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CER K (2. Bolim)

 Masadustlu Tabanl Uygulamalar

e GoOruntd leme ve nternet

 Masadustlu Uygulamalar na Alternatifler -

* Online Resim Dluzenleme ve Goruntl  leme Araclar ile Neler
Yap labilir?

e Masadustlu Uygulamalar na Alternatifler -

« Web’de Gorunti lemenin Kapsam ve Uygulama Alanlar

« Goruntl leme ile nternet Uzerinde Yap labilecek Cal malar

« (Ornek Uygulamalar + Ornek Videolar): (Demolar + Cal malar)
— Masaustiinde veya nternet Uzerinde Goruntii  leme

e Web'de Goruntlli leme

e« GOruntt leme icin Haz r Araytzler ve Bir Gorunti Nas | lenir?
— GOruntt  leme Araclar , Ortamlar ve Teknolojiler

« Neden Goruntli leme ve Neden nternet Uzerinde?
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CER K (3. Bolim)

leri Goruntll  leme Teknikleri - Goruntii E leme:  ablon E leme
ablon E leme Nedir?

e Kullan m Ornekleri

« ablon E leme Uygulama Alanlar ve Yap labilecek Cal malar
o Ornekler

e lave Literatur

 Ek Olarak
« Seminer Kapsam nda Tart lacak Konular !!

e Seminer Sonu Projesi
e Sonuclar
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Goruntu  leme

“Goruntd  leme (G ), giri in bir gortinttl oldu u sinyal i leme
formudur.” [Wikipedia]

— Bir gorintt < Bir sinyal

— Sinyal leme > Goéruntii leme

e GOrunta:
— Herhangi bir sahne ya da nesne olmak zorunda de ildir.
— Foto raflar ya da video gorintileri (frame)

— Bilgisayar ortam nda maniel ya da otomatik olarak yarat lan gérunttler de
olabilir.

» Bilgisayar ortam nda Uretilmi gercekci gorunttler (Realistic computer generated
images): Bilgisayar Grafikleri (Computer Graphics)

e Ck :
— Bir gorintt olmak zorunda de ildir.

— Goruntuye ili kin 6zellik kiimesi ya da parametreler

— GOruntd i lemenin hedefi s kl kla 6znitelik ¢ kar m d r (feature extraction).
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Goruntt  lemede Zorluklar

o GOruntu sinyali pek cok durumda gurultiden
etkilenebillir:

— Objektif bozulmalar (Lens distortions)

— | kland rma durumlar (Lighting conditions)
— Sensor termal gurdltl (Sensor thermal noise)
— Hareket bulan kI~ (Motion blur)

— Sk trma problemleri (Compression artifacts)
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Goruntt i leme hangi konularda uygulama alan bulabilmektedir?

Yapay Sinir A lar

Dalgac k DOnd timi

Markov Rasgele Alan Stzgecleri

teratif Hicresel Resim leme Algoritmas
Ydnlendirme Suzgecleri

Genetik Algoritma

Gaoruanta letimi

Bulan k Mant k
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GOrunt i leme hangi alanlarda kullan Imaktad r?

Askeri Endustri (denizalt sonic dalga taramalar ), sualt goruntileme
Guvenlik, kriminal laboratuarlar
Tp
Tumor, damar gibi yap lar n belirginle tirilmesi, Tomografi, Ultrason
Robotik, trafik, astronomi, radar, gazete ve foto raf endistrisi uygulamalar
Hayvanc |l k (s r eti kalite tayini), petrol arama
Fizik, sanat, biyomedikal alanlar
Uzaktan alg lama uygulamalar

Uydu goériuntileri Gzerinde nifus yo unlu u, yerle im vyerleri, ¢cevre kirlili i ve benzeri
cevresel artlar n tespiti

Uydu goruntileri tizerinde hava gozlem ve tahmin uygulamalar

03/02/2012 9



1.1. Literatur Taramalar

[1] Haber Videolar n n Goruntt leme Yontemleri ile Haberlere Bolltlenmesi

[2] Kamera Kullan larak Gorunti  leme Yoluyla Gergcek Zamanl Guvenlik
Uygulamas

[3] Kamera ile Goruntl leme Teknikleriyle Malzeme Tane Buydklt U Analizi

[4] Gorunth  leme ile ki Boyutlu Cisimlerden Grafik Modeller icin Veri Eldesi

03/02/2012 10



Haber Videolar n n Gorintu leme Yontemleri ile
Haberlere Bolutlenmesi (1)

Y Id z Teknik Universitesi FBE Y.L. Tezi Bilgisayar Miih. A.B.D.
 Rajab Davudov - Dan man: Yrd. Dog. Dr. Elif Karsl gil

Bu cal mada haber programlar u yap ya goére bolutlendirilmi tir:
« spikerin haber hakk nda bilgi vermesinin ard ndan habere ait goriintilerin gésterilmesi

« ayn haberle ilgili ba ka bir alt konu icin veya yeni bir haber ile ilgili a¢c klama yapmak
tzere tekrar spikerin gortintilenmesi

o spikerin goruldi U cercevelerde her kanal icin ekrann alt béluminde, yeri sabit
olacak ekilde haber ba I nnyeralmas

Farkl a amalarda, ard k sahneler arasnda ortak oOzellikler
bulundu unda bu sahneler birle tirilerek tek sahne haline

getirilmi tir.

03/02/2012 11



Kamera Kullan larak Gorunti leme Yoluyla
Gercek Zamanl Guvenlik Uygulamas (2)

Halic Universitesi FBE Y.L. Tezi Bilgisayar Muh. A.B.D.
Atnc Y Imaz - Dan man: Prof. Dr. Ali Okatan

Bu cal mada hareketin analizi icin kullan lan yontemler unlard r:
Arka Plan Fark Yontemleri
statistiksel Yontemler

Uygulamada goriantuler aras nda piksel farklar kar la trlarak
gercek zamanl bir glivenlik uygulamas gercekle tirilmi tir.
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Kamera ile Gorunti leme Teknikleriyle
Malzeme Tane Buyuklia U Analizi (3)

Gazi Universitesi FBE Y.L. Tezi Makine Miih. A.B.D.

