden biiyiikse nesne, aksi takdirde arka plan olarak belirlenir [11,12].

T=Txy, f(xy), p(x.y)] (2.9)

1; eger f(x,y) > T}

0;eger f(x,y) <T (2.10)

gixy) = {

» Lokal esik belirleme

Goriintiiniin degisik bolgelerinde farkl esik degerler veya farkl esik deger belirleme
yontemleri kullanilarak esik deger belirleme islemi yapilmasina, dinamik veya
“lokal” esik deger belirleme denilir. Esik deger belirleme islemindeki en onemli
sorun esik degerin amaca en uygun sekilde belirlenmesidir. Lokal esik deger
belirlemede tiim yontemler, goriintii tizerinde bir piksel grubu (matris) gezdirilerek
esik deger belirlemenin yapilmasi prensibine dayanmaktadir. Esik degerin
belirlenmesindeki en yaygm yontem, gezdirilen matris icerisindeki gri degerlerin
ortalamasin1 almak ve belirlenen ortalamayi esik deger olarak kullanmaktir. Islem
ayni sekilde tiim goriintliiye uygulanir. Giiriiltii olmayan, tekdiize bir arka fona sahip

bir goriintiide bu yontem basarili olabilir.

Eger T hem f(x,y) hem de p(x,y)’ye bagl ise bu durumda (2.9) esitligi olan T
denklemindeki esik degeri bolgesel (local) esik olarak adlandirilir [13].
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Sekil 2.15 : Lokal esikleme Sirast.

» Biitiinsel (Global) esikleme

Tiim esikleme tekniklerinin en basiti, Sekil 2.16’da gosterildigi gibi tek bir esik
degeri kullanarak goriintii histogramini gdstererek goriintiiyli boliitleyen esikleme

yontemidir.

-y

u L.n P

Ll “lll., !

Sekil 2.16 : Tek bir esik degeri ile bélmelenen histogram.

Bu tip boliitleme, (2.10) esitligini dikkate alarak, goriintiideki piksellerin nesne veya
arka plan olarak etiketlendirilmesi ile sonuglanir. Bu boliitleme yonteminin basarisi,
gbriintii histogramimin 1yi bir bigimde bdlmelenmesine baghdir. Biitiinsel esikleme
bazi tiir goriintiilerde olumlu sonu¢ verse de bu yontemlerin en belirgin eksikligi
sadece tlim goriintiideki piksellerin gri seviye degerlerini goz Oniline aliyor
olmalaridir. Biitiinsel esikleme goriintiiniin her bir bolgesinde farkl bir esik deger
kullanma gereksinimini, piksellerin yerlesimini ve aralarindaki yerel iligkilerini
hesaba katmazlar. Bundan dolay1 sonraki agsamalarda birtakim hatalarla karsilagsmak

miimkiin hale gelmektedir [14].
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e Otsu esik belirleme algoritmasi

Toplam L gri seviyeden olusan bir goriintiiniin her bir gri seviye degeri X ile temsil
edilecek olursa bu gri seviye degerinin goriintii i¢erisindeki sayisinin toplam piksel
sayisina orant P(x) ile ifade edilir ki p(x) fonksiyonu ayni zamanda gorintiiye iliskin

normalize histograma kars1 diiser.

Bu gercevede, t esik degeri olarak secilecek olursa, arka plan olarak siniflandirilacak

olan piksel grubunun gériintiide bulunma olasilig1

6(0=2=1p® (2.11)

ile verilir. Diger taraftan, nesneye iliskin pikseller olarak smiflandirilacak olan piksel

grubunun goriintiide bulunma olasilig

1-6 () = Xi=tr1 P(%) (2.12)
olacaktir. Arka plan ve nesneye iliskin piksellerin gri seviyelerinin ortalama degerleri

ise, sirastyla asagidaki gibi hesaplanabilir:

e Tho1XpGO) _ ()
TN P 8

(2.13)

Ereesa Xp(0) _ Tk=g () -¥io1 X0 () _ p-(t)
Z§=t+1p(x) 1-6(t) 1-6(t)

Mo (2.14)

(2.14) esitligindeki u, biitiin bir goriintiideki gri seviyelerin ortalamasini belirtir.
(2.11) ve (2.12)’den yararlanarak, arka plan ve nesneye ait piksellerin gri seviyeleri

ile ilgili varyanslar

2 - ZiaGomn)’P®) _ 1oyt o0 y2
% = YLp® 8 x—1(X — 1p)?p(x) (2.15)
Yot (x—10) 20 (%) 1
O-g B %+§cl=t+1p0(x) - 1-6(t) Z)L(=1f+1(x - .uo)zp(x) (216)

esitlikleri ile hesaplanir. Goriintiideki piksellerin dagiliminin toplam varyansti ise

x=1(x = 1)?p(x) (2.17)

ile bulunur.

of = 0(t)aj + [1—60()]og + (up — ?0(t) + (o — W)?[1 = 6(¢)] (2.18)

oy () 10)

seklinde ifade edilir. Burada,
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* 6w’ (t) —»Nesne ve arka plan ile ilgili her bir pikseller grubu igerisindeki varyans

(Within-class variance)

« 5g%(t) — Nesne ve arka plan ile ilgili her bir pikseller grubu arasindaki varyans
(Between-class variance) ifade etmektedir. (2.17)’den, nesne ve arka plani
birbirinden en iyi sekilde ayirabilecek olan t esik degeri, nesneleri temsil eden

pikseller grubu ile arka plani temsil eden pikseller grubu arasindaki varyansi og(t)’yi

en biiyiik ve dolaysiyla bu pikseller grubu icerisindeki varyansi o,°(t)’yi en kiiciik
sekilde belirlenmelidir (Sekil 2.17) [15].

Sekil 2.17 : Otsu esik deger algoritmasiyla elde edilen goriintii.

2.2.2 Goriintii zenginlestirme yontemleri

Filtreler goriintii zenginlestirme amaci1 ile goriintii igerisindeki bazi ayrintilar1 ortaya
cikartmak veya gOrlntii icerisindeki istenmeyen giiriiltiilerin yok edilmesini
saglamak icin kullanilmaktadir. Ozellikle; gériintiileri dijital olarak kaydeden
cihazlarin goriintliyli hatali bir sekilde elde etmeleri ve aydmlatma gibi gevre
kosullarinin yetersizliginden kaynaklanan bir¢ok kayip ya da piiriiz, goriintli isleme
filtreleri kullanilarak en aza indirilebilmektedir. Farkli amagclar i¢in farkh filtreleme

operatorleri vardir. Bunlara:

» Goriintli yumusatma,
» Kenar keskinlestirme,

» Kenar yakalama gibi daha bir¢ok amacla kullanilan filtreler 6rnek verilebilir
[6].
Filtreler, 3x3, 5x5 ya da 7x7 piksel boyutlu say1 matrisleri (kernel) olabilirler ve
uygulanacak filtreleme yOntemine gore bu sayr matrisleri farkli degerlerden
olugsmaktadir. Filtreleme isleminde bu filtre matrisleri goriintli iizerindeki biitiin

piksellerde dolastirilarak uygulanir. Her piksel igin filtre elemanlar1 ve piksel
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degerleri ile yeni gri ton degerleri hesaplanir. Matristeki elemanlar, belirli pikseller
yoniinde bu ortalamay1 agirliklandirmak i¢in kullanilmaktadir. Yiksek frekanslari
vurgulayan ve diisiik frekanslar1 bastiran filtrelere yliksek gecirgenli filtreler (high-
pass filters) denir. Yiiksek gegirgenli filtreler agik ve koyu tonlu detaylar arasindaki
fark1 daha da belirginlestirir. Algak gegirgenli filtreler (low-pass filters) acik ve koyu
detaylar arasindaki ton farkmi azaltirlar. Algak ve yiiksek gecirgenli filtreleri

uygulamanimn en basit yolu uzaysal komsuluk ortalamasi ile yapilir [16].

