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Ozet: Sayisal ortamda her giin biiyiik miktarlarda bilgi depolanmakta, islenmekte ve iletilmekte-
dir. Bu bilgilerin ¢ogunun sayisal goriintiiler olmasi nedeniyle ¢esitli goriintii isleme problemleri-
ne ek olarak depolama ve iletim gereksinimleri de her gegen giin artmaktadir.

Bu calismadaki amag, kenar belirleme ve goriintiideki giiriiltii ve olumsuz etkileri azaltmak i¢in
say1sal filtreleme gibi 6nemli goriintii isleme tekniklerini saglayan, ayrica diger goriintii tiplerine
ek olarak, JPEG2000 standardin1 da destekleyen ve sadece dogal, bilimsel, uzaktan algilamali
goriintiiler tizerinde degil ayn1 zamanda ¢ok boyutlu goriintiiler iizerinde de ¢alistirilabilen bir
uygulama geligtirmektir.

Anahtar Kelimeler: JPEG2000, Cok Boyutlu Gériintiiler, Goriintii Isleme, Sayisal Filtreler

Developing an Image Processing Application Supporting Jpeg2000
Standard for Multidimensional Images

Abstract: Everyday, an enormous amount of information is stored, processed and transmitted
digitally. Much of this information is procured in the shape of digital images and therefore, in
addition to several image processing problems, the storage and communications requirements are
becoming immense.

In this study, we implemented an application which implies important image processing tech-
niques such as edge detection and digital filtering in order to improve the imperfections that
is the presence of noise and inadequate contrasts and contours. The important feature of the
application is to support JPEG2000 standard as well as supporting other image types, and the
implementation does not only apply to natural, scientific and remote sensing images, but also to
multi-dimensional images.
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1. Giris sayisal goriintii isleme 6zellikle gergek zaman-
l1uygulamalar igin ¢ok dikkatli iyilestirmelerin
Sayisal goriintii igleme ¢esitli nedenlerden do-  yapilmasii gerektirir. Ayrica, sayisal goriintii
lay1 6nemli bir aragtirma alani olmustur. Bu isleme iki boyutlu ortamlarda ¢alismay1 gerek-
nedenlerden birincisi, sayisal goriintii isleme tirdiginden bu durum sayisal filtreler ile ¢alis-
konusunun ilk grafiksel isletim sisteminin may1 karmagsik hale getirmektedir.
olusturulmasma kadar beklemek durumunda
kalinmasi ve bilgisayar tarihinin sonlarinda or- Bu ¢aligmada gergeklestirilen uygulama hem
taya ¢ikmis olmasi olarak belirtilebilir. ikincisi, ¢ok boyutlu goriintiileri ve bilinen goriintii

63



Cok Boyutlu Goriintiiler icin JPEG2000 Standardint Destekleyen Géoriintii Isleme Uygulamast

Evgin Gégeri, A. Kadir Yaldir

tiplerini hem de JPEG2000 standardini

desteklemektedir.

Bu calismada takip ettigimiz yaklasim su se-
kildedir: Birinci bdliimde konu ile ilgili giris
yapildiktan sonra, ikinci boliimde goriintii is-
leme teknikleri hakkinda bilgi verilmekte ve
JPEG2000 standardina deginilmektedir. Ugiin-
cli boliimde ise gergeklestirilen uygulamanin
ozelliklerine yer verilmekte ve sonug bdlii-
miinde de bu ¢alismadan elde edilen sonuglara
deginilmektedir.

2. Goriintii isleme Teknikleri ve
Jpeg2000 Standard:

Sayisal goriintii isleme bir goriintiiniin ve 6zel-
liklerinin degistirilmesi i¢in kullanilan ¢ok ¢e-
sitli teknikleri igerir. En basit diizeyde, goriintii
isleme goriintiideki piksellerin fiziksel olarak
yerlerinin degistirilmesi ile ger¢eklestirilir. [2]

Farkli goriintii isleme algoritmalar1 genis alt s1-
niflara ayrilarak incelenebilir. Farkli gérevler ve
problemler i¢in farkli algoritmalar mevcuttur.

Goriintdl iyilestirme (Image Enhancement) al-
goritmalari, 6zel bir uygulama i¢in daha uygun
bir sonug tiretmek amactyla goriintiide yapilan
islemler olup iyilestirme (enhancement) algo-
ritmalar1 olarak adlandirilir. Ornegin; goriintii-
deki bulanikligin giderilmesi veya keskinlestir-
me, kenarlarin belirginlestirilmesi, goriintiideki
zithgin veya parlakligin arttirilmasi veya giiriil-
tiinlin kaldirilmasi gibi uygulamalardir.[2]

Bu gruptaki teknikler nokta islemleri olarak
da bilinir. Ciinkii goriintiide piksel piksel de-
gisiklik yapmak i¢in nokta islemleri kullanilir.
Her piksel degeri bir 6nceki piksel’in degerine
bagli olan yeni bir piksel ile yer degistirilir. En
onemli nokta islemleri thresholding, adaptive
thresholding, contrast stretching ve histogram
esitleme olarak belirtilebilir.