Hikmet Bal - Dan man: Prof. Dr. Mehmet Ero lu

Bu tezde i lemler icin uygulanan gorinti i1 leme teknikleri unlard r:

gorantd iyile tirme, filtreleme, yap sal dizenleme, bolimlendirme

Sonuclar:
1. muntazam ayd nlatman n bélimlendirmede goruntl icin en etken resim 6zelli i olmas
goruntd ¢ézandrlt Gnun uygulamaya goére 6nem ta mas

2
3. goruntd tan mai leminde yap sal 6zelliklerin segici olmas
4

géruntist al nan malzemeye uygulanacak o6rnek hazrlama i lemlerinin belirlenmek istenen

Ozelliklerin do rulu unu do rudan etkilemesi

03/02/2012
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Goruntt  leme ile ki Boyutlu Cisimlerden
Grafik Modeller i¢in Veri Eldesi (4)

Y dd & Teknik Universitesi FBE Y.L. Tezi
Makine Muh. A.B.D. mal Usulleri Program

Kerem Asmaz - Dan man: Prof. Dr. Erhan Altan

Bu cal mada iki boyutlu numuneler icin u gorantuler kullan Im tr:
dijital foto raf makinesiyle ¢cekilen gorintiler

taray c dan elde edilen gortntuler

Ydntemin sonuclar :
1. iki boyutlu parcalar n tan mlanmas
2. snrlarn ¢ karImas

3. boyut 6lgimu

03/02/2012
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Extracted
iriformition

e Bir gorunttden orijinal gortuntinidn kenar bilgisini iceren
veri ¢ kar labilir.

03/02/2012
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* Birden fazla goruntinun tek bir gorunttyd
olu turmas
— Girdr:
 Bircok goriuntu
—CKk
e Yeni olu an tek goruntd
— Orne inku bak yadageni bak acl (Panoramic)

03/02/2012
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* Yayg n olarak kullan lan bir yontem:

— Gri seviyeli gorunttleri piksel yo unluklar n renkli bir tona
haritalayarak yeniden sunmak.

Yo unluk: Renk de eri

03/02/2012
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Bilinear interpolation
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Mearest neighbour

Bicubic interpolation
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ekil: Bir damar n kenar n n bulunmas

@ "#SAA #'B ' 4 +9AC #' A DA
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49 5

ndeksleme emalar

e GOruntll leme Sistemleri ve

Uygulamalar +2 1"
— E lence, i , ticaret, sanat,
muhendislik ve bilim ... « Nesne Tan ma

e (Object Recognition)
 Devasa boyutta goruntl

koleksiyonlar e ekil leme

(Shape Processing)

e GoOruntd Anlama

:k#; S e Uygunluk (ili ki) geribildirimi

— uksek seviye sorgulamada, etkili ve
verimli gorantt ve %ideo eri imi igin (Relevance feedback)
du Uk seviye Oznitelikler yeterli midir?
_ e Duzgunle tirme ve Gurdltu

« Webi Arama Giderme

(Searching the Web) (Smoothing and Noise Removal)

03/02/2012 22



49

cerik Tabanl Eri im
(Content-Based Retrieval)

Materyallerin tan nmas
(The recognition of materials)

Goruntu ve Video Veri
Tabanlar ve Eri im Sistemleri

+1+ %HEB  +
H ) 4#

Videolardaki Sahnelere Eri im
(Retrieving Scenes in Videos)

03/02/2012

Gorsel veri modelleme
(Visual data modeling)

Resimsel bilginin
gorselle tirilmesi
(Visualizing pictorial information)

GoOrsel bilgiye eri im
(Delivery of visual information)

Gorsel Alg lama
(Visual Perception)

Oznitelik C kar m
(Feature Extraction)
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 Veritaban indeksleme,

gorselle tirme, sorgulama, vb.

(Database indexing, visualization,
guerying, etc.)

 Anlam tabanl eri im
(Semantic-based retrieval)

e Sk trma - Film Animasyonu
(Compression - Movie Animation)

« Kenar Tespiti ve S nrlar
(Edge Detection and Contours)

03/02/2012

Video Bolutleme
(Video Segmentation)

Resmi Yeniden Sunma
(Picture Representation)

Hareket zleme
(Motion Tracking)

ekil, desen, renk ve konum
e leme

(Shape, texture, color, and lay-out
matching)

24
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ekil: Bir retinay duzgunle tirmek (Smoothing a retina)
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e Ters goruntu problemini
(the inverse image problem)

sinir a lar yla (neural networks)
birle tirmek ve gorunti

tan mlama ile ekil tan ma

| lemlerinin sa lanmas

ekil: Farkl durumlarda say sal kar kl klar

*& # 5 + ) #B 5+'' 555 5' 5 #5 '
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« Amag:

— Bir nesnenin farkl yon ve
ac larda cok say da
goruntusind almak ve
ard ndan

— 3 boyutlu bir modelde yuzeyi
yeniden olu turmak

ekil: Ayn noktan n (M) farkl gortnimileri

03/02/2012 30



Bir resim binlerce kelime de erinde olabilir!

Goruntuler ve videolar,
gorsel bilgi sistemlerinde (visual information systems) ve
coklu ortamda (multimedia) gok dnemli bir rol oynamaktad r.

03/02/2012
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Ce itli Res
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2. Goruntu leme

Gordintd
Tanimlamasi

Bilgisayar | Gériinti Analizi ve
Grafikleri Bilgisayarl Gérii

D: ' D\ Sayisal :
Bt Resim - | \
Gérintd Gortintayd
A Yakala U Gdéster o

Gérdntl Isleme

ekil: Bir goruntt i leme sistem yap s nn blok emas

« GOruntt i leme, sinyal i leme kapsam nda yer alan ve h zl geli en
onemli bir aland r.

« GOruntt i leme, say sal bir resim haline getiriimi olan gergcek
ya amdaki goriantulerin bir giri resmi olarak i lenerek o resmin

Ozelliklerinin ve gorantisuntn de i tirilmesi sonucunda yeni bir
resim olu turulmasdr.

03/02/2012 33



Goruntu  leme

Robotic Non-linear SP
Computer ; vision Multi-variable SP
intelligence [ Control ]
Robotics
Artificial Signal
Intelligence _ _ Processing

/7 Optics

=

[ Imaging J
Statistic, J [ Neurobiology J Smart

cameras

Cognitive
vision ’\

Machine
Learning

[ Mathematics J

geometry,
optimization Biological
vision
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Goruntu  lemenin Yararlar (1)

« Resimlerin analog ortamlardan saysal ortamlara gecirilmesi slreci
sonras nda yeni olu an gorintt, bozukluk icerir ve bu durum gurultt (noise)

olarak adland r I r.