2.2.2.1 Goriintii yamusatma

Goriintli yumusatma operatdrlert;

Goriintiideki  giiriiltiiniin  (bozucu etkinin) yok edilmesi veya indirgenmesinde
kullanilir. Eger goriintiide mevcut giiriiltii yiiksek frekansta ise lowpass-algak

gecirgenli filtre ile indirgenir.

Coziiniirliigiin indirgenmesi isleminde kullanilir. Eger goriintiinlin ¢6ziiniirligli ¢ok
yiiksek ise On goriintiileme islemleri i¢in tiim ¢oziinirlige gereksinim duyulmaz
[17].

» Averaj ( Mean) operatorii

111]1
%*111
AERE

Sekil 2.18 : Averaj filtresi.

Ortalama filtre olarak adlandirilir. Bu filtre algcak gegirgen filtrelerdendir (Sekil
2.18). Bu filtre goriintii tizerinde piksellerin gri ton degerlerinin degismedigi bir
bolgeye yerlestirildiginde merkezdeki gri ton degeri degismeden kalir. Aynu filtre, gri
ton degerlerinde biiyiik degisiklikler olan bir bolgeye yerlestirildiginde, merkez
pikseline cevresindeki piksellerin gri ton degerlerinin ortalamasi atanacagindan
merkez ile gevre pikseller arasindaki fark azalacaktir. Bu yiizden bu tiir filtreler
goriintiideki giirtiltiileri ortadan kaldwrmak i¢in kullanilirlar ancak yan etki olarak

goriintiiyii bulaniklastirirlar [20].
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(@) (b)
Sekil 2.19 : (a) Orijinal goriintii (b) 5x5 Averaj filtresi gegirilmis hali.

» Katlama Operatorii

Katlama filtreleme bir goriintiiniin  mekansal frekans  karakteristiginin
degistirilmesinde  kullanilir.  Filtre c¢ekirdegi kullanilarak filtreleme islemi

gerceklestirilir [6].

1

_ Z?=1(Z?:1 fijgij)
F

g (2.19)

Burada

fij ; katlama ¢ekirdeginin(filtre matrisinin) katsayisidir,
gij ; piksel gri degeridir,

n; filtreleme matrisinin boyutlaridir (6rn 3x3,5x5,7x7),

F; filtreleme matrisinin elemanlar1 toplamidir. Eger toplam sifirsa 1 dir.

» Medyan Filtresi

Medyan filtresi dogrusal olmayan bir filtrelemedir. Tuz, biber giiriiltiilerinin
giderilmesinde etkilidir fakat goriintiiniin kenar bolgelerini bozmaktadir. Sekil
2.20’de goriildiigii tizere medyan filtresi, bir pikselin komsulugundaki piksellerin gri
ton degerlerinin kiiciikten biiyiige siralanmasiyla olusan listenin ortasindaki elemant,
yani medyani ¢ikt1 degeri olarak alinir. 3x3 biiyiikliigiinde bir komsuluk i¢in medyan
degeri listenin besinci elemanidir. Siralama islemini temel alan filtrelerde bir pikselin
yeni gri ton degerini belirlemek igin bu pikselin bir komsulugu kullanilir ancak bu

bolge iizerine bir maske yerlestirilmez. Bunun yerine, dnce bu komsuluktaki
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piksellerin gri ton degerleri kiigiikten biiylige siralanir ve sonra, bu listenin i¢inden

bir deger segilerek yeni gri ton degeri belirlenir [3].

25128 |34 |x |X

45@56 X | x

— 25-28-29-341-45-46-56
38 46 |29 |x |x

X X X X X

Yeni piksel degeri
X X X X X

Sekil 2.20 : Medyan filtresinin iglem adimu.

Sekil 2.21 : (a) Orijinal goriintii (b) 3x3 Median filtre sonucu (¢) 5x5 Median filtre
sonucu (d) 7x7 Median filtre sonucu.

» Gauss filtresi

Ortalama filtrenin Gauss dagilimini kullanarak biraz daha degistirilmis hali Gauss
filtre olarak bilinir. Fourier dontisimiidiir. Gauss filtre ile sonsuz bir transfer
fonksiyonuna karsilik mekansal alanda sonlu bir pencerede (tarama penceresi)

filtreleme yapilabilmektedir. Bu da filtrelemenin temel problemini daha kolay
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¢oziilebilir hale getirir. (2.20) esitliginde Gauss filtresinin matematiksel ifadesi yer
almaktadir [18,19].

—ey?) a2 2
e 202 = @202 % @202 (2.20)

Gauss Yumusatmasinin Avantajlari: Filtreleme 6nce yatay ardindan ¢ikan sonugla
diisey cksende gergeklestirilebilir. Sekil 2.22’de Gauss filtre boyutu ile sigma
degerlerinin li¢ boyutlu grafiksel sekli gosterilmistir.

0.0E
ooz

.08 ; i ; ? : R s
H H T 2 H H oois : ' i H H

0.04
a.01.

2024 0008

(a) (b)
Sekil 2.22 : (a) 12x12 Gauss ¢ = 1.5 b) 24x24 Gauss ¢ = 3.

2.2.2.2 Goriintii keskinlestirme

Keskinlestirme islemi goriintiideki kiigiik detaylarin (yliksek frekanslhi bilesenler),
koselerin daha belirgin hale getirilebilmesi isleminde kullanilir.

» Laplace Operatorii

Farkli yonlerdeki kenarlara ayni tepkiyi veren ikinci tlirev operatorii olan Laplace
goriintli islemede sinir belirleme ve netlestirme amagli olarak kullanilabilmektedir

(Sekil 2.23). f(x,y) fonksiyonu seklindeki bir goriintiiye Laplace uygulandiginda;

92 92
V2f = a—x’;+a—y’; (2.21)

ifadesi, x ve y yonleri igin ayr1 ayr1 hesaplandiginda, asagidaki esitlikler elde edilir.

9%f

aZXZ = f(X + 1' y) + f(X - 11 Y) - Zf(x, Y) (222)
=t f f 2.23
a2y = xy+1)+fxy—1)—2f(xy) (2.23)

[Ik esitlikte gosterilen ifadenin agik halini tekrar ele etmek iizere yukaridaki esitlikler
toplanarak elde edilen esitlik

Vf=[fx+1L,)+fx—-1Ly)+fly+D+flx,y—D]-4f(x,y) (2.24)
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Laplace filtresinin matrisleri;

0O 1 0 1 1 1
L=1 -4 1 L=|(1 -8 1| kullanilir.
0O 1 0 1 1 1

Sekil 2.23 : (a)Orijinal goriintii (b)Laplace maskesi gegirilmis goriintii ¢) Maske ile
gOriintliniin toplanmis hali.

