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OZET

Yiiksek Lisans Tezi, Goriintii isleme Algoritmalarinin Es Zamanl Siireclere Ayrilarak
Kablosuz Ag Uzerinden Gergeklenmesi ve Performans Analizleri, T.C. Maltepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal.

Giliniimiizde goriintli islemenin uygulama alanlar1 gegmiste oldugundan daha fazladir
ve giin gectikce bu cesitlilik artmaktadir. Temel olarak goriintii isleme tip ve
biyolojide, astronomide, endiistriyel uygulamalar ve miihendislikte, giivenlik,
savunma ve hukukta, bankacilikta, ticarette, sanatta, cografyada, biyolojide, fizikte,
oyun programlamada, uzay bilimleri basta olmak iizere hemen hemen tiim alanlarda
kullanilmaktadir. Dijital goriintii isleme ¢ok kapsamli bir konu olup bir¢ok
matematiksel algoritmaya ihtiya¢ duymaktadir. Dijital goriintiiniin islenmesinde,
gelistirilmek istenen bircok algoritma ¢ok hizli sistemlere ihtiyag duymaktadir. Cilinkii
gelistirilen algoritmalar genel olarak ¢ok fazla islem yiikiine sahiptir. Diger yandan
gelisen teknolojiyle birlikte kablosuz ag lizerinden goriintii islemenin sundugu sayisiz
avantajin artacagl ve bu teknolojinin uygulama alanlarinin daha da genisleyecegi
diistiniilmektedir. Bu bakimdan goriintli isleme algoritmalarinin en son teknolojiye

gore uyarlanmasi oldukca 6nemlidir.

Bu tez calismasinda; goriintii isleme algoritmalarinin es zamanl siireclere ayrilarak
kablosuz ag iizerinden gerg¢eklenmesi ve performans analizlerinin incelenmesi ele
alinmistir. Calismanin ikinci boliimiinde literatiirdeki benzer ¢alismalar 6zetlenmis;
liclincli bolimde ise goriintii islemede kullanilan goriintli, goriintii tiirleri, piksel,
gorintii formatlari, goriintii yakalama ve goriintii isleme gibi temel kavramlar
tanimlanmais; goriintii isleme asamalar1 ve seviyeleri, uygulama alanlari, yontemleri ve
goriintli isleme algoritmalari, kablosuz ag tanimi, cesitleri, cihazlar1 ve avantajlar
tizerinde durulmustur. Dordiincli boliimde ise; gorlintii isleme algoritmalarinin
kablosuz ag {iizerinden gerceklenmesi konusu cercevesinde masaiisti ve web
tabanli/online goriintli isleme uygulamalari, kablosuz ag {izerinden goriintii islemenin

kapsami, uygulama alanlar1 ve avantajlari, goriintli islemede kullanilan hazir arayiizler,



Raspberry Pi ve kablosuz kullanimi ile bu ¢alismaya iliskin uygulamanin asamalari,

test sonuglar1 ve performans analizleri sunulmustur.

Calismada gelistirilen uygulamanin performans analizlerine gore; kablosuz agdaki

cihaz sayisinin artmasi, algoritmalarin toplam goriintii isleme siiresini kisaltmaktadir.
2017 yilinda yazilmis olan bu tez 110 sayfadan olugsmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Isleme, Gériintii isleme Algoritmalari, Kablosuz Ag,

Performans Analizi, Raspberry Pi.



ABSTRACT

Master Thesis, Performance Analysis and Realisation of Image Processing Algorithms
over Wireless Networks by Separating Them into Synchronous Procedures. T.C.
Maltepe University, Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of

Computer Engineering.

Nowadays, the application area of the image processing is more than it was in the past
and this variety is increasing day by day. Basically, image processing is used in almost
all areas of medicine and biology, astronomy, industrialications and engineering,
security, defense and law, banking, commerce, art, geography, biology, physics, game
programming, space science. Digital image processing is a very comprehensive
subject and requires many mathematical algorithms. In the processing of digital
images, many algorithms that are desired to be developed require very fast systems.
Because the algorithms developed in general have a lot of processing overhead. On the
other hand, with the developing technology, it is thought that the numerous advantages
offered by image processing over wireless network will increase and the application
areas of this technology will be expanded. In this respect, adaptation of image

processing algorithms to the latest technology is very important.

In this thesis, analysis and realisation of image processing algorithms over wireless
networks by separating them into synchronous procedures are discussed. In the second
Chapter of the study, similar studies in the literature are summarized; in the third
Chapter, the basic concepts such as image, image types, pixels, image formats and
image capturing used in image processing are defined; image processing steps and
levels, application areas, methods and image processing algorithms, the definition,
types, devices and advantages of wireless networks are emphasized. In the fourth
chapter; the desktop and web-based/online image processing applications, scope and
application areas of image processing over wireless network, ready-made interfaces,
Raspberry Pi and its wireless use, and the phases of the implementation of this study,

its test results and performance analyzes are presented.



According to the performance analysis of the application developed in the study; the
increase in the number of devices in the wireless network shortens the total image

processing time of the algorithms.
This thesis which was written in 2016 consists of 110 pages.

Keywords: Image Processing, Image Processing Algorithms, Wireless Network,
Performance Analysis, Raspberry Pi.
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1. GIRIS

Goriintii isleme konusu son yillarin en 6nemli aragtirma alanlarindan biridir [1]. Askeri
endiistriden sualt1 goriintiilemeye, robotikten astronomiye (gok bilimi), fizik, sanat,
biyomedikalden uzaktan algilama uygulamalarina; cografi bilgi sistemlerinden,
gbzlem ve tahmin uygulamalarina, hayvancilik ve petrol aramaya, gazete ve fotograf
endiistrisinden trafik, radar, tip, giivenlik, su¢ (kriminal) laboratuvarlarina kadar pek
cok alanda kullanilmakta olan goriintii isleme; Yapay Sinir Aglar1 (YSA), dalgacik
dontisiimii, yonlendirme siizgegleri, Genetik Algoritmalar (GA), bulanik mantik,
rastgele alan siizgegleri, tekrarlamali (iteratif) hiicresel resim isleme algoritmasi,
goriintii iletimi gibi pek ¢ok alanda uygulama alan1 bulmaktadir. Bunun yani sira iiriin
pazarlama, reklam, yazilari silisleme, ¢esitli resim koleksiyonlari olusturma gibi
uygulamalarda, tarih, sanat, eglence, bilim, endiistri, hayvanlar alemi gibi pek ¢ok
alanda goriintiilere gerek duyulmaktadir. Teknoloji diinyasindaki hizli gelismelere
paralel olarak sayisal (dijital) goriintiler ¢ok biiylik bir artis gostermekte ve
kapsamlarinin gittikce genislemesi ile birlikte goriintii igeren veri tabanlarinin 6nemi

artmaktadir [2].

Dijital goriintii isleme ¢ok kapsamli bir konu olup birgok matematiksel algoritmaya
thtiya¢ duymaktadir [3]. Dijital goriintiiniin islenmesinde, gelistirilmek istenen bir¢ok
algoritma ¢ok hizli sistemlere ihtiyag duymaktadir. Cilinkii gelistirilen algoritmalar
genel olarak ¢ok fazla igslem yiikiine sahiptir. Gergek zamanli goriintii isleme
algoritmalar1 gergeklemek i¢in saniyede en az 15-25 cergevenin islenebilmesi

gerekmektedir [1].

Bu calismada; goriintii isleme algoritmalarinin es zamanli siireclere ayrilarak kablosuz
ag tizerinden gerceklenmesi ve performans analizlerinin incelenmesi ele alinmistir.
Calismanin birinci boliimiinde goriintli islemede kullanilan goriintli, goriintii tiirleri,
piksel, goriintii formatlari, goriintii yakalama ve goriintii isleme gibi temel kavramlar
tanimlanmais; goriintii isleme agamalar1 ve seviyeleri, uygulama alanlari, yontemleri ve

goriintii isleme algoritmalari ele alinmistir.



Kablosuz aglarin incelendigi ikinci boliimde; kablosuz ag tanimi, ¢esitleri, cihazlari ve

avantajlari iizerinde durulmustur.