« A a da goruldi U Uzere goruntd i leme bu bozukluklar gidermek igin
kullan labilir.

noise removal

ekil: Say sal ortama gecirilen guraltalt gorunti (solda) ve girdlti temizleme sonras nda

03/02/2012 gurdltileri giderilmi guriltiistiz gérinti (sa da) 35



Goruntuyt Gurultiden Ar nd rma
%

Image with Salt&Pepper Nois

‘i1

e

Low Pass Filtered Image MeHi#ered Image

[1] Tuz ve biber guraltasi
[2] 3 x 3 ortalama maske (averaging mask) ile guraltt indirgeme

[8] 3 x 3 ortanca filtre (median filter) ile gtrdltt indirgeme

N O#4 &F H $"> #2/ ?2
03/02/2012 36



Goruntu  leme

e nsan gozu, a a daki gri duzeyleri geci leri aras ndan yakla k 100 tane
bolgeyi birbirinden ay rt edebillir.

« Siyah renk de eri ve beyaz renk de eri ile aradaki tum gri renk de erleri
yo unluk olarak adland rlrve bu geci a a da verilmi tir.

* intensity

hlack white
-« -

03/02/2012 37



GoOruntunun Netle tiriimesi

o Histogram kavram , goruntindn icerdi i piksel de erlerinina rl n
belirten grafiksel bir gosterimdir. GOruntl | lemede histogramlar
kullan larak resim daha belirgin hale getirilebilir.

e Daha net bir gorantt icin histogram n daha ayr k ve dizgtn bir
yap ya gelmesi sa lanmaldr. Bui leme histogram e itleme
(histogram equalisation) denir.

9 2 f [|II|]I e [c.r_,ljp;] fla) Z
=|

mi{r) fonksiyonu yo unlu urolan piksel say s, N ise toplam piksel say sdr.

03/02/2012 38



Histogram E itleme (1)

(Histogram Equalization)

@sol alttaki ekilde bircok de ericeren da nk bir pikselda |Im vardr.

Original Image Image after
histogram equalisation

@Ba Ustteki resim ise histogram e itleme ile netle tirilen goranttdar.

03/02/2012
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Histogram E itleme (2)

(Histogram Equalization)

A a da histogram e itleme Oncesindeki ve sonras ndaki gorinttler ile
histogramlar gorilmektedir.

ekil: Goruntu i lemede histogram yard m yla resmin belirginle tirilmesi

03/02/2012 40



Histogram E itleme (3)

(Histogram Equalization)

Dark image Low-contrast image

Bright image High-contrast image

. O##2 + 49"+ 4 42
492+ ' # H#,  #'2
('$ "4 Hu# # 4 # +

03/02/2012
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GOruntu Netle tirme
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Gorunti  lemenin Yararlar (2)

« Resimler faydal i lericini lenir.

N . b — Histogram - count.tif Hn
° ,, | L
™ '] .. . File Report
. E [ Statistics
L] £0000.07 Mean
50000.07 63.721118
40000.0 Std Dev
30000.04 19.791945
20000.0 X Min
10000.04— 14.0
0.0 . . . ¥ Max
0.0 100.0 200.0 79.0

Bir goruntudeki kan say s n saymak

Zarflar n tzerinden Zip-Kodun okunmas

03/02/2012



ki Resmi Birle tirmek
F J

Ki resmi birle tirmek icin bir resimdeki secilen pikseller di erine kopyalanr.

Aradaki bu islemci neyi gerceklestiriyor?

03/02/2012 44



Goruntude Alan Bulma
K +

Bir goruntl parcas n n di er goruntudeki yerinin ara trlmas i lemine
goruntt e leme ad verilir.

03/02/2012 # 4 # + #+ B9
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ablon Tabanl Yakla m
(Template Based Approach)

"HHEAA J'$+ AJ'A $#G #"
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F# B =

[m,n] = size(template);
[X,y] = size(image);

xFound =0;
yFound =0;
for i=1:(x-m)
for j=1:(y-n)
difference=0;
for k=1:m
for t=1:n
template_pixel = template(k,t);
image_pixel =image(k+i,t+j);
difference = difference + abs(image_pixel-template_pixel);
end
end

if  (minDifference>difference)
minDifference=difference;
xFound =i;
yFound =j;
end
end
end

03/02/2012
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F# B =

@ 79 5+

@ !9
03/02/2012

+

P 5 542

#2

#+2 B # 4

B

+5P5'55

#)
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ki Boyutlu Ornekleme
(Sampling in 2D)

49
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2.1. Goruntu

GOoruntd, gercek ya amdaki ¢ boyutlu nesnelerden olu an bir
sahnenin basit iki de i1 kenli bir fonksiyon olarak tan mlanmas dr.
Ba ka bir deyi le goruntl, ¢ boyutlu gérinimun iki boyut
tzerindeki haritas olarak tarif edilebilir. Gortntt olu umunun
resmedilmesia a da verilmi tir.

-,
u,
-r" oy

ekil: Goruntiintin gbzde olu umu

50



2.1. Goruntu

e Bir gorintd
— Tek bir goruntl, 6rnek veya ablon gorintl
— GOorunta klasoért ya da goruntt veri taban
— Cizim, el ¢izimi, taslak ya da gorintl parcas
— CAD modeli, vb.

e Bu goruntuler,
— bilgisayar ortam na aktar lan (gercek diinya goruntisi) ya da
— bilgisayar ortam nda haz rlanan goértntiler olabilirler.
« Bir gorintl, elemanlar gercel de erler olan 3D bir matristir.
* Matris boyutlar , goriintl icin geni lik, yikseklik ve kanal say s (1 -4) de erleridir.

« Matris de erlerinin tipi (int, float) gorintinin derinli ini (8 bit, 32 bit) ifade eder.

» Bir gorintl icin Ust veri ve gorsel nitelikler stz konusudur,

03/02/2012 51



2.2. GOoruntu Yakalama

GOruntu yakalama, gercek ya amdaki bir nesne i¢cin herhangi bir sahnenin
foto raf makinesi veya kamera gibi donan mlarla foto raf n n cekilmesidir.
Goruntu yakalama, film ve benzeri hareketli gorintilerden programiar
arac| yla da gercekle tirilebilir.

« Klavyedeki ‘Print Screen’ tu una basmak suretiyle ekran goruntisuni
haf zaya almak.

03/02/2012 57



2.3. Say sal Goruntu

e Saysal goruntl, saysal de erlerden olu an ve
bilgisayar ortam nda gorunttlenebilen gorianti olup
olu turulma a amalar a a daki ekilde verilmi tir.

ekil: Gorintl yakalama ve say salla trma a amalar

03/02/2012 53



2.3. Say sal Goruntu

@ 724 qibi bir fonksiyonla temsil edilen analog bir gortnti veya
resimde
— " "bir iddet birimi (6rne in parlakl k),

E 2 ve 4 ise goruntiintn yatay ve dikey eksendeki koordinatlar na kar du en
de i kenlerdir.

o Say sal goruntu ise, bu analog gorintintin M situn ve N sat rdan
olu acak ekilde 6rneklenmesi sonucu elde edilir.

e Satrve sttunun kesi ti i her bolgeye piksel ad verilir.

e Sonuc olarak, say sal goruntiye cevrilen resimde N x M adet piksel
bulunur.