2.2.2.4 Kenar Belirleme Yontemleri

Kenar belirleme, goriintii islemede temel Oneme sahip konulardan birisidir. Bir
goriintiideki kenar, aydinlatma veya yiizey yansimalar1 gibi bir goriintiiniin fiziksel
goriiniisiinde olusan 6nemli bir degisime karsi diiser. Bir goriintiinlin igerigini
olusturan nesneler, bu goriintiide arka plandan farkl gri ton degerleriyle belirlenirler.
Bu farklilik arka planin sabit bir gri ton degerini tasidig1 durumlarda, bu gri ton
degerinde bir siireksizlik seklinde belli olur. Bu anlamda, bir goriintiiniin gri
seviyelerinde ani degisikliklerin oldugu bolgelere kenar adi verilir. Goriintiide bu
siireksizlikleri belirlemede en ¢ok kullanilan yontem, goriintii lizerinden bir maske
gecirmektir. Siireksizlikleri ortaya c¢ikaran maskeler, c¢izgiler veya kenarlar
cevrelerindeki piksellerden farkli gri ton degerlerine sahip olduklarindan, yiiksek
geciren filtre etkisi gdsterirler. Kenar belirleme yontemlerinin temel mantigi bolgesel

tireve dayanir [20,21]. Kenar belirleme maskeleri sekil 2.24°te gosterilmistir:

-1]-1]-1 -1]-1] 2 -1 21 21-1[-1

20212 -1 2]-1 -1 2]-1 -1 21

-1]-1]-1 20-1-1 -1 2]-1 -1]-1| 2
Yatay +457 Dilcey -45°

Sekil 2.24 : Kenar belirleme maskeleri.
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» |. Tiireve dayah kenar belirleme yontemleri

Goriintli gradienti; bir vektor olarak tanimlanir ve vektoriin blyikligi vektoriin
dogrultusu boyunca her bir birimdeki degisikligin biiyiikliigiinii ifade eder ve ayrica
yone bagimlidir. Bir f(X,y) fonksiyonu i¢in gradient bagintisi;

of

Gradient ; = =7 = | 2.2

ient;  Vf = grad(f) [gy] of (2.25)

oy

Gradient’in genligi;  M(x,y) = mag(Af) = /g% + g,° (2.26)

Gradient’in yonii ;  a(x,y) = tan™! [Z—"] (2.27)
y

Kenarin yonii; 6 = a —90° (2.28)

f'(x,y) ayn1 zamanda kenarimn yoniinii ve biiyiikliigiinii kestirmede kullanilabilir. Eger
| £'(x,y) | ¢ok biiyiik ise, f(x,y) ¢ok hizli degisir ve bu durum parlaklikta hizli bir
degisime kars1 diiser. Eger f '(x,y) pozitif ise, f(x) artan bir fonksiyondur. Buradan
hareketle bir¢ok kenar belirleme algoritmasmin temeli, Sekil 2.25°te goriildiigii iizere

gradientin genliginin bulunmasi ve onu bir esik degerle karsilastirmaya dayanir.

fixy) Vix,y) 1V (xy) Evet
» Granyentinin Boyaklaginan Egik |—m
alinmasi elde edilmesi Kenar Noktas
l Hayir

Y

Kenar NoktasiDegi

Sekil 2.25 : Gradient metodu blok diagramu.

e Prewitt kenar belirleme operatorii;

Prewitt kenar yakalama yontemi birinci derece tiirevleri olan Gy ve Gy i kullanarak
Sekil 2.26’da gosterilen maskelerle goriintiiyii filtreler. Prewitt filtresi goriintii
tizerinde filtre gezdirilmesi bakimindan daha az zaman harcar. Sobel’e gore daha
guriiltilic sonuglar verme egilimindedir [21]. Sekil 2.27°de Prewitt kenar filtresinin

Gx ve Gy maskeleri gegirildikten sonraki goriintiiler gosterilmistir.
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-1]-1-1 1ol

o(aoj|o SN NI
1{1]1 -1fo)l
(3, IWlaskes: 5, Maskesi

Sekil 2.26 : Prewitt operatorii maskeleri.

(a) " (b) | (©)
Sekil 2.27 : (a) Orijinal goriinti (b) Prewitt Gy (c) Prewitt Gy.
e Sobel kenar belirleme operatorii

Giriilti etkisini gidermek i¢in kullanilan operatordiir. Yatay ve diisey yonde

keskinlikleri yakalar. 3x3 pencere alanina uygulanir [21].

(b)

Sekil 2.28 : (a) Orijinal goriintii (b) Sobel kenar belirleme yontemi ile olusan
gorunti.

e Canny kenar belirleme operatorii

Canny operatdrii cok adimli bir islemdir. Ilk 6nce goriintii bir Gauss filtre ile
yumusatilir (smooth). Daha sonra yumusatilmis goriintiiye bdlgelerini belirlemek

tizere iKi boyutlu basit bir tiirev operatorii (6rnegin Robert Cross) uygulanir. Boylece
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egim yogunluklu goriintiide kenarlar belirir (Sekil 2.29). Daha sonra bu tepe noktalar
takip edilerek tepe olmayan biitiin noktalar 0 yapilir. Boylece ¢ikista ince bir ¢izgi

verilmis olur. Bu isleme non-maximal suppression adi verilir [22].

" (b)

Sekil 2.29 : (a) Orijinal goriintii (b) Canny kenar belirleme yontemi ile olusan
goruntu.

Il. Tiireve dayah kenar belirleme yontemi

Herhangi bir kenar iliskin ani gegis noktasinin belirlenmesi i¢in bagvurulan
yontemlerden digeri, fonksiyona iligkin ikinci tiirevi kullanir (Sekil 2.30). Kenara
iligkin birinci tiirevin en biiylik veya en kiiclik oldugu noktada isaretin ikinci tiirevi
sifira esittir. Buna dayanarak, bir goriintii fonksiyonuna iliskin ikinci tiirev alinip sifir
gecis noktalarmin tespit edilmesiyle goriintiiye iliskin kenar goriintiisiine ulasilir.
e Laplacian of Gauss (LOG) kenar belirleme
Laplace operatoriiniin ikinci tiirevine gore calisir ve yonden bagimsizdir. Laplace
islecine dayali yontemler giiriiltiiler i¢in hassas oldugu i¢in kenar belirleme islemi
gerceklesmeden once filtre ile temizlenmelidir. Bu amagla Gauss filtresi kullanilirsa
LoG (Laplacian of Gauss) kenar belirleme operatorii elde edilir. Bu operator
kullanilarak,
Gauss filtresi g(x,y) ile goriintii f(x,y) katlanarak yumusatilir. Boylece giiriiltiilii
noktalar ve kiigiik yapiciklar izole edilir. Ancak yumusatma ile birlikte
kenarlarda yayilma gergeklesir.
Goriintiiyi iyilestirmek (enhancement) igin gauss filtresi, ikinci tiirev elde etme
boliimiinde de kullanilir. Boylece giiriiltiili noktalar ve kiigiik yapiciklar izole

edilir [23].
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(a) (b) (©)

Sekil 2.30 : (a) Gauss fonksiyonun 3-B goriiniisii (b) Gauss fonksiyonun birinci
tiirevi (c) Gauss fonksiyonun laplace’s.

2.2.3 Morfolojik Islemler

Matematiksel morfoloji, kiime teorisi, topoloji ve rastgele fonksiyonlara dayali bir
analiz ve isleme yOontemidir. Geometrik yapilar ile ugrasmaktadir. Devamlilik ve
bosluk gibi topolojik ve geometrik kavramlar, sekil, ayriklik, birlesiklik, disbiikeylik,
icbiikeylik ve uzaklik gibi 6zelliklerle birlikte matematiksel morfolojiyi karakterize
eder. Matematiksel morfoloji goriintii icerisinden ayirt etmek istedigimiz nesneleri,
goriintli  igerisindeki diger bdlgelerden veya nesnelerden ayirt etmek icin

kullanilmaktadir [24].