Dordiincii boliimde ise; gorintii isleme algoritmalarinin kablosuz ag iizerinden
gerceklenmesi konusu ¢ergevesinde masaiistii ve web tabanli/¢evrimigi goriintii isleme
uygulamalari, kablosuz ag tizerinden goriintii islemenin kapsami ve uygulama alanlari,
ornek uygulama ve caligmalar, hazir araylizler ile goriintii isleme ve performans

analizleri ele alinmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tatli’ nin [4] ¢alismasinda; goriintii isleme araglar1 ve algoritmalart kullanilarak mobil
cihazlarda goriintii isleme uygulamalar1 gelistirmeye olanak saglayan sunucu-islemci
mantig1 ile ¢alisan bir model tasarlanmis; tasarlanan bu model aydinlatma hesab1 i¢in
kullanilmistir. Hazirlanan yazilimla cep telefonu gibi mobil alana kurulan sistem dahili
kamerasi sayesinde aydinlatma tasarimi yapilacak mekanin en, boy, tavan ve duvar
bilgilerinin fotometrik degerlerini alabilme 6zelligine sahiptir. Elde edilen bu veriler,
mobil arayiiz ile sunucuya gonderilmektedir. Sunucuya gonderilen veriler goriintii
isleme teknikleri kullanilarak toplam 151k akisi i¢in gerekli formiillere yerlestirilir. Veri
tabanindan gelen armatiir ¢esitlerine gore kullanicinin segtigi armatiir ile hesaplanan
toplam 151k akisindan, armatiirden kag¢ adet kullanilacagi ve yerlestirme konumlari
uluslararasi standartlara gére hesaplanarak bir aydinlatma raporu gonderilir. Boylece
aydinlatma tasarim programlari mobil hale getirilmistir. Gelistirilen sistemin mobil
araytiziinde Java altyapis1 ve OpenCV Kkiitliphaneleri kullanilmistir. Web altyapisinda
wcf web servisi ve asp.net kullanilmistir. Sunucu alt yapisinda Windows servisleri,

Emgucv ve C#, veri tabani olarak da MsSQL kullanilmastir.

Dinger’ in [3] ¢alismasinda; dijital gortntii isleme konusunda goriintiiniin islenmesi
i¢in farkl1 algoritmalar kullanilmig, WebCAM tarafindan elde edilen veya kullanicinin
bilgisayarinda bulunan bir goriintii tizerinde belirlenen dijital goriintii isleme
tekniklerinin uygulanmas: saglanmistir. Belirlenen goriintiiniin uygulanan dijital
goriintii isleme tekniklerine gore farkli sekillerde gosterimi, farkli filtreleme
yontemlerine tabi tutulmasi ve kenar belirleme yontemi ile son haline getirilmesi ve
endiistriyel bir uygulama {izerinde gosterilebilmesi saglanmistir. Calismada,
endiistriyel uygulama i¢cin MATLAB iizerinde yapilan goriintii isleme ve arayiiz
yazilimi disinda elektronik devre ve mekanik govde tasarimi yapilmis; mikrokontrolor
ve motor siiriicli devresi ile iki adim motorunun ve bir selenoidin kontrollii kullanimi
mekanik kisim ile birlikte saglanmistir. Bu sayede kullanici tarafindan belirlenen
goriintii, yine kullanicinin belirledigi parametreler ile son haline getirilerek uygulama

diizeneginde ¢izdirilmesi saglanmistir [1].



Badem’in [5] galismasinda; kameradan yakalanan goriintiilerdeki biber Oriintiilerin
tanimlanarak biberin yoniiniin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla goriintii
isleme algoritmasi olarak sezgisel bulanik mantik kenar ¢ikarim ve otsu algoritmasi
kullanilmistir. Islenen goriintiideki biber riintiilerinin siniflandirilmasi icin de geri
yayilimli ¢ok katmanli algilayict yapay Sinir agi modeli kullanilmigtir. Sistem
performansini artirmak icin de GPU (Graphics Processing Unit, Grafik Isleme Unitesi)
teknolojisinden faydalanilmistir. Kameradan yakalanan goriintiilerde, Atanossov
tarafindan gelistirilen sezgisel bulanik mantik algoritmasiyla biberlerin kenar ¢ikartimi
saglanmistir. Sezgisel bulanik mantik kenar ¢gikartim isleminde, statik bir esik degeri
kullanildigindan algoritmanin, yakin renk tonlarinda kenar bulamadigi gorilmistiir.
Goriintiilerin sayisal degerinden otomatik esik deger belirleme metodu Otsu yontemi
kullanilarak bu sorun ortadan kaldirilmistir. Sezgisel bulanik mantik kenar ¢ikartim
islemlerinde, Oriintii yakalama basamaginda siyah zemin ve beyaz zemin olmak tizere
iki farkli zemin rengi kullamilmistir. Siyah zemin rengiyle yapilan denemelerde,
kirmizibiberin renk tonu ile siyah zemin renginin renk tonu birbirine ¢ok yakin
degerler oldugundan, kenar ¢ikartim algoritmasindan istenilen sonug elde
edilememistir. Beyaz zemin renginde ise renk tonu farki yiiksek oldugu igin neredeyse
tiim biber oriintiileri kesintisiz bir sekilde ortaya ¢iktigindan ¢ok basarili sonuglar elde
edilmistir. Gelistirilen sistemin performansini artirmak icin CUDA NVIDIA GTX 480
GPU destekli ekran kartindan faydalanilmistir. Sistem gelistirilirken hem CPU tabanli
olarak galigabilen, hem de GPU tabanli olarak ¢aligabilen 2 uygulama gelistirilmistir.
GPU teknolojisi kullanilarak otsu algoritmasindan en fazla 3 kat, Sezgisel Bulanik
mantik algoritmasindan en fazla 442 kat ve sistemin toplam cevap siiresinden en fazla
79 kat hiz elde edildigi goriilmistir. Bu hiz oranlarinin olduk¢a basarili oldugu
goriilmektedir. Siyah zeminli Oriintiileri tanimlama islemi igin kullanilan YSA test
isleminde CPU tabanli uygulamada %51 GPU tabanli uygulamada da %50 dogru
sonug elde edilmistir. Beyaz zeminli oriintiilerde ise YSA test islemlerinde CPU tabanli
uygulamada %90, GPU tabanli uygulamada ise %84 basar1 elde edilmistir. Siyah
zeminli oriintiilerin siniflandirma basarisinin diisiik olmasi nedeniyle uygulanabilirligi
bulunmamaktadir. Fakat beyaz zeminli 6riintiilerin tanimlama isleminde %90 basar1
olmasi nedeniyle oldukca kararli bir siniflandirma yapilabilecegi goriilmiistiir. Bu

nedenle sistemde kullanilacak Oriintiilerin zemin renginin beyaz olmasi gerektigi
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goriilmiistiir. Calismada; sezgisel bulanik mantik kenar ¢ikartim algoritmasinin zayif
yonii olan statik esik belirleme yontemi yerine, goriintiniin sayisal degerlerinden
dinamik esik belirleme metodu olan Otsu yontemi kullanilarak daha keskin bir gériintii
cikartma algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen bu algoritma diger algoritmalarla

beraber GPU kullanilarak onlarca kat hizlandirilmistr.

Yiiksel’in [6] ¢alismasinda; tipta hasta teshisini ve tedavisini kolaylastirmak amaciyla
kullanilan medikal goriintii verileri (Bilgisayarli Tomografi’den -  Manyetik
Rezonans’dan elde edilen) olan DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine) dosyalarmin incelenip 3 boyutlu (3D) modelinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla kullanici ara yiizlii bir medikal program gelistirilmistir. U¢ boyutlu modelin
olusturulmasinda mesh algoritmalari kullanilmis; hassas, optimum sartlarda dogru ve
hizli bir sekilde mevcut goriintiiler incelenerek uygulama yazilimi gelistirilmistir.
Calismada Manyetik Rezonans (MR) ya da Bilgisayarli Tomografi (CT) cihazlarindan
elde edilen gorintilerin hangisinin daha iyi sonu¢ verecegi arastirilmis ve
karsilastirilmis; uygun olan goriintii dosyalariysa (MRI) uygulama yazilimida mevcut
veriler olarak islenmistir. Gelistirilen uygulama yazilimi sayesinde medikal
goriintiileme teknikleri kullanilarak elde edilen DICOM formatli resim dosyalart,
istenilen goriintli isleme algoritmalarindan yararlanilarak, farkli uygulamalar igin

(filtreler, Hausdorff Hesaplamalari gibi) sonuglar alinmasi saglanmustir.