03/02/2012 54



2.3. Say sal Goruntu

» Analog bir gortntt ve bu gorintinidn drneklenmesi ile elde edilen
say sal goruntuntin matrissel iceri i a a daki ekilde verilmi tir.

03/02/2012 ekil: Analog goruntlu ve say sal kar |

55



2.3. Say sal Goruntu

o Gorsel karakterlerin say salla trimas

Say sal bir gorintiye de er atanmas
ve saklanmas Orne |

« S karakteriicin 3 ayr drnek
03/02/2012 56



2.4. Say sal Goruntt Nitelikleri

e 1lveOde erlerisrasyla —
ayd nl k ve karanl k bolgeleri 1 2 3
veya nesne ve zemini 1
(nesnenin dnunde veya Satfar |

Uzerinde bulundu u cevre

zemini) temsil ederler.

o Say sal (dijital) goruntt

dosyalar renkli olarak

genellikle 24 ya da 8 bit; gri-

seviye goruntiler 1-2-4-6 ya da
8 bit olabilirler.

Piksel

03/02/2012



2.4. Say sal Goruntt Nitelikleri

e Say sal bir gorantinun en temel parcas piksel olarak adland r I r. Her bir
piksele ili kin bir renk s0z konusudur. En s k kullan lan renk uzaylar ndan
birt RGB'dir.

« RGBrenkuzay, “Krmz” (Red), “Ye iI” (Green) ve “Mavi” (Blue) ana
renklerinin belirli oranlarda kar m ile elde edilen yakla k 17 milyon rengi
icerir.

03/02/2012 58
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2.4. Say sal Goruntt Nitelikleri

n = 2"b olmak Uzere, b de eri goruntinin 1 pikselini ifade etmek i¢in
gereken bitsay sdr.

Orne in b=8 ise 256 adet gri tonu bulunmaktad r.

03/02/2012
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2.4. Say sal Goruntt Nitelikleri

Bir resmin uzaysal ¢cozuntrli U (spatial resolution), o resmin 1 pikselinin
fiziksel bUyuklt Une e ittir.

K saca c¢ozunurltk, bir resmin detaylanabilir en kicuk parcas dr.

03/02/2012 60



2.5. Goruntu leme Ad mlar

Ik olarak say salla trlan resmi griye ¢cevirme ile gurulti temizleme

Di er filtrelemeler de uygulanarak gerekli algoritmalarla yeni goérintiler elde
edilmesi

Goruntt i lemede tum 1 lemler, resim tGzerindeki en kl¢Uk resim eleman
olan pikseller Gizerinde gercekle tiriimektedir.

ekil: Goruntu i1 leme ad mlar

Goruntd  lemek icin Neler Yap | r?
Guraltd temizlemek
Parlakl k, koyuluk, do ru renk ayarlamak
03/02/2012 Goruntu keskinle tirmek ve bulan kla t rmak 61



2.6. Goruntid lemede Kullan lan
Temel YOntemler

Geometrik dond tirme: boyutland rma, biyutme, kictltme ve dondirme gibi i lemler
Renk diizeltme: parlakla t rma, keskinlik ayar , renk dont tirme gibii lemler
Say sal kar trma veya optik kar trma: iki veya daha fazla gortntiyt birle tirme
Goruntl dizenleme: goriantinin kalitesini yukseltme ve gorintl netle tirme
Sabit cisimleri tespit ederek iki boyutlu nesne tan ma
Parazit olu turma
statistiksel bilgiler ¢ karma

lem ve filtre secenekleri (Gaussian Filters)
Goruntl Uzerinde birtak m bilgileri gizleme ve steganaliz
Kay ps z goriinti sk trma
Di er matematiksel ve morfolojik i lemler
Goruntd anlama yontemleri
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2.7. Goruntu
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leme Teknikleri
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2.8. Goruntu leme Algoritmalar

Bir S n fland rma
Working in space Working in time

* Do rusal donu amler « Hareket tespiti (Motion detection)
(Linear transformations)

(rotate, translate, scale)

 Arka plan ¢ karm

. Morfolojik filtreler (Background subtraction)

Morphologic filters) (convolution filters )
(Morpholog ) ( ) « Optik ak  (Optical flow)

« Histogramlar ve istatistikler

(Histograms and statistics) o GOrsel izleme (visual tracking)

« Renk donU Umi
Color transformation (contrast, brightness...)

* Ayrca space’de cal an tim
* Nesne tespiti (Object detection) algoritmalar!
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2.9. GOruntu ve Goruntu  leme:

Goruntu  lemenin Temelleri

o Goruntd 1 lemede, yapay sinir a lar, genetik algoritmalar ya da
bulan k mant k gibi sistemler birer yontem olarak kullan labilir, fakat
cal ma genel olarak gortntt i lemek olarak adland r I r.

o GOruntt i leme problemleri icin kullan lacak yontem ve teknikler,
tercih edilecek platform ve araclar ile Gzerinde ¢cal lacak gorintiler
blyluk dneme sahiptir.

« YoOntem ve tekniklerin birlikte kullan Imas , cal malar n
gerceklenebllirli i, verimlili i, esnekli i ve etkilili i Gzerinde ce itli
etkilere sahiptir.
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T p (kemik k r klar n n tespiti)
e Astronomi (uydu foto raflar)

 Endustriyel Uygulamalar ve
Mlhendislik

Film Endustrisi

TV (reklam uzunluklar )
Materyal Testi
Uzaktan Alg lama

Hareketli YUzeylerin
ncelenmesi

Robotbilim
Tekstil, G da, ...