Yapitasi elemant (Structuring Element), goriintii islemede kullanilan ve ana goriintii
iizerinde dolastirilan matrisin morfoloji i¢in &zellestirilmis halidir (Sekil 2.31).
Yapitagi elemani goriintii {izerinde dolastirilir ve uygulanan morfolojik islemin
tanimima gore, goriintiideki piksel degerleri ile yapitasi elemaninin degerleri
karsilastirilarak, sonug¢ goriintiisiinde kullanilacak deger elde edilir. Farkli sekillerde
ve biiylikliiklerde olabilmekle birlikte bu yapitaglarin bir merkez noktasi bulunmakta

olup, islenecek goriintiiniin her bir pikseli bu noktaya oturtularak islem yapilmaktadir

[25].
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Sekil 2.31 : Morfolojik yapitasi elemani drnekleri.
2.2.3.1 Genisleme ve asinma morfoloji operatorleri

Genisleme isleminde, yapitast elemani goriintii iizerinde dolasirken, yapitasi
elemaninin merkezi ile obje cakistigi anda yapitasi eleman1 kadar genisleme
gerceklesir (Sekil 2.32). Boylece her bir piksel yapitasi eleman1 kadar biiylir. Sonug
olarak arka plan kii¢iilmiis ve obje biliylimiistiir. Eger yapitasi elemanin orijini
goriintli tizerinde "0" degerli bir piksel ile karsilasirsa herhangi bir degisiklik
meydana gelmez. Eger degeri "1" olan bir piksel ile karsilagirsa yapitasi elemanla
yapitasi elemanin altinda kalan pikseller "mantiksal or" islemine tabi tutulurlar. Yani
herhangi "1" degeriyle sonug "1" e gevrilir (Sekil 2.33) [26]. A goriintlisiiniin B
yapitasi elemant ile gergeklestirilen yayma islemi (&) (2.29) esitligi ile ifade edilir:

§(A) =Npeg A+b=ABB (2.29)
ilifalife
1 1§ 1 LR RVERRAE]LR
1] alaltla ][4l al o]
IRETRE 1111 RIRANRH c IEEEE
11 11 W1 1911141 M AQT{a ) arfagng m o#f1f1
1] 1 Higiii al o] Ll alalalal ol ol ]
iRaj1gn1i TRT{R AT ag1f a] 1) 1f1
UK I K el ol olals
1:1::1 AR HORERE
INNENONEE
Ll L ll 0 0 L
(RN RN EVE] K Tfafafafapafapa i
11 K10 Kl K AN NNNEERE
IO A0 ERD TIT 1 R0 Nli] a1
A1 A1 a1 1] 1
(@) (b)
Sekil 2.32 : (a) Binari goriintii (b) Genisleme operatdrii islemi sonucunda olusan

gorunti.
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Gorinti [1 1o oo [1[1 ]1 01 [1]

Yapitaz elaman m

Genizleme sonucu I ] |

oluzan piksel

Sekil 2.33 : Genigleme islemi temel igleyisi.

Asmma isleminde, yapitasi elemaninin merkez noktasi disindaki yerler arka plan
halini alarak nesne de bir asinma meydana gelir (Sekil 2.34). Asindirma, ikili bir
goriintiideki nesneyi kiicliltmeye ya da inceltmeye yarayan morfolojik islemdir.
Burada yine ayni sekilde yapitasi elemani goriintii tizerinde piksel-piksel dolastirilir
fakat bu defa yapitasi elemanm merkez pikseli "1" degeri ile karsilagirsa yapisal
eleman igerisindeki piksellerin durumuna bakilmakla birlikte eger yapitasi elemani
icerisindeki "1" olan piksellerden herhangi biri altinda goriintiiye ait "0" degeri varsa
yapitasi elmanim diger "1"lerinin altindakilerle beraber bu piksel "0" a dontistiirtiliir
(Sekil 2.35) [26].

A goriintiisiiniin B yapisal elemani ile gergeklestirilen asindirma (¢) islemi (2.30)

esitligi ile ifade edilir:

e(A) =Npeg A—b = AOB (2.30)
C00C0O0O0O0 0000 O
0 Ce000CO0O0 00000
11]1 0 Co00O000O0 o 0
IENNE o oo offoo ) 0
NERRE 1 1]1 cocfiflo o ) 0
1111 a 1] 1]1]1 (o o s ) 0
HE 1EREE 6000000 g i
IKEEE co0CO0OO0O0O 0
I0EDERE C0O00O0O0O0 o
IAONE Co0O00O0O0 00
IAONE CO00O000O0 o 0
1[1[1]1]a coocooolfl o0
[l [a] 1] a]a cooo offif} oo
IARANENRL coocoool 0
IHDIEKE CcooO0OO0O0OD 0
C00000O0 000
(@)
Sekil 2.34 : (a) Binari goriintii (b) Asinma operatdrii sonucunda olusan
gorunti.
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Goranti pikseli 1 o Jo (o [1[1]1 0

Yapitagl elemani ,

Asinma sonucu [
olusan piksel

o 0 0 0 1|00

Sekil 2.35 : Asinma islemi temel igleyisi.
2.2.3.2 Acma ve kapama morfoloji operatorleri

Acilis operatorii, asinma ve genisleme operatorlerinin ardindan kullanilmasi ile
olusturulmus bir matematiksel morfoloji operatoriidiir. Operatérdeki prensip, yapitasi
elamanindan daha az piksele sahip gruplarin elenmesi diger yerlerin ise ayni sekilde
kalmasidir.

Acilim islemi sonucunda nesnelerdeki ince cizgiler ortadan kalkar, ufak benekler yok
olur, nesnelerin keskin ayrintilar1 yumusar (Sekil 2.36). Bu islem sonucunda yapitasi
elemanindan daha ince baglarla birbirine baglanmis bu nesneler, birden ¢ok bolgeye
ayrilabilir. A¢ilim islemi geometrik olarak, bir yapilandirma elemanini bir bolgenin
icinde gezdirme ve bu elemanmn bdlge iginde ulastigi yerlerin smirlarin1 ¢izme
islemine benzetilebilir [27].

Bir A kiimesinin B yapitasi elemani agilimi (2.31) esitligi ile tanimlanur.

AoB = (A®@ B)® B (2.31)

(a) (b)

Sekil 2.36 : (a) Binari goriintii (b) A¢gma operatorii sonucunda olusan goriintii.
Kapanis operatorii, acilis operatoriiniin tam tersidir. Genisleme ve asinma
operatdrlerinin ardindan kullanilir. Kapanim operatoriindeki asil amaci bosluklari
kapatmaktir (Sekil 2.37). Ancak bu matematiksel morfoloji operatdriiniin basarili
oldugu nokta, yalnizca obje dahilinde bulunan bosluklar1 giderebilmesidir.
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Kapanim iglemi sonucunda nesnelerdeki ufak girintiler ve ince uzun 'korfezler'
ortadan kalkar, kiiciikk delikler yok olur. Kapanim islemi geometrik olarak, bir
yapitast elemanimni bir bolgenin disinda gezdirmeye benzetilebilir. Bu durumda
bolgenin digina dogru tasan detaylar Ozelliklerini biraz kaybetmelerine ragmen
goreceli olarak saglam kalirlar ancak, bolgenin sinirlarindaki girintiler yok olur [27].
Bir A kiimesinin B yapitasi elemani kapanimi (2.32) esitligi ile tanimlanur.

A*B=(A®B)©B (2.32)

==

=

1B
A0E

| =

e | |

=

== | =] == | =

==
| ||

= s | =
= | |ma | =] =

o o e

| : i1
(a) (b)
Sekil 2.37 : (a) Binari goriintii (b) Kapama operatorii sonucunda olusan goriintii.
2.2.3.3 Diger Morfoloji Operatorleri

Temel matematiksel operatorler olan genisleme, asinma, agma, kapama operatorlerin
disinda birgok farkli uygulamalarda kullanilan morfolojik operatorler vardir [28]. Bu

operatorler;

e Inceltme operatorii
e Kalmlastirma operatorii

e Iskelet (Orta Aks) operatdrii
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3. MATLAB YAZILIMINDA GORUNTU iSLEME

MATLAB Mathworks firmasi tarafindan gelistirilen bir uygulama gelistirme
ortamidir. MATLAB MATrix LABoratory kelimelerinin kisaltilmasidir. MATLAB,
dijital ve sembolik hesaplamalar, veri ¢oziimlemesi, gercek ortamda test ve Olglim
yapabilme, cok gelismis c¢izim islemleri, algoritma gelistirme, ileri seviye
programlama, C/C++ ile beraber ¢alisabilmesi, dijital goriintii isleme, miihendislik ve
bilimsel uygulamalar: ile tiim diinyada bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan

yazilimdir [29].