Algin’1n [7] ¢alismasinda; Yapay Sinir Ag1 (YSA) tabanli bir parmak izi tanima sistemi
gelistirilerek, bu problemin ¢6ziimiine katki saglanmaya ¢alisilmistir. Sistemde Gabor
filtre tabanli bir 6znitelik ¢ikarma sistemi ile parmak izi vektorleri iiretilmis; bu
vektorler YSA tarafindan alinarak karsilik gelen parmak izi tanimlayict ¢ikis
vektorlerine doniistiirilmistiir. Sistemin testi i¢in iki ayr1 parmak izi veri bankasindan
alinan gorintiiler kullanilmis; ¢alisma siirecinde filtrelemeler, goriintii isleme ile ilgili
islemler, YSA egitimi ve test asamalarinda kullanilan siireglerin tiimii MATLAB
ortaminda gergeklestirilmistir. Test sonuglarina gore, gelistirilen sistem Kkimlik
tanmimlama ve tamimadaki hizi ve hassasiyeti ile, alternatif yontemlerle

karsilastirildiginda tatmin edici ilerlemeler saglamustir.



Karakog’un [8] calismasinda; goriintii i¢inde goriintii aramanin hizli ve verimli bir
bi¢imde gerceklestirilebilmesi amaglanmis, bunun igin yapay zeka yontemlerinden
yararlanilmistir. Goriintii esleme igin yapay sinir aglari ve goriintiiniin ortalama renk
degeri, goriintiideki renk degerlerinin standart sapmasi, korelasyon ve goriintiilerden
kenar tespiti gibi goriintii isleme kiitiiphanelerine dayali gesitli fonksiyonlar; goriintii
arama i¢inse genetik algoritmalar kullanilmistir. Calismada, akilli arama algoritmalari,
hizli goriintii esleme yontemleri ve paralel programlama tekniklerine dayanan
biitiinlesik  bir yontem Onerilmistir. Goriintii aramada paralel programlama
tekniklerinin uygulanmast ve arama uzaymin daraltilmasi; goriinti eslemede
eslemenin  hizlandirilmast amaciyla, zeki yontemler Onerilerek islemler
gerceklestirilmistir. Arama siiresini en aza indirebilecek ve goriintii eslemeyi en
verimli sekilde yapabilecek algoritmalar tasarlanarak kaba kuvvet aramalara gore ¢ok
daha verimli olacak bir sistem olusturulmaya c¢alisilmistir. Genetik algoritmalar, bir
goriintiiyli bir baska goriintii icinde aramada en uygun sonuglar1 verebilecek sekilde;
arama ve esleme siirecleriyse sonuglart dogrulama ile gelistirilmistir. Paralel
programlama igin ise algoritmalar “pargala ve fethet” mantigina dayali olarak
tasarlanmistir. Akalli algoritmalar ve paralel programlama fikrine dayanan
hesaplamasal olarak akill1 bir yol iceren ¢alismada; hazirlanan yazilimin uygulanabilir
olmasi i¢in galigilmis; Onerilen tekniklerin basarisi, ¢ok sayida diisiik ve yiiksek
¢oztiniirliklii referans ve sablon goriintii tizerinde test edilmistir. Sonuglar, onerilen
yontemin eslesen goriintiileri elde etmede basarili bir sekilde toplam arama siiresini

diistirebildigini géstermistir.

Karabiber’in [1] c¢aligmasinda; ger¢cek zamanli goriintii isleme uygulamalari
gergeklestirmek i¢in tasarlanan hizli, kompakt ve bagimsiz goriintii isleme sistemleri
olan Hiicresel Sinir Aglar1 (HSA) tabanli ACE16k olarak isimlendirilen bir analog
islemciye sahip Bi-i Hiicresel ve Q-Eye olarak isimlendirilen bir analog islemciye
sahip Eye-RIS gorii sistemleri incelenerek bu sistemler iizerinde goriintii isleme
uygulamalari gelistirilmistir. Calismada, Bi-i Hiicresel gorii Sistemi iizerinde gradyan
esikleme kenar belirleme, hareketli nesne sayma ve yeni bir boliitleme algoritmasi
olmak tizere ti¢ farkli goriintii isleme uygulamasi i¢in donanima 6zel algoritma

tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Ilk olarak, HSA tabanli ve gradyan esikleme
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yontemini kullanan bir kenar belirleme algoritmasit ACE16k islemcisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen deneysel sonuglar gorsel agidan gradyan esikleme
kenar belirleme algoritmasinin en ¢ok bilinen ve kullanilan kenar belirleme
algoritmalarindan biri olan Sobel kadar iyi sonuglar verdigini gostermekle birlikte
zamanlama agisindan gradyan esikleme algoritmasinin tistliinliiglinii géstermistir. Daha
sonra boliitleme, hareket algilama ve 6zellik ¢ikarma teknikleri kullanilarak goriintii
icindeki hareketli nesnelerin sayisin1 hesaplayan hareketli nesne sayma algoritmasi
gerceklenmistir. Son olarak, IPOT olarak isimlendirilen ikili pencere operatorleri
tabanli yeni bir boliitleme algoritmas: ger¢eklenmistir. Literatiirde onerilen iki farkli
HSA tabanli béliitleme algoritmalart ile karsilagtirilarak onerilen IPOT boliitleme
algoritmasimin etkinligi gosterilmistir. Eye-RIS gorii sistemi tizerinde ise yeni bir
hareketli hedefi takip etme algoritmasi gerceklestirilmistir. Bu algoritma bir robot
tizerine yerlestirilen Eye-RIS sistemi kullanilarak test edilmis; test sonucunda tizerinde
Eye-RIS sistemi olan robotun rastgele hareket eden bir baska robotu takip ettigi
gdzlemlenmistir. Onerilen algoritmalarm analog Sistemler iizerinde gergeklestirilerek
elde edilen deneysel sonuglar bu sistemlerin gergek zamanli goriintii isleme
uygulamalar1 gelistirmek i¢in ¢ok uygun bir platform oldugunu gostermis; bununla
birlikte deneysel sonuglar gelistirilen kenar belirleme, hareketli nesne sayma,

boliitleme ve hareketli hedefi takip etme algoritmalarinin etkinligini de ispatlamistir

[1].

Kurtulmus’un [9] c¢alismasinda; seftali meyvesinin verim haritalamasina yonelik
olarak meyvenin erken gelisme déneminde ve dogal ortamindan alinmis siradan renkli
gortintiilerinden meyveleri tespit ederek sayabilecek algoritmalarin gelistirilmesi ve en
iyi algoritma performanslarinin ortaya koyulmasi amaglanmig; algoritmalarin
gelistirilmesi ve test edilmesi i¢in goriintiiler Bursa Barakfaki kdyiinde yerel bir
ciftiye ait Elegance Lady ¢esidi seftali bahgesinden alinmistir. Calismada histogram
esitleme ve logaritma doniisiimii gibi goriintii isleme tekniklerinden yararlanilarak
dogal kosullarda alinmig goriintiilerin aydinlanma kosullar1 zenginlestirilmistir.
Gorinti isleme tekniklerinden yararlanarak gelistirilen algoritmalar renk, sekil ve
doku Dilgisini kullanilan  6znitelik  ¢ikarma  yontemleriyle goriintiilerden

¢ikarmiglardir. Calismada olgunlagsmamus seftali bitkisini renkli goriintiilerde saptama

7



anlaminda Yyeni olan Oznitelik ¢ikarma yontemleri kullanilmistir. Cikarilan
Ozniteliklerle farkli siniflandiricilarin performanslarini ortaya koymak amaciyla yedi
adet siniflandirict (Diskriminant analizi, K-en-yakin komsu, Naive Bayes, regresyon
agaclari, siniflandirma agaclari, yapay Sinir aglar1 ve destek vektor makinesi) egitilerek
denenmistir. Goriintiilerde arka plan elemesi yapmak ve potansiyel meyve bolgelerini
saptamak amaciyla ii¢ farkli goriintii tarama yontemi gelistirilmistir. Algoritmalarin
meyve olarak siniflandirdigi alt-pencereler blob analiziyle tekillestirilip meyve sayilar
tespit edilmistir. Farkli meyve tarama yontemleri, istatistiksel ve deneysel yollarla
belirlenen farkli 6znitelik birlesimleri, farkli yapay siniflandiricilarinin kullanimiyla
degisik algoritmalar tiiretilmis, egitim ve test setleri tizerinde denemeler
gerceklestirilmistir.  Gelistirilen algoritmalarin performanslar1 farkli aydinlanma
kosullarin1 igerecek sekilde karsilastirnllmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen
algoritmalarin bazilarinda %85’ler diizeyinde saptama basarisi elde edilmistir.
Gelistirilen algoritmalar dogal bahge kosullarinda alinmig gériintiilerdeki aydinlanma

degisimlerinden fazla etkilenmemislerdir.