« Belge leme

Karakter Tan ma

03/02/2012

e Giuvenlik, Savunma ve Hukuk
— Parmakizi Tan ma,
— Plaka Tan ma Sistemi,
— ris, YUz Tan ma,
— Sembol Tan ma
— El Hareketi, aret Tan ma
— Ka tPara (Banknot) Tan ma
— Resim veya Goéruntd Tan ma
— Hedef Belirleme

e Spor (sporcu h z bulma)
 Bankac |k, Ticaret

e Spor, Sanat

« Co rafya, Biyoloji, Fizik, ...
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Kameralar ile uzaktan izleme

Urdnlerin goruntu kalitesini ve

uretim hatalar n test ve kontrol
| lemleri ile hatal olan uUrtnleri
ay rmak

— Bir portakal i leme band nda belli
boyutlardaki portakallar ay rmak

Bozuk para sayma makinesi ile
paralar ay rmak

Farkl ekillerin kenarlar
aras ndaki ac lar dlgcmek

Bir kamera ve basit birka¢ motor
ile program kontrollti herhangi bir
eyi takip eden robot kolu tasar m

Di er kalite kontrol testleri 68



2.11. GOruntu Formatlar

e GOruntd 1 leme tekniklerinden biri olan goérunti s k trmada ilk akla
gelen, kay pl gorinti sk trmada bir standart haline gelmi olan
JPEG yontemidir. Bu yontem foto raf gibi gorintilerin sk trlmas
Icin cok elveri lidir, fakat gorinti sadece foto raflar kapsayan bir
terim de ildir.

o ekiller gibi di Uk renkli gorintiler s6z konusu oldu unda, kay pl
sk trmann sonucunda ortaya ¢ kan gorintideki bozulma daha
fazla gozle gorundr hale gelmektedir. Bu ylzden bu ttr gorintilerin
s k trlmas nda genellikle kay ps z yakla mlar tercih edilir.
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Masausttu Tabanl Uygulamalar

 Adobe Photoshop

« Adobe ustrator

e GIMP

e PixBuilder Studio

o ArtWeaver

e X360 GOruntt leme Yaz I m
o GdPicture

 PhotoScape

03/02/2012 71



ArtWeaver

 ArtWeaver, masaustu goruntu
duzenleyicilerinden biridir. Photoshop
kadar gucli olmasa da i levselli ive
araclar ile Photoshop arayuztine
benzer.

« Hzl bir ekilde géruntuleri
duzenleyebilmek icin basit bir gérunti
duzenleyici aran yor ise Art\Weaver,
Photoshop alternatiflerinden biri olarak
kullan labilir.

« ArtWeaver, 6ncesinde Photoshop
kullananlar icin kullan m basit olan ve
temel resim dizenleme araglar ndan
fazlas n sunan, Photoshop gibi
katmanlar destekleyen ve kullan |
resim f rcalar , gorunti ayarlamalar ,
filtreleri mevcut olan bir resim
duzenleyicisidir.
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Adobe Photoshop

« Photoshop, 6zellikle dijital
foto rafc | kla
u ra anlarnyaygn
olarak kulland online
araclar da olan masadstu
yaz | mlar ndan biridir.
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Goruntulert masaustumuzde duzenlemek miukemmel
olabilir, fakat bazen evimizden uzakta, haz rl ks z
oldu umuz baz 1 ler yapmam z da gerekebilir!
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Goruntu

(pixer.us)

leme ve nternet
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(Phoenix)

« Web tabanl goruntt dizenleyicilerinin masatsti muadillerine gore pek ¢ok

avantajlar vardr.

« Enacgkyarar, kullan c ya taray c s ve internet ba lants olan herhangi bir

bilgisayar lzerinde cal ma imkan sa lamas dr. Co u durumda, kullan c
cal mas n online olarak kaydedebilir ve bdylece masadtisti yaz I m
yukleme ve platform zorunlulu u ortadan kalkar.

03/02/2012
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1. Sadece bir t klama ile foto raflar n z duzeltebilirsiniz.

2. Sonuclar daha detayl bir ekilde ileri kontroller kullanarak ince ayarlardan
gecirebilirsiniz.

3. Gercek zamanda k rpma, boyutland rma ve déndirme gibi i lemleri icra etmek
mumkdndur.

4. Sanattan e lenceye kadar pek cok 0zel efekt kullanmak suretiyle gorintileri i leyip
arzu edilen goéruntuleri elde edebilirsiniz.

5. c¢erik Tabanl Goéruntlt Eri im Sistemleri

6. Goruntuler aras ndaki birtak m ili kilerin belirlenmesi, gorintilerin diizenlenmesi ve
s nfland r Imas

7. Goruntu sorgulamalar , gortntideki nesneleri s n fland rma i lemleri, kaynak
gorintide benzer nesneleri tespit etme
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1 - Pixlr

e Pixlr, Adobe Photoshop ile benzer kullan ¢ araylzul iceren Flash tabanl ¢ok
gucli bir gorantt duzenleyicisidir. Pixlr uygulama araytzu, halen geli tirme
a amalar n n ba lar nda olmakla beraber webteki bloglara, uygumalara ve
sitelere dahil edilme imkan sunmaktad r.

» Photoshop’un Magic Wand arac na ( ) benzer bir ekilde, ak |l araglarla
benzer ve yak n piksellerin otomatik olarak secilmesine yard mc olur.

(http://pixlr.com/editor/)

@ : (http://Imwww.mediacollege.com/adobe/photoshop/tool/magic-wand.html)
03/02/2012 78




2 - Splashup

Splashup, Flickr, Picasa ve

Facebook gibi kullan c lar n
resimlerine uzaktan eri im imkan
tan yan yayg n resim payla ma
servisleri ile batunlik icinde olan
ve ce itli 6zelliklere sahip online
bir gorintt duzenleyicisidir.

Ce (itli filtreleri, goérunta efektlert,
esnek arayuzi, web kameras ile
goruntulerin elde edilmesini

sa lama gibi secenekleri bir arada
bulundurmas , Splashup’ n baz
Ozelliklerini icermektedir.

(http://lwww.splashup.com/splashup/)

03/02/2012
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3 - FotoFlexer

FotoFlexer, kullanmas basit ve

oldukca cok say da 0Ozellik iceren
ucretsiz bir web tabanl gorintl
dlzenleyicisidir.

FotoFlexer, k rpma, boyutland rma
ve dondurme gibi ihtiyaclar olan
yayg n duzenleme i lemleri ile
oldukca kullan | bir hizmettir.

Ayr ca, Flickr, Picasa,
Photobucket, Facebook, MySpace
gibi yayg n web servisleri ile de
battnlik icindedir.

(http://fotoflexer.com/)
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4 - SUMO Paint

« SUMO Paint, kullan c ya
gorintt dizenleme ve
olu turma imkanlar sunan
tcretsiz bir online goéruntd
dizenleyicisidir.

« Araclar:
— ekilarac ile benzersiz
ekillerin ¢izilmesi,
— Frcaarac ile yuksek kaliteli
frcalamai lemleri,

— DOnU Um arac ile nesneleri
Olceklendirme, ta ma ve
dondurme gibi i lemler.