3.1 MATLADB’in Avantajlar

MATLAB (matrix laboratory) dijital hesaplama ve dordiincii nesil programlama
dilidir. MATLAB, matris islenmesine, fonksiyonlar ve veri ¢izilmesine, algoritmalar
uygulanmasima, arayliz olusturulmasma ve diger dillerle yazilmis programlar ile
etkilesim olusturmasma izin verir. MATLAB’in diger uygulama gelistirme
platformlarina gore olan avantaji zengin matematiksel islem yetenegidir. Baska
programlama dilleri ile satiwrlarca kod yazilarak gergeklestirilen islemler
MATLAB’in  hazir matematiksel algoritmalar1 ile tek bir fonksiyon ile
gergeklestirilebilir.  MATLAB  birgcok uygulama alanina goére hazirlanmis
fonksiyonlara, algoritmalara sahiptir. MATLAB goriintii isleme gereglerinin yan1 sira
kontrol sistemleri, haberlesme, yapay sinir aglari, istatistik gibi bir¢ok alanda
uygulama gelistirebilecek imkan saglamaktadir.

MATLAB ile kod yazilarak islemler gergeklestirilebildigi gibi simiilasyonlar
hazirlanarak bir¢ok uygulama test edilebilir. Ayrica simiilasyonlarm sistemlerle
gerekli donanim araciligi ile baglantis1 saglanarak gercek zamanli uygulamalar
gerceklestirilebilir.

MATLAB islem yapilan degiskenleri matris olarak tutmaktadir. Bu matrislerin sahip
oldugu degerleri istenilen anda goriintiileyip, dis ortamlara aktarma, dis ortamdan

veri alma imkanlar1 saglamaktadir. MATLAB ’in 6nemli 6zelliklerinden biride iistiin
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grafik yetenegidir. Islem sonuglar1 2 ve 3 boyutlu grafik tiirleri ile gériintiilenebilir
[30].

3.2 MATLAB’in Ana Ekram

MATLAB ana ekraninda bulunan kisimlarin en 6nemlisi “Command Window”
denilen komut ekranidir. Bu ekrana tek satirli fonksiyonlar ve komutlar yazilarak
islemler yapilabilir. Ayrica dongli ve karar yapilar1 ile ¢ok sayida fonksiyon ve
komut bir arada kullanilabilir.

“Workspace” alaninda ise o anda igslem yapilan, yiiklenmis olan tiim degiskenler ve
matrisler yer almaktadir. Bunlardan istenilenler “Array Editor” denilen arabirim ile
goriintiilenir.

“Command History” denilen bolim ise MATLAB’in son kullanimlarindan
gergeklestirilen islemler ve komutlar tarihleri ile birlikte tutulmaktadir. MATLAB’in
meniileri kullanilarak dosya, diizenleme, grafik, program islemleri, pencere ve
yardim islemleri yapilabilir. Ayrica sol altta yer alan “Start” diigmesine basilarak
MATLAB ara¢ kutularina, simiilasyon ve gorsel arayiiz tasarlama araglarina

erisilebilir [31]. Sekil 3.1’de MATLAB ana ekran1 gosterilmektedir.

IR S )] seorch Documen tation DE
B 25 T e B L Brewveee [ Anatyze code G = @reemes () Ecomny

[ open variable ~ f> Run and Time. (5 setPath e = Request Support
3

New New Open ||Compare Import  Save Simuink  Layout
serpt v v Data Workspace [ Clear Workspace ~ [/ Clear Commands ~  Ubrary = [[[] Paratiel ~ v  GoAddOns v
s o VIRONMENT

FiLE BLE coDE SIMULINK RESOURCES.

@« EHma » C: » Users b miri b Docum

Current Folder

b MATLAB -

o3 | ©

Name @ New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started
2 18a01b_1 tif % -
=] sobeljpg N

Sekil 3.1 : MATLAB ana ekranu.
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3.3 MATLAB Kod Yazma Ekrani

MATLAB ortaminda kod ile uygulama gerceklestirme .m dosyasi denilen metin
dosyalar1 yazilarak gerceklestirilir. Bu uygulamalar “M File Editor” denilen arag
kullanilarak yazilir. M file editor ile MATLAB’ in standart fonksiyonlar1 ve ilgili
gerecin fonksiyonlar1 kullanilarak programlar yazilabilir. Editér gelismis bir¢ok

programlama editorii gibi kod diizenleme, derleme, test etme araglarina sahiptir.

S o T T RN -
: Find Files. Insert Ml - < IR
TRTE 2 &a R 5 e (2
=] Ce v G o GoTo v
New Open Save L= TP omne IR L P .

Run and @ Advance Run and
Indent 5] &3 5 (| Find ¥ - v Advance Time.
FILE EDIT NAVIGATE | BREAKFOINTS: RUN
e« HE b G b Users b mii b Documents b MATLAR - P

Sekil 3.2 : MATLAB editor penceresi.

3.4 MATLAB Arayiiz Gelistirme Ortam

MATLAB klasik programlama teknigi olan kod yazarak uygulama gelistirmenin yani
sira gorsel ara yiiz gelistirme aracina sahiptir. Guide denilen ara¢ (Graphical User
Interface Design) MATLAB ortaminda gorsel tasarim yapilabilir (Sekil 3.3).
Diigmeler, metin kutulari, radyo diigmeleri, onay kutulari, kaydirma cubuklari
kullanilarak gorsel tasarim olusturulur. Bu elemanlarm arka planma yazilan .m

dosyalar1 ile uygulama tamamlanir [31].
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Sekil 3.3 : MATLAB arayiiz gelistirme ortamu.
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4. UYGULAMA

4.1 Uygulanan Yontemler

Bu ¢aligmada kullanilan MATLAB programi ve onceki boliimlerde anlatildig: iizere
dijital goriintii isleme tekniklerinin 6n isleme asamalari, esikleme yontemleri, kenar
belirleme teknikleri, morfolojik islemlerin nasil kullanilabilecegi tizerinde
durulmustur. Bu bolimde c¢esitli goriintiiler kullanilarak bu ydntemlerin kullanimi

irdelenmistir.

MATLAB; JPEG, BMP, HDF4, PCX, TIFF, PNG, GIF, XWD, ICO gibi uzantili
gorlintiileri  desteklemektedir. Bu c¢alismada, kullanilan dosya formati JPEG

uzantilidir.

4.1.1 On isleme

[Ik asamada MATLAB Image Processing Toolbox’ta goriintiileri okutmak icin
‘imread’ komutunu kullanilir. I = imread(‘tez.jpg’); olarak girildiginde MATLAB
workspace penceresinde goriintiiniin ( 533 x 710 x 3 unit8 ) oldugunu yani 533 x 710
goriintii pikselini x 3 goriintliiniin renkli oldugunu, unit8 ise goriintliinin 0-255
arasinda degisen 8 bitlik bir goriintii oldugunu ifade eder (Sekil 4.1). Goriintiide islem
yapmak i¢in 6nce goriintiiyli RGB (red gren blue)’den gri seviyeye ¢evrilmistir.

Sekil 4.1 : Calismada kullanilan 6rnek renkli gorintiiler.
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Daha sonra goriintiiniin histogrammi gérmek i¢in ‘imhist’ komutu calistirilmistir.
Goriintiiniin  histogram1  Sekil 4.2 ve 4.3’de goriildiigii tizere olusturularak goriinti
hakkinda bilgi edinmek amaglanmistir. Histogramda piksel yogunluk degerleri ve o
yogunluga ait piksel sayis1 verilmesinin sayesinde goriintiiniin her bir noktasindaki

piksellerin tespiti ile piksellerin sayisinin ne oldugu hakkinda bilgi edinilmistir.

Sekil 4.2 : (a) Gri seviyeli goriintii (b) Gri seviyeli goriintiiniin histograma.

(a) (b)

Sekil 4.3 : (a) Gri seviyeli goriintii (b) Gri seviyeli goriintiiniin histograma.