Gorlintlinlin tamiri (Restoration) i¢in gelistiri-
len algoritmalar ise bilinen bir nedenden dolay1
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zarar gérmiis olan goriintiide diizeltme islem-
lerinin yapilabilmesine yéneliktir. Ornegin,
diizglin hareketten dolay1 olusan bulanikligin
kaldirilmasi, optik bozulmalarin kaldirilmasi
ve periyodik etkilenmelerin kaldirilmasi igin
gelistirilen algoritmalar.

Goriintii bolimleme algoritmalari, bir goriintii-
deki elementlerin veya nesnelerin gruplandiril-
mast, siniflandirilmasi i¢in kullanilir. B6liimleme
bir goriintiideki ¢izgileri, daireleri veya arabalar,
yollar, binalar gibi belirli sekillerin ele alinip in-
celenmesi i¢in yapilan bir gruplandirmadir.

Goriintii sikistirma ise sayisal bir goriintliyii
sikistirmak i¢in ihtiya¢ duyulan bellek mikta-
rin1 azaltmak amaciyla yapilan goriinti isleme
teknikleridir.

Goriintii analizi veya desen tanima gibi iglem-
ler i¢in gelistirilen algoritmalar ise goriintii
manipiilasyonu grubu altinda incelenir.

Morfolojik ve sayisal filtreleme teknikleri diger
onemli goriintii isleme teknikleridir. Morfolojik
islemler genellikle giiriiltilyli azaltmak, sinirlart
belirginlestirmek veya goriintiideki iskeleti be-
lirlemek gibi iglemler i¢in kullanilir. [1]

Goriintii islemede kullanilan filtreleme teknik-
leri ya yiiksek ya da algak frekanslarin gegisleri-
ni engellemek amactyla kullanilan tekniklerdir.
Yiiksek frekanslarin gegisini engellemek goriin-
tiideki bulaniklik veya diizlestirme (smoothing)
islemlerini ger¢eklestirmek i¢in yapilir. Algak
frekans gegislerinin engellenmesi ise genellikle
gortintiideki kenarlarin belirginlestirilmesi veya
iyilestirme (enhancement) i¢in yapilir.[3]

Filtreleme teknikleri ya frekans ya da uzaysal
(spatial) ortamda gergeklestirilir. Uzaysal ortam
goriintiideki pikseller toplulugunu ifade eder ve
uzaysal ortam metotlar1 ise dogrudan bu piksel-
ler lizerinde yapilan iglemleri belirtmektedir. [1]

Goriintii igleme i¢in uzaysal maskeler kullanil-
diginda bu islem uzaysal filtreleme (spatial fil-
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tering) ve maskeler ise uzaysal filtreler (spatial
filters) olarak adlandirilmaktadir.

Goriintii isleme i¢in frekans ortaminda yapilan
filtreleme Fourier Doniistimii kullanilarak ya-
pilmaktadir. Fourier Doniigimil bir gériintiiyli
sinus ve cosinus pargalarina ayirmak igin kul-
lanilan nemli bir goriintii isleme aracidir.

Fourier agilimindaki en biiylik dezavantaj sade-
ce frekans verisinin olmasi fakat zaman bilgi-
sini igermemesidir. Bu nedenle bir goriintiideki
biitiin frekanslar gosterilebilir fakat bu frekans
degerlerinin ne zaman elde edildigi belirtile-
mez. Bu problemi ¢6zmek i¢in gegmis yillarda
zaman ve frekans bilgisini ayn1 anda gosteren
gesitli ¢ozliimler iiretilmisgtir. Bu probleme bu-
lunan en son ¢6ziim ise dalgacik doniisiim tek-
niginin kullaniimasidir.

Cok boyutlu goriintiiler i¢in ise dalgacik
doniisiimii ayr1 ayr1 her boyutta gerceklestirilir.
Ciinkii dalgacik doniisiimii, matris
degerlerinin birlesiminden dolay1r dalgacik
doniisiim matris degerlerinin ¢arpimi seklinde
yazilabilmektedir. [6]

Gergeklestirilen uygulamada digerlerinden
daha gelismis ve daha iyi frekans Ozel-
likleri olan Daubechies dalgacik doniisiim
algoritmalar1 kullanilmistir.