(http://www.sumopaint.com/app/)
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TinEye

Sahip oldu u veri seti ve
listeledi | sonuclar ile tstln bir
cal ma olan ve idée firmas
taraf ndan ¢ kar lan TinEye adl
urine www.tineye.com
adresinden ula labilir.

Bu Urldn Ucretsiz olarak internet
taray c lar ile kullan labilmekte
ve ilgili olunan goruntintn web
ortam nda aranmas

gercekle tirilebilmektedir.
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Wash
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Pixolu
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my mager.com
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« G 'nin cok ce itli ve farkl uygulamalar olmakla birlikte G , pek cok alanda
kullan Imaktad r.

* S0z konusu yo un kullan m alanlar n n internet zerinde icra edilmesi ile G
kapsam nda web tabanl ce itli proje, cal ma ve ara trma gibi uygulamalar
gercekle tirilebilir.

« Teknolojinin geli mesi ve yayg nla mas yla birlikte internet eri im h z ve altyap s na
ba | olarak uygulama geli tirmedeki avantajlar

G uygulamalar n n platformdan ba ms z olarak geli tirilmesi

« Gorsel web araclarn olu turmak, uygulamalar n gdrselle tirilmesi ve internet
tizerinden sunulmas

« Gorintulerin internet Gzerinde aranmas , ilgili gorinttleri ve benzer goranttleri web
sayfalar n n icerip icermemesi sorgusuna cevap aranmas ve sonuglar n sunulmas
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Web sayfalar igin resimler, ce itli bile enler, animasyonlar gibi web araclar haz rlamak ve web
ortam icin resim dizenleme yaz | mlar kullanmak

Goruntu icerikli cal malar n, video konferanslar n ve di er ¢oklu ortam verilerin internet tzerinden
aktar Imas gere i

Ozellikle internet izerinde oldukca yayg n kullan lan dokiimanlarda sk trma

Web sitesi tasarlarken sayfalara ilgi uyand rmak, etkile im katmak ve ayn zamanda kullan c ya
geri bildirim sa layabilme

Mumkin olan du Uk dosya boyutlar nda kaliteli resimleri olu turmak ve aktarmak (optimizasyon)
Web’'de gorsel cal ma alanlar olu turmak ve bu alanlar diizenlemek

Reklam ve drtin tan t m gibi uygulamalarda gorsel i lemlerin internetin her taraf na yay Im
oldu u g6z 6ntnde bulundurulursa,

- _C")rgUn ve yayg n e itim kurumlar, i letmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik kazanmak
isteyen bireylerin gorintu icerikli modidillere, ce itli uygulamalara ve benzeri kaynaklara
internet tGzerinden ula abilmeleri ve gerekli bilgilerin verilmesi ile ilgili 8 renme materyali
olma.
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PicSOM

« PicSOM adl web servisi ile birbirine renksel, ekilsel
olarak benzeyen goruntuler bulunabilmektedir.

 PicSOM’da oncelikle listelenen imgelerden aran lan
goruntlye en yak n secilir, gelen sonuclar kullan c n n
secti | imgeye gore surekli filtrelenerek aran lan
goruntiye ula Imayacal |Ir.

(http://www.cis.hut.fi/picsom/)

03/02/2012
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Ornek Bir Goruntli  leme Yaz I m
ve Kabartma Uygulamas Orne |

03/02/2012
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Goruntu

leme icin Haz r Arayuzler ve

Bir Goruntu Nas | lenir?

03/02/2012
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Gorunti  leme Araclar,
Ortamlar ve Teknolojiler

PaintbrushJS: Taray ¢ Tabanl Gorinti leme Kutiphanesi
AForge.NET

Victor G Kutuphanesi, geli tiricilere gorintl uygulamalar olu turmak igin pek ¢ok
fonksiyon sunan bir aract r ve uygulamalara gucli G , renk indirgeme, goruntileme
gibi imkanlar sunmaktad r.

OpenCV: G tekniklerini icra edebilmek i¢in pek ¢ok fonksiyon

Pixastic, bir JavaScript kitliphanesidir ve ¢e itli i lemleri, filtreleri ve efektleri
goruntilere uygulama imkan tanr.

B?& F/ F/ ( # 5+5

Emgu CV (.NET wrapper for OpenCV)

Masaustl ve Web tabanl uygulamalar ile di er araclar
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Goruntu
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leme ve OpenCV

99



Q+ #. )
Q+ .# #0O;, +R

Metin tabanl uygulamalardan 6te ¢oklu ortam tabanl veriler Gzerinde ce itlii lemler
yap Imak istenebilir ve bu sebeple géruntilerin kullan Imas ve i lenmesi gerekir.

nternet Gzerinde gorintd icerikli i lemlerin icra edilebilmesi, aktar | p sunulabilmesi ve
benzeri payla mi lemleri G 'nin internet lGizerinde icra edilmesini gerektirir.

Haberle me, ticaret, kamu hizmetleri gibi bir cok temel i levin internet ortam
tzerinden yuratilmesi

Bili im teknolojisindeki geli melerle birlikte glinumuzde, dinyadaki geli imler internet
arac| ile an nda izlenebilmekte, dolay s yla bilginin h zla yay Imas olanakl
k I nabilmektedir: Bir bilgi ve e itim ortam da olan internet ile icerik olu turma

Yaln zca metin tabanl i lemleri icra etmek yerine gorintl tabanl i lemlerin de
gercekle tirilmesi

Web tabanl araclar sayesinde de i ik meslek gruplar ndan ki ilere ve ara trmac lara
ula abilmek, test olana sunulmas ve problemlere ¢6zim getirilebilmesi

03/02/2012 100



Q+ #. )
Q+ .# #0; +R

G alan ile daha ¢ok ki inintan mas

Geli tirilen uygulamalar n ge itli teknolojiler kullan larak internet tizerinden
kullan labilir hale getirilmesi ve bu yakla m ile ¢c6zimun daha h zl ve kolay bir
ekilde kullan c ya internet Uzerinden etkile imli olarak sunulmas

Gergekle tirilen uygulamalarla G kapsam nda web tabanl icerik olu turma

G 'yi icra edebilmek icin gerekli ortamlar n birle tirilerek internet tGizerinden
krllanbl_?bilrn_esi ile bir cok projenin daha c¢ok ki iye, cok daha h zl bir ekilde
ula abilmesi

Geli tiriciler ve ara trmac lar icin programlama, ilgili kullan c lar i¢in kullan m rahatl

Ozellikle, etkile imli olarak geli tirilen G kapsam ndaki uygulamalar n internet
tzerinden kullan Imas , anlat Imak istenen konuyu, bu konu hakk nda hic¢ bir bilgisi
olmayan kullan c lara dahi kolay bir ekilde sunabilir.