Yildiz’in [10] c¢alismasinda; kumas hata denetimi ile ilgili iki farkli ¢alisma
gerceklestirilmistir. ilk calisma hatali kumas goriintiilerine, goriintii isleme
algoritmalar1 uygulanmistir. Hatali alanin tespitinden sonra sekilsel ve histogram
ozellikleri ¢ikartilmistir. Bu 6zellikler kullanilarak Fuzzy C-Means(FCM) algoritmasi
ile kiimeleme islemi gergeklestirilmis; tespit edilen hatanin kumas iizerindeki dikey ve
yatay koordinatlarinin belirlenmesi de gerceklestirilmistir. Ikinci calisma ise
kaydedilen video tizerinde hatali goriintiiniin tespiti yapilmistir. Hata, K En Yakin
Komsu (KEYK), Bayes Aglari (BA) ve Karar Agaglari (KA) algoritmalari kullanilarak
anlik olarak siniflandirilmigtir. Ayrica hatanin yeri, cinsi ve kumasin hangi metresinde
yer aldig1 belirlenmistir. Ilk calismada hatali goriintiiler iizerinde Fourier Analizi,
Gabor Filtreler ve Dalgacik Doniligsiimii yontemleriyle uygulamalar yapilmis;
gelistirilen Fourier Tabanli goriintii isleme yonteminin diger algoritmalardan daha iyi
sonug verdigi gozlenmistir. Poplin kumas tizerinde delik, yirtik, yabanci iplik, makine
yagi, nope, ¢6zgl kagig1 ve atki kagigi hatalar1 belirtilen goriintii isleme yontemleri ile
tespiti saglanmistir. Denim ve kase kumas tizerinde ise ¢6zgii ve atki kagig1 hatalarinin

tespitinde gelistirilen algoritmalar etkisiz kalmistir. Farkli tiirdeki kumas ve hatalar
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tizerinde sekilsel ve histogram ozellikleri kullanilarak FCM ile yapilan uygulamada
ortalama %387 kiimeleme basarisi elde edilmistir. Gruplandirilan hata sayisinin az ya
da fazla olmasinin kiimeleme performansini etkiledigi tespit edilmistir. Yapilan ikinci
calismadaysa 3 farkli kumas tiirii tizerinde farkli hatalara sahip olan video tizerinde
anlik hata tespiti, siniflandirma ve yer tespiti gerceklestirilmis; hata siniflandirma
islemi i¢in anlik olarak kaydedilen video {izerinde gri seviye es olusum matrisi
kullanilarak 6zellik ¢ikarimi yapilmistir. Elde edilen 6zellikler KEYK, BA ve KA
kullanilarak smiflandirilmis; siiflandirma islemi i¢in her bir hata tiiriine ait 6 adet
goriintii, egitim verisi olarak kullanilmistir. KEYK algoritmast ile yapilan uygulamada
ortalama olarak %90'lik bir basar1 elde edilmistir. KEYK le yapilan uygulamalarda

diger yontemlere gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Akan’in [11] caligmasinda; sayisal goriintii analizine dayanan bir kontrol sisteminin
emiilasyonu i¢in ger¢ek zamanli goriintii girislerini bilgisayarin USB portu tizerinden,
kontrol siirecine iligkin gergek zamanli veri giris/gikislarini da paralel portu iizerinden
desteklenen MATLAB tabanli bir sistem gelistirilmistir. Sistem ayn1 zamanda, diisiik
ve orta seviyeli goriintii isleme algoritmalarinin egitimi i¢in bir arag olacak sekilde
uyarlanmigtir. Gelistirilen Sistem, tasit plakalarmin taninmasina gore g¢alisan bir
otopark bariyer kontrol sisteminin emiilasyonu i¢in kullanilmisti. Bu amagla
gelistirilen bir kural tabanli tagit tanima algoritmasmin testleri bu sistem iizerinde

yapilmis ve sonuglarin tatmin edici oldugu gozlenmistir.

Arslan’in [12] ¢alismasinda; bir Hiicresel Sinir Agi Cok Fonksiyonlu Makine olan Bi-
i Hiicresel gorii sistemi incelenerek bu sistem iizerinde hareketli goriintii isleme
uygulamalar1  gelistirilmistir. Gercek zamanli goriintli isleme uygulamalar
gergeklestirmek i¢in tasarlanan hizli, kompakt ve bagimsiz goriintii isleme sistemi olan
Bi-i Hiicresel gorii sistemi, Analog Hiicresel Sinir Aglart (HSA) tabanli ve ACE16k
olarak isimlendirilen bir islemci ve DSP olarak isimlendirilen Sayisal isaret islemcisi
olmak tiizere iki islemci icermektedir. Calismada Bi-i Hiicresel Gorii sistemi tizerinde
hareketli goriinti isleme konusunda ¢esitli uygulamalar gelistirilmistir. Bu
uygulamalarin ilki Prewitt ve Canny kenar belirleme yontemlerinin Bi-i Hiicresel Gorii

Sistemi ile Matlab motoru kullanilarak gergeklenmesi Ve iki yontemin sonuglarinin
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karsilagtirilmasi ¢alismasidir. Calisma sonunda elde edilen sonuglar Canny yonteminin
gorsel agidan ¢ok daha basarili oldugunu ve Bi-i Hiicresel Gorii Sisteminin Matlab
motoru ile olduk¢a uyumlu calistigini gostermektedir. ikinci uygulamada ise Bi-i
Hiicresel Gorii Sistemi lizerinde Edge, Edge8 ve Sobel kenar belirleme teknikleri
uygulanmis Ve sonuglari degerlendirilmistir. Uciincii uygulama olarak yine Bi-i Gorii
Sistemi {izerinde hareketli bir gorintiideki nesnelerin tespiti ve bu nesnelerin
ozelliklerinin belirlenmesi uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulamadan yola
cikilarak tespit edilen nesnenin sinirlar1 igine tasan diger nesne kalintilarinin
temizlenmesi uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulamanin morfolojik islemler adimi
hem ACE16k hem de DSP islemci lizerinde ayr1 ayri uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar kargilagtirildiginda ACE16k islemcisinin hiz bakimindan avantaj sagladigi
gozlenmistir. Calismada gelistirilen bir diger uygulama da bir hareketli goriintii i¢inde
belirlenen bir nesnenin hareketli goriintiiden ¢ikarilmasi uygulamasidir. Bu
uygulamada da yine ACE16k ve DSP islemciler kullanilmis ve ACEl16K’in hiz
bakimindan sagladigi avantaj ortaya konulmustur. Son olarak hareketli goriintii
igindeki hareketli nesnelerin izledikleri yolu gizen bir uygulama gelistirilmistir. S6z
konusu uygulama da etkilesimli olarak ¢alisan ACE16k ve DSP islemcileri tizerinde
calismaktadir. Bu uygulamanin Bi-i gorii sisteminin hedef takip uygulamalari i¢in de
etkin sekilde kullanilabilecegini gosterdigi saptanmisti. Bu uygulamalar igin
gelistirilen algoritmalar analog sistemler iizerinde gergeklestirilerek elde edilen
deneysel sonuglar bu sistemlerin hareketli goriintii isleme uygulamalar1 gelistirmede
¢ok uygun birer platform oldugu; ayrica elde ediien deneysel sonuglar gelistirilen
nesnenin kalintilardan temizlenmesi, bir nesnenin hareketli bir goriintiiden silinmesi

algoritmalarinin etkinligini de ispatlamistir.

Karaduman’in [13] ¢alismasinda; kamera ve lazer teknolojileri kullanilarak ve ti¢
boyutlu goriintii isleme algoritmalar1 gelistirilerek temassiz ray profil 6l¢iimi
yapilmistir. Lazer kamera ile raydan alinan goriintiiler islenerek arizali bolgelerin
tespit edilmesi, yine lazer kamera ile alinan mesafe ve koordinat verileri ile arizanin
olup olmadig1 garantilenmis; lazer teknolojileri ile elde edilen mesafe ve koordinat
verileri ile lazer 1sinlarin rayin sekline gore kirilmasi kamera ile elde edilen iki boyutlu

goriintiiye ligiincli bir boyut kazandirmigtir. Bu sekilde raya ait derinlik bilgisi elde
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edilebilmistir. Gergeklestirilen uygulamalarda goriintiiye dair giiriiltiiler Gaussian ve
medyan filtreleme teknikleri uygulanarak yok edilmistir. Giiriiltiden arindirilan
goriintiilerden faydali veri elde edebilmek igin Watershed doniisiimii gibi doniistimler,
Roberts, Canny, Prewitt gibi kenar ¢ikarim teknikleri ve Boundary Detection gibi sinir
algilama teknikleri uygulanmistir. Calismanin, daha diisiik maliyetlerle ray profil

analizi yapilacagina dair bir baslangi¢ adimi saglayacagi diisiiniilmektedir.