Goriintiide Sekil 4.4 ve 4.5’te histeq komutu ile histogram esitleme yapilarak
gorlintliniin -~ gOriiniirliigiinii  arttirilmaya ¢alisilmistir.  Histogram  esitlemedeki
amacimiz renk degerleri diizglin olmayan goriintiilerin renk dagilimlarmni
diizenlemektir. Gri seviye dagilim araliklart genislediginden ve yiiksek seviyede

toplandigindan goriintiideki parlaklik artmistir.
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(b)

Sekil 4.4 : (a) Global histogram esitlenmesi sonrasi goriintii (b) Histogram
esitlenmesi sonras1 goriintliniin histogrami.

Sekil 4.5 : (a) Global histogram esitlenmesi sonrasi goriintii (b) Histogram
esitlenmesi sonrasi goriintiiniin histogramu.

Dijjital goriintii islemenin 6n isleme asamalar1 arasinda goriintii iyilestirme
yontemleri girmektedir. lyilestirme teknikleri arasinda goriintii yumusatma ydntemi
ile gortintiilerdeki giiriiltiiler giderilmesi i¢in cesitli filtreler gecirilmistir. Giiriiltii
genellikle insanin gorsel algist igin istenmeyen bir durumdur ve bu girilti
goriintiideki onemli 6zelliklerin ve ayrmtilarin goriilme miktarlarini azaltmaktadir.
Gliriiltiinlin etkisinin azaltilmasindan sonra gerceklestirilecek olan kenar belirleme,
nesne tanima vb. gibi goriintii isleme tekniklerinin basarili sonuglar verebilmesi i¢in
giirliltiiniin etkisinin optimum sekilde giderilmesi gerekmektedir. Asagida cesitli

goriintiiler lizerinden farkli giiriiltii azaltim filtreleri uygulanmigtir.

Algak gecirgen bir filtre olan Gauss filtresi gegirilerek goriintiilerden nasil sonuglar

elde edilecegine bakilmistir. Gauss filtresinde kullanicinin belirleyecegi maske
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boyutunda bir matris ile tarar ve her bir matriste agirlikli ortalamay1 hesaplar bu
sebeble mean filtresine gore daha yumusak blulagtirma saglar. Asagida Sekil 4.6’da

cesitli standart sapmalar ile farkl filtre matrisleri gegirilmistir.

Sekil 4.6 : (a) Calismada kullanilan 6rnek renkli goriintii (b) ¢ = 1.5 ve 5x5 Gauss
filtresi (¢) o = 3 ve 3x3 Gauss filtresi (d) o = 10 ve 7x7 Gauss filtresi.

MATLAB’de olusturulacak lineer filtre maskesi i¢in ( I= fspecial( type, parametres))
sekilde komut olusturulur. Burada ‘type’ 6zel filtre tipini belirtir. Parametreler ise
filtreyi tanimlayan degerlerdir. Yukarida gecirilen Gauss filtresi type olarak
belirlenir. Parametreler ise standart sapmasi pozitif olan ve boyutu r x ¢ olan bir
filtredir. Ayrica Sekil 4.7°de 0.01 varyans degeri olan normal giiriiltiilii goriintiiye

Gauss filtresi gegirilmistir.
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gUratGlo gorintd duzeltilmig goruntu

(a) (b)

Sekil 4.7 : (a) Goriintiiye 0.01 varyansla giiriiltii eklenmis hali (b) Goriintiiniin
5x5 Gauss filtresi gegirildikten sonraki hali.

Averaj filtresi ile goriintiideki her piksel yerine komsular: ile beraber ortalamasi
almarak yeniden hesaplanir. Goriintiideki gri diizeyler arasinda keskin gegisler azalir;
daha yumusak gegisler s6z konusu olur. Goriintii {izerindeki kenarlarda
bulaniklagmaya yol agarlar (Sekil 4.8). Agirlikl1 ortalama filtresi olan avera;j filtresi
MATLAB yaziliminda ( I= fspecial ( ‘average’, [r,c] ) ) seklinde gosterilir. Averaj
filtresinin varsayilan matris boyutu 3 x 3 tiir. Eger r,c yerine tek bir say1 yazilirsa

kare matris filtredir (Sekil 4.9).

(b)

Sekil 4.8 : (a) 3 x 3 maske gecirilmis averaj filtresi (b) 5 x 5 maske gecirilmis averaj
filtresi.

39



0. 0400 0. 0400 0. 0400 0. a00 0. 0400

01111 01111 01111 0. 0400 0. 0400 0. 0400 0. a00 0. 0400

Cunoun o | [ 100 s sews e see

0.1l 0.1l 0.1l 0. 0300 0. 0300 0. B30 0. 200 0. 0300
(@) (b)

Sekil 4.9 : (a) 3 x 3 maske gecirilmis averaj filtresinin degerleri (b) 5 x 5 maske
gecirilmis averaj filtresinin degerleri.
Bir goriintli tizerindeki giiriiltiiyli temizlemenin bir diger yolu da medyan filtresidir.
Medyan filtre genellikle tuz & biber dedigimiz bozunma tiiriinii gidermek ig¢in
kullanilir. Tuz & biber giiriiltiisii; Impulse giiriiltiisii veya binari giiriiltii olarak
tanimlanir. Bu giiriiltii goriintiide keskin dagilimli olmakla birlikte goriintii tizerinde
belirgin olarak siyah ve beyaz noktalarseklindedir. Tuz biber modeli tipik olarak
kameranin algilayicilarindaki piksel elemanlarinin ¢alismalarindaki bozukluklardan,
hatali bellek bolgelerinden ya da dijitize siirecindeki zamanlama hatalarindan
kaynaklanan giiriiltiiler1 modeller. Medyan filtre; Uzaysal ¢oziinilirliigii bozmadan,
kopuk (bagimsiz) nokta veya ¢izgi giiriiltiilerini temizlemek ic¢in kullanishdir. Bu
nedenle ikili (binary) giiriiltiilerde basarili olmasina ragmen Gauss giiriiltiisiinde

kullaniglt degildir.

MATLADB’de: tuz, biber giiriiltiisiiniin eklenmesi ( A= imnoise (b, ‘salt & pepper’,
d)) fonksiyonu ile islenir (Sekil 4.10). Burada b orijinal goriintii, d ise tuz-biber
giiriiltiisiiniin derecesidir. Default degeri ise 0.05°dir ve ayrica d 0.1°den biiyiik

olmamalidir.
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Goruntinan Tuz ve Biber Gurbitul Hali Medyan Filtresi

(a) (b)

Sekil 4.10 : (a) 0.02 derece ile tuz & biber giiriiltiisii eklenmis goriintii (b) 3 x 3
maskesi ile medyan filtresi gegirildikten sonra olusan goriintii.

Goruntanon Tuz ve Biber Gorditald Hali Medyan Filtresi

@ B (b)

Sekil 4.11 : (a) 0.1 derece ile tuz & biber giiriiltiisii eklenmis goriintii (b) 3 x 3
maskesi ile medyan filtresi gegirildikten sonra olusan goriintii.

Goriintii iyilestirme teknikleri arasindan bir diger yontem keskinlestirme filtreleridir.
Bunlardan ikinci tiireve dayanan laplace filtresi Sekil 4.12 ve 4.13’de 6rnek renkli
goriintiiller iizerinde uygulanmistir. Laplace filtresi MATLAB’da ( 1= fspecial
(‘laplacian’, alpha) ) seklinde komutuna dayanarak uygulanir. Buradaki a deger

olarak [ 0 -1 ] araliginda olmalidir. Laplace filtresi i¢in varsayilan o degeri 0.2 dir.
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Lapiace fitresi gegirilmis hali

(b)

Sekil 4.12 : (a) Calismada kullanilmis renkli goriintiilerden biri (b) o= 0.2
kullanilarak laplace filtresi gecirildikten sonra olusan goriintii.

Laplace filtresi gecirlmig hali

(b)

Sekil 4.13 : (a) Calismada kullanilmis renkli goriintiilerden biri (b) o = 0.5
kullanilarak laplace filtresi gecirildikten sonra olusan goriintii.