‘nternet Gzerinde gorintdler i lenebilir ve yard mc program ve kitlphanelerin
indiriimesi ile web tabanl uygulamalar geli tirilebilir.
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e Bir gorunttde, ba ka bir gortntu ile e le en daha kicuk
goruntd parcalar n bulmai lemi, goruntt i leme
kapsam nda yer alan bir tekniktir ve gorintt e leme
olarak adlandr .

 Di er bir deyi le gorunti e leme, bir gorintt parcas nn
di er gorlntudeki yerinin aranmas 1 lemidir.

@ # > F#"
E B > $# F#"
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ablon E leme Nedir?

o Bir gorintindn belirli bir ablon goérintiyle e le en kigUk
parcalar n n bulunmas dr.

e ablon gorantintn baytk gorunttideki varl  ve konumu ile ilgilenir.
Do ruluk ve h z 6nemlidir.

e Say sal goruntt i leme kapsam nda yer alan ve goruntt e leme
yontemlerinden biri olan ablon e leme yontemi ile bir gérinttde
ablon bir géruntt aranabilir.

ablon goruntt buyuk goérunttde yer al yor ise e le en klcuk
goruntd parcalar n n konumu tespit edilebilir.
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ablon E leme: kullan m &rekieri

ablon e leme, pek ¢cok uygulama ile gorintt i lemede dnemli bir yere sahiptir:
— Uzaktan alg lama (remote sensing),

— T bbi goruntileme (medical imaging) ve

— Endustride otomatik kontrol (automatic inspection in industry).

ablon e lemenin ¢ok ce itli ve farkl uygulamalar vard r ve kiguk bir gortnttyd
(L‘j)UyUk bir géruntl icerisinde arayacak e leme algoritmalar n n geli tirilmesine gerek
uyar.

Yz tan mave t bbi goériintli i leme benzeri alanlarda kullan | r:

Belli bir zaman aral nda bir koprinin bir k sm ndan kar ya gecen ki iylzli says,
gecmi te geli tirilen ve kullan lan sistemlerdendir.

Nodul ya da benzeri yap lar n tespitini iceren di er sistemler.

* Ylz tan ma, plaka tan ma, kanser hicresi tespit etme, belli bir dokunun ba ka
dokularla e lenmesi, goruntulerden ekillerin elde edilmesi gibi oldukca fazla
uygulama
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ablon E leme Uygulama Alanlar
ve Yap labilecek Cal malar

« Goranttyt daha buyuk goruntilerin icerisinde arama: Goruntilerin daha
klcuk goruntdler ile sorgulanmas

o cerik Tabanl Goruntd Eri im Sistemleri
« Kalite kontrolUn bir parcas olarak tretimde
 Mobil bir robota eri im yolu ya da bir gortintideki kenarlar tespit etme yolu

T bbigorantti leme kapsam nda histoloji, patoloji, tomografi goérintulerini
s n fland rma

« Gorantaler aras ndaki birtak m ili kilerin belirlenmesi ve gortntilerin
duzenlenmesi

* Nesneleri s nfland rma (classification) veya kaynak gortntlde benzer
nesneleri tespit etme

e GOz,a z el,...tespit, tan ma, kar la trma, izleme
(Object Detection/Recognition/Comparison/Tracking)

* Video goruntilerde nesnelerin konumland r Imas
(Locating specific objects within a video feed)

e  GOruntu Analizi 4
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Ornekler (1)
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Ornekler (2)
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Ornekler (3)
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e GOruntl e leme icin problem piksel de erlerinin sat r sat r okunmas
lle tek boyutlu dizilerde alt dizinin aranmas problemine cevrilebilir.
GOoruntt e leme uygulamalar icin kombinasyonel yontemler ve
| lem sirelerinin k salmas icin sezgisel yontemler kullan labilir
(Fredriksson ve Ukkonen, 1999).

o Goruntd e lemeye gorunttlerdeki benzer alanlardan elde edilen
bilgileri kullanmak icin gerek duyulabilir. ki gortnttde birbirlerine
uyan kontrol noktalar ile a¢ sal ve yonsel farklar iceren goruntiler
e le tirilebilir ve bdylece bir ablon goruntd ile gorinimsel olarak
ayn g);t')rUntU bir ba ka goruntide konumland r labilir (Ding ve di .,
2001).
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3 boyutlu ablon e leme, doku bozulmalar n insan etkile imi hig
olmadan 3 boyutta tespit etmeyi kolayla t rmak amacl tamamen
otomatik bir yontemin bir parcas olarak kullan labilir ve kontrast
lyile tirmeli dinamik manyetik rezonans mamografi gérunttlerinde
segmentasyon yap labilir (Erta ve di ., 2008).

Ki boyutlu ekil e lemeleriicin eklinsnrnoktalarnnda |m
histogram kullan labilir (Shu ve Wu, 2011). Bu tan mlay c ile ekil
tabanl e leme ve eri im i lemleri gercekle tirilebilir.

Daha verimli gorinta eri imleri icin renk, doku ve ekil bilgisi

birle tirilebilir (Wang ve di ., 2011). Gorunttlerden ilk olarak renk,
ard ndan doku ve sonra ekil tabanl Oznitelikler ¢ kar larak goruntt
eri imiicin gurdltiye kar gurbtz olan 6znitelik kiimesi elde
edilebilir. Bu sayede kullan ¢ n nilgili oldu u goruntilere eri im daha
do ru ve verimli bir ekilde gercekle tirilebilir.
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Ek Olarak

« Literatir ve Ornekler
 Di er Uygulamave Cal malar

e Kullan m ve Ce itli YOntemler

e Sirecin Hzland r Imas ve
yile tirilmesi (Paralellik)

e S0z Konusu Aracglar n Nesne
Yonelimli Yakla mla
Geli tirilmesi

» Bilgisayarl Goru
(Computer Vision)
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« Matematiksel Morfoloji (Mathematical Morphology) - Morfolojik Goruntil  leme
— Nesne geometrisi hakk nda 6n bilgi tabanl Oznitelik ¢ kar m

T bbi Goruntl leme F+
o GoOruntuleme ( ) - T bbi Goruntileme F+
 Hesaplamasal Yakla mlar (Computational Approaches)

— Fizik (Physics)
— Olas | k ve statistik (Probability and Statistics)
— Sinyal leme (Signal Processing)

« Dinamik ve/veya Gercek Zamanl Sistemler (Dynamic and Real-Time Systems)
— Hesaplama yukt ¢ozanarluk du trdlerek azalt labilir.
— Farkl dlceklendirme ve rotasyonlar icerebilen gorunttler olabilir.
— lemler video goriuntuler tzerinde de gerceklenebilir.
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 Di er benzer yontemler ise u uygulamalar icermektedir:
El# #"
E i #
E K # 4 #
E _## # A+# #
E NB- # # B4 3$9#

« Uzaysal Filtreleme - Frekans Domain leme

e GOruntu Duzeltme, Nicemleme

o Renkli Gorintd leme - Cok Cozunarlaklt leme
e GOruntu Kesimleme

e Temsil ve Tan mlama
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Seminer Kapsam nda Tart lacak Konular !!