[lhan’in [14] c¢alismasinda; dort rotorlu insansiz hava araglari igin goriintii isleme
tabanli akilli kontrol algoritmalarinin gelistirilmesi amaglanmis; bu amagla ¢alismada
oncelikle tip-2 bulanik sistemlerin incelemesi ve optimizasyon ¢alismasi yapilmistir.
Ikinci olarak dort rotorlu insansiz hava aracinin matematiksel modeli olusturularak
MATLAB simiilasyonu ile dogrulama islemleri gergeklestirilmis ve sonrasinda tip-2
bulanik sistemlerle pozisyon kontrolii yapilmigtir. Tip-1 bulanik sistem, PD ve tip-2
bulanik sistem kullanilan pozisyon kontroliinde simiilasyon sonuglar1 karsilastirmali
olarak verilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Calismada son olarak dort rotorlu aracin
goriintli isleme tabanli pozisyon kontrolii gerceklestirilmistir. Bu yaklasimda dort
rotorlu aracin tizerinde bulunan bir kameradan alinan goriintiilerin islenmesi ile aracin
bir nesneyi takip etmesi icin gerekli kontrol algoritmalar1 sunulmustur. Ug¢ eksenli
(ileri-geri, sag-sol, asagi-yukari) olarak gergeklestirilen kontrol yaklasimi igin elde
edilen simiilasyon sonuglari, bir nesnenin tespit edilerek takip edilmesi igin goriintii
isleme tabanli tip-2 bulanik kontrol algoritmasinin dogru, saglam ve basarili sonuglar
verdigini gostermistir. Sonug olarak ¢alisma; dort rotorlu bir insansiz hava aracinin
modellenmesi ve simiilasyonu, tip-2 bulanik sistemlerin gergeklestirilmesi ve
optimizasyonu, dort rotorlu insansiz hava aracinin tip-2 bulanik mantik tabanlh
pozisyon kontrolii ve dort rotorlu insansiz hava aracinin goriintii isleme tabanli
pozisyon kontrolii olmak tizere dort temel katki noktasina sahip oldugu ispatlanmis ve

gelistirilen algoritmalar bir¢ok simiilasyon sonucu ile dogrulanmustir.
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Ozdil’in [15] calismasinda; gomiilii Sistemlerin yiiz tanimada nasil performans
gosterdikleri arastirilmis, iKi farkli arm-tabanli gdmiilii sistem ve bir tane intel-tabanl
sistem performans olgtimleri ile karsilastirilmistir. Bir video dosyasinin resim kaynagi
olarak kullanildigi c¢alismada; ilk olarak bu ii¢ Sistemde yiiz bulma calismasi
uygulanmis ve zaman performanslart dl¢iilmiis; daha sonra ii¢ farkli yiiz tanima
algoritmasi, Fisherfaces, Eigenfaces ve Local Binary Pattern Histograms (LBPH)
secilmistir. Videodan alinmus resimlerden bir veri tabani olusturulmus ve olusturulan
veri tabani tlizerinde segilen ti¢ algoritma, daha once belirtilen {i¢ Sistem iizerinde
calistirilmigti. Zamanlama performansi ve algoritmalarin  dogruluk oranlari
karsilagtirilmis ve yiiz tanima s6z konusu olunca gémiilii Sistemlerin nasil davrandigi
belirlenmeye ¢alisilmig; performans analizi yapilarak performansin  nasil

artirilabilecegi arastirilmistir.

Kurt’un [16] calismasinda; ilk asamada iki klinik protokol, beyin ve genel Spect
(Single Photon Emission Computerized Tomography), bes farkli spect sisteminde
karsilastirilmistir. Jaszczak fantomunun tomografik goriintiileri her bir sistemde iki
protokolde de sistemde mevcut goriintii alma ve goriintii isleme parametreleri ile elde
edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise Jaszczak fantomu ile standart bir
protokolde her sistemde tomografik galismalar yapilmistir. Kesit goriintiilerini elde
etmek i¢in Projeksiyon verileri diger sistemlere aktarilmigtir. Sonuglar incelendiginde;
ilk asamada alinan verilerde kontrast (zitlik) degerlerinin sistemler arasinda 1.78 ile
1.91 oraninda farklilik gosterdigi gdzlenmistir. Ikinci asamada sistemler arasi benzer
kesit elde etme algoritmalarinin dogrulugu arastirilmis; buradaki maksimum kontrast
degisiminin 1.24 oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda benzer goriintii toplama ve kesit
algoritmalar1 kullanilarak Spect sistemlerinin performanslari da test edilmis ve bu
karsilagtirmada 1.36 oraninda fark elde edilmistir. Sonug olarak; bir sistemden digerine
gidildiginde {iretici tarafindan benzer protokollerde onerilen klinik protokoller
arasinda farklar oldugu gozlenmis; kullanicilarin ayni amaca yonelik protokollerde
standardizasyonu saglayabilmesi i¢in fantom ¢aligmalari ile bu protokollerde gerekli

degisiklikleri yapmasi 6nerilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde gerceklestirilecek ¢alismada hayati 6neme sahip goriintii isleme ve
goriintii islemede kullanilan temel kavramlar, goriintli isleme algoritmalar1 ve kablosuz

aglara iligskin temel bilgiler ve tanimlara yer verilmistir.

3.1. Goriintii isleme ve Temel Kavramlar

Bu bolimde goriintli, goriintii formatlari, goriintii yakalama ve goriintii isleme

kavramlarinin temel tanimlar1 yapilacaktir.

3.1.1. Goriintii

Goriintii; resim, fotograf veya videoyu olusturan her karedeki resim, bilgisayar
ortaminda elle veya otomatik olarak yaratilmis gercek veya sanal grafikler gibi

gorsellere verilen ortak addir [2].

3.1.2. Goriintii tiirleri

Temel olarak ii¢ tiir goriintii vardir: Bunlar:

e Optik goriinti,
e Analog goriintii

e Sayisal goriintii.

Bu ii¢ goriintii tlirii, goriintliniin yakalanmasindan sayisallagtirilmasina kadar gegen
asamalarda doniiserek devam eder. Sekil’de goriilecegi gibi; bir 151k kaynagindan
herhangi bir nesneye ¢arparak yansiyan 1ginlar, cam, mercek gibi ¢esitli kirici, biikiicii,
yansitici ortamlardan (fotograf makineleri ve kameralar gibi) gecerek analog sinyaller
araciligiyla analog goriintiiye donistiiriilir ve ardindan sayisallastirict ya da

dijitallestirici bir cihaz/arag vasitasiyla sayisal/dijital goriintiiye doniistiiriiliir [2].
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Sekil 3.1’ de Optik-Analog-Sayisal Gortintii gosterilmektedir[17].

Isik kaynag:

Nesneden yansiyan
“ismlar

—» I Video Analog sinyal A Lo Sayisal sinval
» ’ ayvisallastrici
— » Kamera ¥! §
Nesne T T T

Optik Analog S.E.l}" .l-S a l
Goriintii Goriintii Gorintii

Sekil 3.1. Optik-Analog-Sayisal Goriintii
3.1.3. Piksel
Temel yapis1 Sekil 3.2” de gosterilen bir dijital goriintii, satir ve siitun indisleri goriintii

igerisinde herhangi bir noktayi tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris

olarak goz Oniine alinabilir.

Sekil 3.2. Ornek renkli sayisal goriintiide segilmis alanin piksellerinin goriiniimii
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Bu matriste her elemanin icerdigi dijital deger ya da degerler, o noktanin rengi
hakkindaki bilgiyi barindirir. Bu dijital dizinin ya da matrisin her elemanina “goriinti
eleman1” ya da “piksel” denir [18]. Bir diger deyisle; bilgisayar ekranlarinda olusan
gorintiiler, farkli renklere sahip olabilen kare seklindeki birimlerden olusur. Cok
yakindan bakildiginda ya da goriintii biiyiitiildiiglinde bu birim kareler fark edilebilir.
Ekranda kontrol edilebilen bu en kiigiik birim karelere piksel ad1 verilir. Bitmap (piksel
tabanli) resim programlari, 6l¢ii birimi olarak piksel kullanirlar. Piksel yogunlugu
arttirilirsa  goriintii netlesir. Cok fazla arttirildiginda ise dosyanin kapasitesinin
artmasina; yazdirilirken zaman kaybi1 ve miirekkep sarfiyatina yol acar [19]. Sekil 3.2’
de ornek olarak verilen 50x50 piksellik renkli sayisal bir goriintiiniin se¢ilmis 8x8
piksellik belli bir alaninin biiyiitiilmiis hali goériilmektedir. Soldaki goriintiide kare
i¢cinde gosterilmis alan, sagda biiyiitiilmiis olarak goriilmektedir. Sagdaki 8x8 piksellik
goriintli kesitinde her kare bir pikseli ifade etmekte olup her piksele atanmis renk

degeri kendi sinirlar1 iginde sabittir.