Keskinlestirme filtrelerinden bir digeri unsharp filtresi Sekil 4.14 ve 4.15’te renkli

goriintiiler izerinden uygulamasi gosterilmistir.

Unsharp filtresi, o parametresi ile laplace filtresinin negatifinden elde edilir. Unsharp

filtresinin o parametreside [0 -1] araliginda deger alir, varsayilan o degeri 0.2 dir.
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Orjinal Hali Unsharp Filtresi

(@) (b)

Sekil 4.14 : (a) Calismada kullanilmis renkli goriintiilerden biri (b) a = 0.2
kullanilarak unsharp filtresi gecirildikten sonra olusan goriintii.

Orjnal Hali Unsharp Ftresi

(a) (b)

Sekil 4.15 : (a) Calismada kullanilmis renkli goriintiilerden biri (b) o = 0.5
kullanilarak unsharp filtresi gegirildikten sonra olusan goriintii.

4.1.2 Esikleme ve morfolojik islemler

Esikleme yontemi dijital goriintii islemenin en ¢ok kullanilan konular1 arasina
girmektedir. Esikleme yontemleri arasinda en fazla kullanilan klasik esik deger
belirleme ile otsu metod algoritmasi bu ¢alismadaki goriintiiler iizerinde denenmistir.
Klasik esik deger belirleme yontemi gri diizeyli bir goriintiiden ikili goriintii (iki
renkten olusan) olusturmak icin kullamilir. Esik deger belirleme islemini
gerceklestirirken, her bir piksel bir obje gibi degerlendirilir ve gri degerinin
belirlenen esik degerinden biiyiik olup olmadigina dayanir. Genellikle biiylik olmas1
durumunda, 1 yani obje, olmamasi durumunda ise 0, yani arka plan olarak

degerlendirilir. Sekil 4.16’da klasik esik deger yontemi gosterilmistir.
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(a) (b)

Sekil 4.16 : (a) 122 esik degeri sonucunda olusan goriintii (b) 145 esik degeri
sonucunda olusan goriinti.

Ayrica MATLAB yazilimmin goriintii isleme fonksiyonlarindan “im2bw” komutu

kullanilarak gri seviyeli goriintiiler binari goriintii haline doniistiiriilebilir. “im2bw”

fonksiyonu bir esikleme smir degeri alir. Smir degerini histogram ile bulabiliriz.

MATLAB’de ( I=im2bw ( f;T) ) fonksiyonu kullanilir. Burada f, gri seviyeli goriintii

olmakla birlikte, T degeri ise sinir degeridir. S degeri [0,1] araligindadir

( Sekil 4.17).

(@) (b)

Sekil 4.17 : (a) Orijinal goriintii (b) 0.6 siir esik degeri sonucunda olusan goriintii.

Bu tez ¢alismasinda uygulanan diger bir esikleme yontemi otsu esikleme metodudur.
MATLAB’de tanimli graythresh fonksiyonunu cagirarak goriintii igin otomatik
olarak ideal bir esik sinir1 elde edilir. Graythresh fonksiyonu otsu yontemi ile ¢aligir.
Otsu yontemi histogram bazli bir yontemdir. Bu yOntemde algoritma Once
goriintiiniin histogramini hesaplar, ardindan sigma kareyi maksimum yapan bir deger

doner ( Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 : (a) Orijinal goriintii (b) Otsu esik metoduna gore 0.4863 sinir esik degeri
sonucunda olusan goriinti.

Tez calismasinda kullanilan goriintiiler karmasik olup goriintiiniin her tarafinda, ayni
gri degere sahip olmayan objelerden ve ayni gri degere sahip olmayan arka plandan
olusmustur. Bu da esik degeri belirleme sonucunda ¢ikan goriintiide bazi yerlerde

dogru bir boliitleme olmadigini gostermektedir.

Yapilan caligmada, esik deger belirleme yontemlerinin ayirt edemedigi detaylari
ayirt edebilmek i¢cin matematiksel morfolojik operatorler kullanilmistir.
Matematiksel morfolojik operatorler, esik deger belirleme yoOntemlerinin ayirt

edemedigi detaylarin piksel biiyiikliiklerini ve homojenligini arttirmistir.

MATLAB’de komut satirina yazilan strel, morfolojik islemlerde kullanilir. Strel
ball, diamond, disk, line, rectangle, square gibi gesitleri bulunmaktadir. Morfolojik
yapisal bir filtre elemanidir. Morfolojik islemlerin hangi sekil ve parametrelerle
uygulanacagi strel ile belirlenir.  Kullanimi, strel(filtreleme sekli, parametre)
seklindedir. Ornegin; I= strel (‘disk’, R) ifadesinde R yarigaptir. I= strel(‘square’,

L) L ise karenin bir kenarinin uzunlugunu gosterir.

Uygulamada kullanilan goriintiilerde her goriintli i¢in farkli strel degerleri
belirlenebilir. Bu ¢alismada en uygun strel disk olarak belirlenmistir. Binari hale
getirilmis olan goriintliyii Sekil 4.19°da ayirt edemedigimiz noktalardan kurtulmak
amactyla erozyona ugratilir. Ik olarak belirli bir strel belirlenerek MATLAB’de

“imerode” komutuyla erozyona ugratilir ( Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 : Strel (disk ,3) deger sinir1 ile erozyon islemi sonucunda olusan binari
gorunti.

Goriintiide  kiigiik pargalardan kurtulmak i¢in a¢ma islemi kullanilmaktadir.

MATLAB’de agcma fonksiyonu “ bwareaopen” komutu ile gergeklestirilmektedir
( Sekil 4.22).
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Opening (lo)

Sekil 4.22 : Strel (disk,3) deger sinir1 ile agma iglemi sonucunda olusan binari
goruntu.

Goriintiide erozyon isleminin vermis oldugu bosluklar1 kapatmak i¢in genisletme

islemi kullanilmaktadir. Bu islem i¢in “imdilate” komutu ile gerceklestirilmektedir.

Kapama islemi ile birlikte goriintiimiiz igerisindeki noktalar birbirlerini kapatarak,

goriintiideki ana hatlar daha da dolgunlastiriimaya ¢alisildi ( Sekil 4.23).

Opening-clasing by reconstruction {lobrcbr)

-

Sekil 4.23 : A¢ma kapama islemi sonucunda olusan gorintii.

Agma kapama islemi sonucunda olusan goriintii lizerinde keskinlestirme filtresi

gecirilerek goriintiiniin netlestirilmesi saglanmaya ¢alisilmistir ( Sekil 4.24).
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filtresi gecirildikten sonra olusan goriintii.
Morfolojik c¢aligmalar sonucunda c¢ikan goriintii ile Sekil 4.23°teki gri seviyeli
goriintlii arasinda alinan fark goriintiisii ile detaylarin ¢ikarilmasi denenmistir

(Sekil 4.25).

Sekil 4.25 : Morfolojik islemler sonucunda ¢ikan detay goriintiisii.

4.1.3 Detay cikarimi

Nesnelerin tanimlanmasi i¢in sinirlarmin belirlenmesi gerekliliginden, kenar bulma,
dijital goriintli isleme sistemleri icin en énemli asamalardan biri olmustur. Goriintii
icinde belirgin gegisler nesne kenarlarmi gosterdiginden, kenar bulma algoritmalari
bu gecisleri bulmasi amacglanir. Detay c¢ikariminda kenar belirleme algoritmalar1
onem teskil etmektedir. Kenar belirleme asamasinda goriintii gradientinin
olusturulmasi gerekir. Segilen kenar belirleme yontemine gore uygulanan kernellere
bagl olarak, goriintii grandienti x ve y yoniinde filtreleme yapar (Sekil 4.27 ve Sekil
4.28).
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Sekil 4.28 : Prewitt gradientinin Gy yoniinde olusan goriintii.