Gelecegin goriintii sikigtirma standardi olarak
bilinen JPEG2000, Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu (ISO)’nun bir boliimii olan Jo-
int Photographic Expert Grup (JPEG) tarafin-
dan gelistirilmekte olup, sayisal kameralardan
gelismis on-baski, tibbi goriintiileme ve diger
onemli sektorlere kadar ¢ok genis bir kullanim
alanina sahiptir.[4]

JPEG2000 dalgacik teknolojisine dayali sikig-
tirma tekniklerini kullanan bir gesit goriintii
kodlama teknigine sahiptir. JPEG2000 ile ge-
sitli ¢oziiniirliikleri, kaliteleri, pargalari veya
uzaysal bolgeleri sikistirilmig dosyayr agma-
dan goriintiilemek miimkiindiir. [5]
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3. Gelistirilen Yazilm

Gelistirilen yazilim, goriintiileri analiz etmek
ve amaca yonelik olarak goriintiiler iizerinde
gerekli islemleri yapmak i¢in farkli filtreler ve
araglar1 igeren, ayrica dalgacik doniisiim ve lif-
ting scheme yontemleri ile istenilen goriintiiler
iizerinde sikistirma islemlerinin de yapilabildi-
§i bir goriintii isleme aracidir.

Sadece TIF, GIF, BMP, JPEG, PNG, DIC,
DCM, MPG, MPEG gibi bilinen dosyalar1 de-
gil, uzantis1 J2K, JP2, JPC olabilen, JPEG2000
standardini desteklemekte olan yazilima ait
kullanici arayiizii Sekil 3°de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Gelistirilen yazilim

Goriintiilenen her goriintii lizerinde gerekli is-
lemler gerceklestirildikten sonra, elde edilen
resim uygulamadaki farkli kaydet segenegi ile
farkl1 bir formatta da kaydedilebilmektedir.
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Sekil 4. Thresholding Y6ntemi
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Gelistirilen yazilimda, ikinci boliimde belirti-
len tiim goriintii isleme yontemlerini saglaya-
cak farkli algoritmalara da yer verilmigtir. Se-
kil 4, en cok bilinen bolge tabanl bdliimleme
yontemi olan thresholding islemine drnek ola-
rak verilmistir.

(100, 915 RGH: 134, 68 T3 HOL! 14; D295 0, 0.

Sekil 5. Keskinlestirme Islemi

Kullanicr kolayligi saglamasi amaciyla gesitli
ozelliklere de yer verilmis olan uygulamada
medyan filtreleme, parlaklik diizeltme, adapti-
ve smoothing, baglantili parca etiketleme, renk
filtreleme ve ¢esitli kenar belirginlestirme is-
lemleri yapilabilmektedir. Ayrica goriintii iize-
rinde eritme, genlesme, agma, kapama, kalin-
lastirma ve inceltme gibi morfolojik islemleri
de gerceklestirmek miimkiindiir. Ornegin sekil
5’de orijinal bir goriintii ile goriintiideki kiigiik
ayrintilarin daha belirgin hale getirilmesi i¢in
uygulanilan keskinlestirme iglemi sonucunda
elde edilen goriintiiye yer verilmektedir.

4. Sonug¢

JPEG2000 standardini destekleyen, ¢ok boyut-
lu goriintiiler lizerinde de ¢esitli goriintii isleme
tekniklerinin uygulanabildigi bir arayiiz gelis-
tirilmistir. Gelistirilen arayiiz, hem kullanici
kolaylig1 saglamasi, hem de ¢ok farkli tipler-
deki goriintiilerin hedeflenen amaca yonelik
olarak analiz edilebilmesi ve islenebilmesine
imkan saglamasi agisindan 6nem tagimaktadir.
Goriintiilerin kalitesinde herhangi bir bozulma
olmadan, gesitli goriintii isleme algoritmalari-
nin her tiir goriintii iizerinde ¢alistirilabildigi
gdzlenmistir.

66

5. Kaynaklar

[1]. Bob Fisher, Simon Perkins, Ashley Wal-
ker ve Erik Wolfart’in kisisel web sitesi, http://
www.cee.hw.ac.uk/hipr/html/hipr_top.html
(24/04/20006)

[2]. Ertiirk Sarp, “Digital Image Processing”,
Kocaeli Universitesi, Subat 2003 Yayni, Parca
Numarasi 323604A-01

[3]. Goceri, E. and Boyen, H. (2006) “Classical
Image Processing”, Xios Hogeschool Bolim
Seminerleri, Hasselt, 62s.

[4] JPEG toplulugunun resmi web sitesi
http://www.jpeg.org/jpeg2000/index.html
(26/12/20006)

[5]. Marcellin, M.W., Gormish, M.J., Bil-
gin, A., Boliek, M.P., 2000. “An Overview of
JPEG-2000" In. Proc. IEEE Data Compression
Conference, pp. 523-541.

[6]. Robi Polikar’in kisisel web sitesi http://
users.rowan.edu/~polikar/wavelets/wttutorial.
html (20/02/2006)