3.1.4. Goriintii formatlari

Yaygin olarak kullanilan goriintii formatlar1 sunlardir.

e JPEG (Joint Photographic Experts Group; jpg, jpeg),
e BMP (Bitmap; .bmp),

e TIFF (Tagged Image File Format; .tif),

e GIF (Graphic Interchange Format; .gif),

e PNG (Portable Network Graphics; .png),

e PSD (Photoshop Document; .pdf)

e PICT
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3.1.4.1 Jpeg

JPEG (Joint Photographic Experts Group; jpg, jpeg) formati, ileri teknoloji bir
stkistirma  6zelligi olan goriintii formatidir. Goriintiiniin  daha kiiglik bir hale
gelebilmesi icin algilayict ve islemciden gelen biitiin goriintii verilerinin boyutunu
kiigtiltiir [20]. JPEG sikistirma yontemi, goriintiiniin algilanmasi i¢in zorunlu olmayan
detaylar1 bulup atmakta ve dosyayr bu sekilde sikistirmaktadir. Kayipli bir tiirdiir.
Kaybolan ayrintilar ve sikistirma orani arasinda iliski vardir. Fazla sikistirma fazla
detay kayb1 anlamina gelmektedir [21]. JPEG'den ne kadar sikistirma istendigi 0-100
aras1 bir faktor secilmesiyle gerceklestirilmektedir [19]. Sikistirma oranin yiiksek
secilmesi halinde goriintii kalitesi ¢ok diisiik olabilmekte ve goriintiideki istenilen
detaylar kaybolabilmektedir [21].

3.1.4.2 Bmp

BMP (Bitmap Format; .omp), Windows ve Microsoft'un PCX formatini degistirerek
gelistirdigi bir formattir. Paint programi goriintiileri bu formatta islemektedir. BMP
format1 1-24 bit arasinda degisen bir piksel derinligini i¢erebilir. BMP, herhangi bir
sikistirma yapmadan resmin ozelliklerini tutan bir resim dosyasi bigimidir. Sikistirma
yapmadigi i¢in PNG, JPEG gibi dosya bigimlerine gore c¢ok daha fazla yer
kaplamaktadir [19]. Bu formatta, goriintii igindeki pikseller degil gériintiiniin boyutlari
onemlidir. 24 bitlik 300*300 lik bir goriintii, 270000 byte yer kaplar. Gorlintiiniin bos
veya dolu olmasi sonucu degistirmemektedir [21]. BMP goriintiilleme formatindaki en
biiyiik dezavantaj, dosya boyutunun yiiksek alan kaplamasidir. BMP formatindaki bir
gorlintiiniin biiyiikk yer kaplamasinin ana nedeni goriintiiye ait Olgiilere gore islem

yapmasindan ileri gelmektedir [20].

3.14.3 Tiff

TIFF (Tagged Image File Format; .tif) formati “Etiketlenmis Goriintli Dosya Format1”
anlamina gelir. Bilgisayarlar arasi ortak bir dosya formatidir [19]. TIFF imajlar

herhangi bir sikistirma icermedigi i¢in biiyiik boyutta ve yiiksek kalitededir [20]. Bu
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nedenle, yiiksek diizeyde goriintii kalitesine ihtiya¢ duyulan uygulamalarda, goriintii
“tiff” formatinda kaydedilir ve goriintiilerde kayip olmaz. Cok sayida renk derinligini
desteklemektedir. Dosya boyutu JPEG’e oranla oldukga yiiksektir [21].

3144 Gif

GIF (Graphic Interchange Format; .gif) grafik degistirme formati, 256 renk destegine
sahip iyi bir sikistirma algoritmasi vardir. Farkli tiplerde goriintiiler i¢in oldukea giiglii
bir goriintii formatidir. Ozellikle goriintiileme isleminde oldukg¢a hizlidir [19, 20]. Bu
nedenle GIF dosyalari internet {izerinde olduk¢a yaygin kullanilan bir formattir. 256
renge kadarki (1 ila 8 bitlik) goriintiilerde olduke¢a iyi sikistirma saglamaktadir.
Animasyonlarda zamanlama ve farkli boyutlardaki resimleri bir arada tutma destegi,
saydam renk tanimlanmasi vardir. GIF dosyalar1 Bitmap, gri skala ve indekslenmis
renk sisteminde olabilmektedir. Ger¢ek renk destegi yoktur. GIF resimleri sirali
(interlaced) ya da sirasiz kaydedilebilmektedir [19]. Hareketli (animated) GIF*“ler bir
dosya i¢ine birden ¢ok GIF goriintiisii konularak olusturulmaktadir. Bu sekilde gesitli

animasyonlar olusturulabilmektedir [21].

3.1.45 Png

PNG (Portable Network Graphics; .png), taginabilir ag grafikleri anlamina gelir. PNG
kayipsiz Wave Table sikistirma yontemini kullanir. PNG dosyalarindaki saydamlik
bilgileri alfa kanali igerisinde saklanmaktadir [21]. Sirali yiikkleme de olanaklidir.
Ayrica sikistirma  igin  degisik filtreleme algoritmalar1  sikigtirma  Oncesi
kullanilabilmektedir [19]. Fazladan bir alpha kanaliyla orijinal dosyanin katman
ozelliklerini de saklar (boyle kaydedildiginde RGB yerine RGBA resmi olur. Gri
seviye ve alfa kanali bilgilerini i¢eren goriintiiler de vardir. Cizim veya grafik igeren
resimlerde iyi sonuglar vermektedir [21]. PNG goriintii formatinin 6nemli bir 6zelligi
de, herhangi bir uygulamada kullanilan PNG goriintiisiiniin, uygulamay1 destekleyen
bagka bir PNG formatiyla okunabilmesidir. Network sistemlerinde PNG, GIF'in
iistinde bir performans saglamaktadir. Ozellikle degistirilebilir  seffaflik
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(transparancy) ve goriintli parlakliginin platform kontrolii lizerinde oldukga etkilidir
[20].

3.1.46 Psd

PSD (Photoshop Document) Photoshop uygulamasina 6zel bir formattir. PSD ¢ok
sayida alfa kanalini, path1 ve katmani1 desteklemektedir. PSD dosyalari ikili dosya,
indekslenmis renk, gercek renk RGB, CMYK, Lab bigimlerini destekler. Calismasi
yapilan islerin PSD'sinin saklanmasinin aligkanlik haline getirilmesi, daha sonra

yapilacak diizeltmelerde oldukga ise yarar olacaktir [19].

3.1.4.7 Pict

PICT formati biitiin programlarin ortak kullandigi dosya formatidir. Bu format
herhangi bir uygulama programina aktarildiginda resim bilgisi sayfaya dahil olur.
Goriintii diskten silinse bile baski aract sayfayr basilirken PICT dosyasini aramaz.
Logo diizenleme ve yeniden olusturma islemleri sirasinda PICT olarak kaydedilmis
goriintli, Illustrator ve FreeHand programlarina aktarildiginda, Illustrator programi
istege bagli olarak dosya a¢ komutuyla goriintiiyli agar ve sayfaya Template (yari
saydam arka plan) olarak yapistirir. Boylece, bu goriintii {izerinden vektorel olarak
¢izim yapilabilir [19]. Ancak renk ayriminda, baz1 yazilimlarda sorunlara yol agmast

ve yapist itibariyle ¢abuk bozulmasi nedeniyle fazlaca kullanilmamaktadir [20].

3.1.5. Goriintii yakalama

Goriintli yakalama, ger¢ek yasamdaki bir nesne igin herhangi bir sahnenin fotograf
makinesi veya kamera gibi donanimlarla fotografinin ¢ekilmesidir. Goriintii yakalama,

film ve benzeri hareketli goriintiilerden programlar araciligiyla da gergeklestirilebilir

2]
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3.1.6. Goriintii isleme

Goriintli isleme, giris sinyali olarak bir “goriintii’niin kullanildigi, sinyal isleme
formlarindan birisi olup; sayisal bir resme dondstiiriilmiis gortintiilerin ¢esitli ihtiyag
ve amaglar ¢ercevesinde farkli sekillerde islenmesi, 6zellik ve goriiniimde degisiklige

ugramasi sonucunda yeni bir goriintii elde edilmesi yontemidir [2].