Sobel ve Prewitt kenar belirleme operatorlerinin Gy ve Gy yonlerinde filtreleme
yaptiktan sonra bu yoOnlerdeki filtreler toplami Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da

gosterilmistir.

49



Sekil 4.30 : Sobel gradientinin yoniinde olusan goriintii.

Secilen kenar belirleme algoritmasmna uygun olarak goriinti gradientinin
olusumundan sonra belli bir esik deger altinda detay ¢ikarimi g¢alisilmistir.

MATLAB’de Sobel kenar belirleme dongiilerle ugrasilmadan hazir komutlarla;

BW=edge(l,'Sobel’)

BW=edge(l,'Sobel',thresh)

BW = edge(l,'Sobel',thresh,direction) sekilde yapilabilinir. Burada “thresh” esik
deger, “direction” ise se¢ilecek yon olarak gosterilir. Eger komuta bu parametreler

girilmez ise program varsayilan degeri alir (Sekil 4.31).
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Sobel Filter (45 Degree) - Specified Threshold

Sekil 4.31 : Sobel kenar belirleme operatériinde 45 derece yon ve 150 esik deger
sonucu olusan goriintii.

Prewitt kenar belirleme operatorii de Sobel gibi MATLAB programinda ayni sekilde
cagrilarak kosturulur. Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de Sobel ile Prewitt kenar belirleme

operatorlerinin belli bir esik deger altinda ¢ikan detaylar gdsterilmistir.

gorunti.

Sekil 4.33 : Sobel kenar belirleme operatoriinde 0.1 esik deger sonucu olusan
gorunti.
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Diger kenar belirleme algoritmalarindan Canny ve log ( Laplace of gauss) kenar

belirleme yontemleri Sekil 4.34 ve Sekil 4.35’te gOsterilmistir.

Laplacian of Gaussian (LoG) Filter

Sekil 4.3 : (laplcian of gauss) kenar belirleme operatorii sonucu olusan
goruntu.

Canny Filter

Sekil 4.35 : Canny kenar belirleme operatoriinde 0.1 esik deger sonucu olusan
gorunti.

Bu gorintii icin Sobel kenar belirleme yontemi en uygun yontem oldugu
goriilmiistlir. Detay ¢ikariminda karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri arka plan ile
nesnede ayirt edilemeyen kisimlarin mevcut olmasidir. Bu duruma objenin

tizerindeki yosunlasma ve golge etkisi gibi faktorler neden olmustur.

Bu calisma kapsaminda kullanilan metot ve filtreleme yontemleri agisindan elde
edilen en uygun sonu¢ Sobel ile elde edilmistir. Log ve Canny metodu Gauss
kullanmasina ragmen uygun sonug¢ vermedigi goriilmiistiir. Yazilan kodlar MATLAB
m.file dosyasi igerisinde yazilmistir. Guide kisminda arayiiz tasarlanmistir. Bu m.file
dosyalar1 guide editorii arasinda iliski kurularak guide kisminin galistirilmasi

saglanmustir (Sekil 4.36).
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C.pg

Sekil 4.36 : Arayiiz tasarimi.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Dijital goriintii isleme teknikleri giin gegtikge ¢ok farkli ve genis uygulama alanlar1
bulmaktadir. Bu alanlardan biri de yersel fotogrametri uygulamalaridir. Yersel
fotogrametri uygulamalar1 arasinda; tarihi eser goriintiilerinin onarilmasi, kalitesinin
artirilmasi tarthimizin yasatilmasi ve gelecek nesillere aktarabilmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Goriintiileri ¢ekilen tarihi eserlerin orijinalleri de ayni sekilde zamanin
verdigi etkiyle cevresel kosullar nedeniyle, kirilmis, dokiilmiis, lizerindeki onemli
ayrintilar1 kaybetmis hatta yok olmaya yiiz tutmus olabilmektedir. Eserin gecmisten
glinlimiize kazandirilmasi i¢in yani restorasyon ¢alismalarina katkida bulunmasi igin
kullanilacak tek segenek bazen bu gorintiler olabilmektedir. Bu durumda
goriintiilerden dijital goriintii isleme tekniklerini kullanarak detaylarmin en 1iyi
sekilde ¢ikarilmasi restorasyon gibi ¢esitli yersel fotogrametri uygulama alanlar1 i¢in

Onemlidir.

Bu caligmalarda elde edilen sonuglar incelendiginde, uygulanan filtre metotlar1
icerisinden medyan filtresi tuz — biber giiriiltiisiinii giderirken Gauss filtresi normal
guriiltiileri gidermekle birlikte medyan filtresi ikili gortintiilerde Gauss filtresine gore
daha basarilidir. Diger bir taraftan Gauss filtresi avearaj (mean) filtresine gore
goriintiide daha yumusak blulastirma saglar. Goriintii yumusatan filtrelerin yani sira
goriintliyli keskinlestiren unsharp filtresi alfa parametresine bagli olarak goriintii
kalitesini arttrmustir. Ideal goriintiiler elde edildiginde nesnenin ayirt edilebilmesi
icin kullanilan esikleme degeri her goriintii ve yonteme gore farklilik gosterir. Nesne
ile arka planin ayirt edilemedigi karmasik goriintiilerde esikleme yontemi yeterli
olmay1p morfolojik islemler ve kenar belirleme yontemleri ile birlikte daha iyi sonug
elde edilebilir. Bu ¢aligmada uygulanan kenar belirleme yontemlerinden Sobel
yontemine en yakin sonu¢ veren yontem Prewitt yontemidir ve Prewitt kenar
belirleme yontemi, Sobel yontemine gore goriintii daha giriiltiliidir. Ayrica Canny

metodu Gauss filtresini kullanmasina ragmen uygun sonug¢ vermedigi goriilmiistiir.

Yapilan bu ¢alismada kullanilan algoritmalarin ¢alistirilmast MATLAB programiyla
gerceklesmistir. MATLAB, olusturdugu matematiksel islem ortami yaninda goriintii
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isleme gibi birgok alandaki giincel algoritmalar1 hazir fonksiyonlar olarak
saglamaktadir. Bu sayede kullanicilara karmasik algoritmalardan kaginmasini
saglayarak daha hizli ve daha test edilebilinir sekilde kolaylik saglamaktadir. Ayrica
gorsel arayliz tasarlama imkani ile hazir fonksiyonlar birlestirilerek amaca 6zel bir

yazilim gereci olusturulabilmektedir.

Biitiin bunlar goz 6niinde bulunduruldugunda bu g¢alismanin amag¢ ve hedeflerine
paralel olarak, dijital goriintii isleme teknikleri kiitiiphanesini iginde barindiran
MATLAB yaziliminin uygulanabilirligi, islevselliginin gosterilmesi amaciyla
birbirinden  farkli  ¢esitli mekanlarda  ¢ekilmis  goriintiiler  {izerinden
gerceklestirilmistir. Bu tezde kullanilan algoritmalar genel olarak giiriiltii temizleme
algoritmalari, goriintii netlestirme algoritmalari, morfolojik yOontemler ve kenar
bulma algoritmalar1 olarak smiflandirilmistir. Bu algoritmalar arasindan en iyi sonug
veren algoritmalar secilerek, c¢esitli gorlntiilere uygulanmistir. Buradan her
goriintiide cesitli olumsuz kosullar olabilmekte ve her goriintiiden uygulanmak
istenen yontem farklilik arz etmektedir. Bundan dolay1 esikleme yontemlerinde farkli
bir esik deger, goriintii zenginlestirme yontemlerinde farkli parametreler, morfolojik
islemlerde matris iizerinde gecirilen farkli yapitasi elemanlar1 ve kenarlar i¢in farkl
kenar belirleme algoritmalar1 kullanilabilmektedir. Kullanilan tekniklerin birbirlerine
gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 olmakla birlikte genel olarak elde edilen sonuglar

optimum diizeydedir.
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