Goruntd  lemeye Bak

(Kullan ¢ Gruplar na Gére Goruntii  leme ve Oneriler)
— Kullan ¢ a¢ s ndan bak
— Ara trmac ac s ndan bak
— Programc (geli tirici) a¢ s ndan bak

Farkl sureclere dahil edilmesi
Nas | gercekle tirilir - Yakla mlar

Ce itli yakla mlar n birlikte kullan Imas suretiyle hibrid sistemler de
gercekle tirilebilir.

Kullan ¢ gruplar n belirleme, e itim materyalleri, s n rlar n tespit edilmesi
Ozet

Tart ma: Goruntu i leme konusunda biling yaratmak icin yap labilecek
cal malar Gzerine fikir al veri |
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Seminer Sonu Projesl
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INQ V/:

» Teknolojideki ilerleme ve internet altyap s ndaki geli melerle birlikte
say sal ortamdaki verilerin herkese ula labilir bir hale gelmesi, veri
miktar n n ve goruntdu veri tabanlar n n ¢ok buyuk boyutlara
ula mas, internet Gzerinde de 1 im, yenilik ve iyile tirmelerle
beraber gorunti tabanl ce itli uygulamalar da beraberinde
getirmi tir.

« G uygulamalar gercekle tirmek isteyen geli tiriciler icin pek cok
haz r kttiphane ve yard mc kaynak bulunmaktad .

« G kapsam nda gercekle tirilen uygulamalar internet ortam na
aktar larak ya da internet Gizerinde icra edilerek web tabanl G
uygulamalar , di er durumlarda masadustt tabanl uygulamalar
geli tirilebilir.
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INQ V/:

G tekniklerinin geli mesi, internet Uzerinde bdtunle ik olarak
cal abilen zeki uygulamalarn c¢co almas ve G kapsam nda
kullan Imas ile G, internet Uzerinde daha etkili ve aktif bir ekilde
pS!T bg_lc_)k alanda uygulanabilir ve daha ba arl sonuclar elde
edilebilir.

GuUnumuizde pek ¢ok uygulaman n web ve hatta mobil tabanl

cal abilecek ekle getiriimesi ve geli tiriimesi ile bllglye eri imin
daha da esnek bir ekilde gercekle tirilebildi i ve G 'nin de internet
Uzerinde daha esnek ve etkili bir ekilde uygulanabilece ia ikardr.

Sonug olarak goruntt i leme, 6zellikle coklu ortam icin oldukca
onemlidir. Bu kapsamda video ve animasyondan bahsetmek de sz
konusudur.

Metin tabanl ve hatta ses tabanl verilere gortntt i leme uygulamak
mumkunddr.

03/02/2012 118



SORULAR
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Te ekkdurler
(Sab rla dinledi iniz icin ...)
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Akcan, F., 2009, “Goruntu leme ve Yapay Sinir A lar ile Benzer Goruntulerin Tespit
Edilmesi”, Pamukkale Universitesi Bilgisayar Mihendisli i Bolumu Lisans Tezi.

Karakog, M., 2011, “Goérunti  leme Teknikleri ve Yapay Zeka Ydntemleri Kullanarak Gorunti
cinde Goruntl Arama”, Pamukkale Universitesi FBE Bilgisayar Muhendisli i A.B.D. Yuksek
Lisans Tezi.
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* Image Processing with OpenCV
PPM2010 seminar - Fabrizio Dini, Giuseppe Lisanti

* Forensic Imaging
The History of Image Forgery - Image Splicing - Yaniv Lefel, Hagay Pollak

 Content-Based Image and Video Retrieval
Report to Dagstuhl Seminar 02021
J. Malik, H.-P. Kriegel, L. Shapiro, R. Veltkamp

*  Write-Up to the Seminar on Deconvolution Methods in | mage Processing
Blind Deconvolution of Bar-Code Signals (by Selim Esedoglu, UCLA) - J. Marc Roth

. Introduction to Level Set Methods for Front Evolutio n
Spencer Patty
Image Processing Seminar, 2010

 Seminar: Medical Image Processing
A robust approach for automatic detection and segmentation of cracks in underground pipeline
images
Tim Niemueller - Supervisor: Benedikt Fischer
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Sunumlar

o GOranttd  leme Teknikleri
Mehmet Karakog, Yiksek Lisans Semineri (10.05.2010)

. ablon E leme (Template Matching)
Tu ba Kulahc o lu ve Mehmet Karakog, Say sal Goruntii  leme Dersi Semineri

e GOrunti leme
Ege Universitesi, Bilgisayar Mihendisli i Bolimu

o« GOruntd  leme Uygulamalar
Ar . GOr. Dr. Nergis Tural POLAT

Tez
* http://tez2.yok.gov.tr/
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« Gonzalez, R.C., Woods, R., “Digital Image Processing”, 3rd Edition, Prentice-Hall, (2008).

« GOruntt  leme Ders Notlar
http://www.yildiz.edu.tr/~bayram/sgi/saygi.htm

* Ding, L., Goshtasby, A., and Satter, M., 2001: Volume image registration by template matching.
Image and Vision Computing 19. pp. 821-832.

« Erta , G, Gulcur, H. O., Osman, O., Ucan, O. N., Tunac , M., and Dursun, M., 2008: Breast
MR segmentation and lesion detection with cellular neural networks and 3D template matching.
Computers in Biology and Medicine 38. pp. 116-126.

*  Fredriksson, K., and Ukkonen, E., 1999: Combinatorial methods for approximate image
matching under translations and rotations. Pattern Recognition Letters 20. pp. 1249-1258.

e  Shu, X., and Wu, X. J., 2011: A novel contour descriptor for 2D shape matching and its
application to image retrieval. Image and Vision Computing 29. pp. 286-294.

* Wang, X. Y., Yu, Y. J., and Yang, H. Y., 2011: An effective image retrieval scheme using color,
texture and shape features. Computer Standards & Interfaces 33. pp. 59-68.
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