3.1.7. Goriintii isleme asamalari

Gorilintl isleme agamalari, goriintiiniin hangi amaca yonelik islenecegine bagl olarak
degiskenlik gostermekte birlikte, goriintii islemede temel asamalar; giirtiltii giderme
ve goriintii diizenleme (goriintli kalitesini yilikseltme, goriintii netlestirme vb.), renk
diizenleme, (Parlaklastirma, keskinlik ayari, renk doniistiirme), kenar belirleme, kose
saptama, boliitleme (goriintiiniin nesne ya da alanlara boliinmesi), goriintii tanima,
simiflandirma ile algilama (taninan nesnelere iliskin goriintii analizi yardimiyla
gormeyle iligkili bir kavram olusturulmasi) olarak siralanabilir [2, 17, 22, 23]. Bu
seviyeler ayn1 zamanda birer goriintii isleme yontemidir. Bu yontemler Boliim 2.5°de

ayrintili olarak ele alinacaktir.

3.1.8. Goriintii isleme seviyeleri

Temel olarak goriintlinilin bilgisayarlastirma ya da dijitallestirme seviyeleri 3 kisimda
incelenebilir. Bunlar; diistik, orta ve ileri seviyeli goriintii islemedir. Goriintliniin diisiik
seviyede islenmesinde; giirtiltiinlin azaltilmasi, kontrastin ayarlanmasi, goriintiiniin
keskinlestirilmesi gibi basit islemler yer alir. Orta seviyede islenmesinde: goriintiiniin
boliitlenmesi (gorilintiiniin nesne ya da alanlara boliinmesi), bilgisayarda bu
gorlntiilerin uygun formlarda islenebilmesi amagl olarak nesnelerin taninmasi ve
siniflandirilmasi gibi islemler yer alir. Orta seviyede goriintii islemede; girdi olarak
goriintli alinirken, ¢ikt1 olarak bu goriintiideki kose ve kenarlar belirlenmis, icerikteki
tiim nesneler taninmis olur. Goriintiiniin yiiksek seviyede islenmesi ise algilama ile
ilgilidir. Bu seviyede goriintii islemede; tanimlanan bireysel nesnelere yonelik yapilan

goriintii analizinin yardimiyla “gérme” ye iliskin bir kavram olusturulur [17].
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3.1.9. Goriintii islemenin uygulama alanlari

Gilinlimiizde goriintli islemenin uygulama alanlar1 gegmiste oldugundan daha fazladir
ve giin gectikce bu ¢esitlilik artmaktadir. Temel olarak goriintii isleme tip ve biyolojide
(kemik kiriklarinin tespiti, tiimdr tespiti, biyomedikal goriintiileme vb.), astronomide
(uydu fotograflari vb.), endiistriyel uygulamalar ve miihendislikte (film endiistrisi, TV,
materyal testi, uzaktan algilama, hareketli yiizeylerin incelenmesi, robotbilim, tekstil
ve gida endiistrilerinde silire¢ ve iirlin denetimi, barkod okuma, belge isleme vb.),
giivenlik, savunma ve hukukta (parmakizi tanima, plaka tanima sistemi, iris, yliz
tanima, sembol tanima, el hareketi ve isaret tanima, kagit para tanima, resim ya da
goriintii tanima, hedef belirleme, GPR-maymn tarama, gece goriis, akilli roket
sistemleri vb.), sporda (sporcunun hizin1 bulma, topun gol ¢izgisini ge¢ip gecmedigini
tespit etme vb.), bankacilikta, ticarette, sanatta, cografyada (hava ve uydu
goriintiilerinden hava tahmini vb.), biyolojide, fizikte (spektrometreler, elektron
mikroskobu goriintiileri), oyun programlamada (bilgisayarda gorii, 3-B modelleme
vb.), uzay bilimlerinde (uydu, mikrodalga radar goriintiileri vb.), yani neredeyse tiim
alanlarda kullanilmaktadir [7, 22-25].

3.1.10. Goriintii isleme yontemleri

Goriintii islemek i¢in kullanilan yontemler, ilgilenilen probleme uygun olarak
gelistirilebilirler. Uygulamalar, ¢esitli yontemlerin birlikte kullanilmasini, birtakim
olgiitlerin dahil edilmesini ve islem hizlarinin artirilmasinit gerektirebilirler. Goriintii
islemek i¢in farkli alanlarin farkli yontemleri kullanilabilir. Goriintii islemek igin
kullanilan  teknikler, problemlere gore baska yontemlerle ¢aligilmasini
gerektirebilirler.  Goriintiillerin - modellenmesi, goriintiilerden ¢esitli  verilerin
¢ikarilmasi, goriintii karsilastirilmasi, benzerlik 6l¢iimleri, goriintli aramalari, gériintii
eslemeleri gibi uygulamalar ya da ITGE sistemleri ¢ok farkli ydntemlere gereksinim
duyabilirler. Yontemlerin se¢imi, {izerinde ¢alisilan goriintiilere, beklenen ¢ikislara ve
uygulama siirecine baglhdir. Uzerinde galisilan goriintiiler cok farkli ¢oziiniirliikte veya
bit derinliginde olabilirler ve girilti igerebilirler. Goriintii isleme uygulamalari,

uygulamanin bilgisayar ortaminda en uygun sekilde tasarlanmasini ve uygulama siireci
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icin etkili iyilestirme yontemlerini gerektirebilir. Ote yandan, gerceklestirilen
uygulamalarin ger¢ek hayatta uygulanabilir, kullanict etkilesimli ve gesitli kosullara
kars1 sonug verebilen bir yapida olmasi gerekebilir. Tiim bu gereksinimler goz 6niine
alinarak goriintii isleme igin gerekli altyapi olusturulmali ve islemler bunlara dikkat

ederek gerceklestirilmelidir [8].

Gorintii islemede, farkli amaglar i¢in kullanilan Fourier doniisiim metodu, Histogram
esitleme, Medyan (Orta) filtreleri, Gabor siizge¢ metodu, dalgacik doniisiimii metodu,
Topolojik Bagimsiz Bilesen Analizi (TBBA) vb. birgok yontem bulunmaktadir [10].

Perihanoglu [18], goriintii isleme yontemlerini 3 grupta toplamistir. Bunlar:

e Nokta isleme teknikleri
e  Gorilintii zenginlestirme yontemleri

e Morfolojik islemler

Negatif goriintii, gorlintii histogrami, histogram esitleme, parlaklik ayarlama, kontrast
gelistirme ve esikleme yontemleri “nokta isleme tekniklerine girerken; goriintii
yumusatma, goriintii keskinlestirme ve kenar belirleme yontemleri “goriintii
zenginlestirme yontemleri” arasina girmektedir. Genigletme ve asindirma morfoloji
operatorleri, agma ve kapama morfoloji operatorleri ve diger morfoloji operatorleri ise
morfolojik islemler arasindadir [18]. Karakog [8] goriintii isleme yontemlerini yedi

grup altinda toplamistir. Bunlar:

e Gorilintii Dontstimleri (Fast Fourier Dontisiimii, Hadamard Dontiisiimii, Cosine
Dontigtimii),

e Goriintii lyilestirme (Uzaysal Alanda lyilestirme, Frekans Iyilestirmeleri),

e Gorlinti Onarma (Bozulma Modelleri, Blok-Circulant Matrisleri, Ters
Filtreleme),

e  Goriintli Boliimleme (Siireksizlik Yakalama [Nokta yakalama, ¢izgi yakalama,
kenar belirleme], Esik/Alan Belirleme [Esik belirleme, alan yakalama]),

e Gorinti Sikistirma (Kayipli Sikistirma, Hata-Serbest Sikistirma),

e GOriintli Sunma (Siir Tanimlama, Alan Tanimlama),
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e Gorlnti Algilama (Karar-Teori Metotlari, Yapisal Metotlar).

Goriintii isleme yontemleri, temel islevleri ¢er¢evesinde degerlendirildiginde, baslica

goriintli isleme yontemlerini bes grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar [2]:

Giriiltii giderme ve goriintli diizenleme
Renk diizeltme ve doniistiirme
Kenar ve kose bulma

Geometrik doniigtiirme

o > w0 e

Sayisal karistirma veya optik karigtirma

3.1.10.1 Giiriiltii giderme ve goriintii diizenleme

Gorlntl isleme asamalarinin ilki ve goriintii isleme yontemlerinin en dnemlilerinden
biri giiriiltii giderme ve goriintii diizenlemedir. Giiriiltii gidermede kirpma ve esikleme
(clipping and thresholding) yontemleri uygulanmaktadir [24]. Bu yontemler arasinda
en bilinenleri diizlestirme/yumusatma (smoothing) filtresi olarak da anilan ve
goriintiideki giirtiltiiyti gidererek daha yumusak bir gériiniim kazandiran Gaussian

filtresi’dir [23].

Goriintii  sikistirmada ise; differential coding, variable length coding, Fourier
Transform ve benzeri teknikleri igeren algoritmalar kullanilir [25]. Gorilinti
netlestirme algoritmalar1 Bolim 3.2.5.1°de, giiriiltii giderme algoritmalar1 Boliim

3.2.3°de detayl olarak ele alindigindan burada detaylandirilmayacaktir.

3.1.10.2 Renk diizeltme ve doniistiirme

Parlaklastirma, keskinlik ayari, histogram esitleme, renk doniistiirme gibi islemler
renk diizeltme ve doniistiirme tekniklerine girmektedir. Her resimde gri ton dagilimi
farkli oldugu i¢in gri ton dagilim skalasinda (histogram) homojenligi saglamak iizere

histogram esitleme kullanilmaktadir [23]. Histogram esitleme isleminde, resmin
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kiimiilatif gri seviye dagilim skalasi iizerinde normal dagilim uygulanmaktadir. Bu

yeniden dagilim, gri seviye dagiliminda dengeleme saglamaktadir [26].

Histogram esitleme kontrast zenginlestirme yontemlerindendir. Goriintiiniin tiimiine
uygulanabilecegi gibi sadece belli bir bolgesine de uygulanabilen histogram esitlemesi
ile goriintiide parlaklik en ¢ok toplandigi alana en biiyiik kontrast zenginlestirmesi
uygulanir. Tim goriintiiye uygulanirsa “global histogram esitleme”, goriintiiniin belli
bir bolgesine uygulandiginda ise “lokal histogram esitleme” adini1 alir. Bu yontem
histogrami dar olan goriintiiler veya goriintii i¢indeki bolgeler i¢in daha iyi sonug verir
[27, 28]. Goriintliniin olasilik dagilim fonksiyonunun dogrusallastirildig: histogram

esitlemede asagidaki adimlar uygulanir [29, 30]:

Adm 1: Orijinal  goriintiiniin ~ histogrami1 ~ bulunur  (Sekil  3.3b).
Adim 2: Histogramdan yararlanilarak kiimiilatif histogram bulunur. Kimiilatif
histogram, histogramin her degerinin kendisinden 6ncekiler ve kendisinin toplama ile
elde edilen degerleri iceren grafiktir.
Adim 3: Kiimiilatif histogram degerleri normalize edilip (toplam piksel sayisina
boliinerek), yeni goriintiide olmasi istenilen maks. renk degerleri ile ¢arpilir, ¢ikan
deger tam sayiya yuvarlatilir. Boylelikle gri seviye degerleri elde edilmis olur.
Adim 4: Orijinal gri seviyeli degerleri ile Giglincii adimda elde edilen gri seviye

degerleri birbirine karsilik diistiriiliir ve yeni histogram elde edilir (Sekil 3.3d) [18].
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Sekil 3.3. Goriintiiye histogram esitleme uygulanmasi

Kontrast gelistirme yonteminde ise goriintiiniin karsitlik degerleri degistirilir. Insan
gOziinlin gri degerlerini ayirt etme kapasitesi ortalama olarak otuz adet gri degeriyle
siirhidir. Bir goriintiiddeki en diisiik ve en yiiksek gri degerleri arasindaki farkin bu
sinirdan diisiik olmasi durumunda, bu goriintiideki detaylarin insan gozii tarafindan
yeterince algilanamadigi sdylenebilir. Bu tipteki goriintiilerin histogramlarinda gri
diizeyli bir goriintiiniin dar bir araliginda ¢ok sayida pikselin yogunlastig1 goriiliir. Bu
goriintiilere diisiik kontrastli goriintiiler ad1 verilir. Dolayisiyla, kontrast kavrami bir
goriintii icindeki grilik seviyesi farklarinin genligini ifade etmektedir. Insan
incelemesine uygun olmayan disiikk kontrastli goriintiiler ¢esitli  doniisim
fonksiyonlar1 yoluyla insan i¢in daha uygun duruma getirilebilirler. Farkli tiirdeki
diisiik kontrastli goriintiiler i¢in farkli fonksiyonlar kullanmak gerekir. Koyu tonlarin
agirlikli oldugu bir goriintiiyli gelistirmek icin gri degerlerini acik tonlar1 gosteren
yiiksek degerlere dogru kaydirmak gerekir (Sekil 3.4) [31].
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a. Orijinal Goriintii b. Kontrast1 Diigiiriilmiis c. Kontrasti Amnl‘tfns
(a=0,5) Gortiintii (a=2,0) Gorlintii

Sekil 3.4. Goriintiinlin kontrastinin degistirilmesi

Kontrast degistirme algoritmalarinda kullanilan formiil su sekildedir:

g(x,y) = T[f (x,y)] 3.1)

=af(x,y) s=ar a > 1 ise karsitlik artar.

a <1 ise karsitlik azalir.

3.1.10.3 Kenar ve kose bulma

Kenar ve kose bulma/belirleme, goriintii isleme ve goriintii tanima sistemlerinde
onemli bir arastirma alanidir. Ozellikle igerik tabanli multimedya indeksleme ve geri
getirmede, kose bulma en giiglii tekniklerden biridir. Goriintii icinde kdse bulmak,
boliitleme (segmentation), goriintii tanima islemleri gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Basarili bir kose belirleme aract tim gergek koseleri yiiksek bir dogrulukla
bulabilmelidir. Bununla birlikte kdse olmayan noktalar1 yok etmeli veya minimize
etmelidir. Giiriiltiiye hassas olmalidir. Coziniirlikk, yer degistirme degisiminden ve
olgeklemeden etkilenmemelidir [32, 33]. Bir kosede, herhangi bir yonde hareket
yogunlukta biiyiik bir degisime sebep olur [22]. Sekil 3.5.’de Kenar ve kdse gosterimi
bulunmaktadir[22].
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a. Diiz bolge: Tiim b. Kenar: Kenar c. Kose: Her yonde
yonlerde bir degisim yoniinde degisim degisimler olur.
olmaz. olmaz.

Sekil 3.5. Kenar ve kdse gosterimi

Koselerin 6nemli avantajlarindan bir tanesi 6l¢ekleme, dondiirme gibi dontisiimlerden
etkilenmemeleridir. Kbse agist nesnenin dondiiriilmesi durumundaki degisimden
etkilenmez. Kosenin bulundugu yer ile nesnelerin pozisyonu belirtilebilir. Kenar
belirleme ve nesne tanimada koselerin bu 6zelliklerinden faydalanilabilir. Koselerin
aksine kenarlar yogunluk degisimlerinden etkilenmezler ancak diger goriintii

doniistimlerinden etkilenirler [34].

Kose saptama araglar1 genel olarak geometri tabanli ve sablon tabanli olmak iizere
ikiye ayrilabilir. Geometri tabanli yaklasim daha ¢ok kullanilmaktadir. Geometrik
Ozellikleri analiz ederek koseleri belirleyen bu yaklagimda goriintiiniin kenarlar
cikartlir ve yerel maksimum egim derecesine sahip noktalar kdse olarak bulunur. Bu
tir yontemlerin dezavantaji ag1 ve yerlesim gibi koselerin = ozelliklerini
kaydetmemeleridir. Sablon tabanli yontemler ise koseleri belirlemek i¢in goriinti
sablonlar1 kullanirlar. Bu islemi de goriintii ve kayitli sablonlar karsilastirip aradaki
benzerligi lgerek gergeklestirirler. Bu yaklasimin dezavantaji ise fazla miktardaki

hesaplamalar nedeniyle islem performansinin diisiik olabilmesidir [33, 35].

Kose saptama isleminin nasil yapilabilecegini gormek igin Moravec’in gelistirdigi
yontem [36] incelendiginde, bir goriintii lizer inde olas1 b ir kdsey i i¢eren bir bolge ile
bu bolgenin degisik yonlerde Gtelenmis hali arasindaki karelerin farkinin toplami
(SSD: Sum of Squared Differences) hesaplanir [22].
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2
E(xy) = Yu 2o ww v)(I(w,v) = I(u—x,v ~)) (3.2)
w, gortintii penceresi seklinde ifade edilebilir: Degeri dortgenin igi ise 1, aksi halde
0’dir. Esik degerini asan min{E} icerisindeki yerel maksimum degeri koseyi ifade eder
[22].
Harris ve Stephens [37], SSD denkleminin ikinci tiirevine dayanan bir hesaplama

yaparak Moravec’in yontemini gelistirmistir. 2. seviye Taylor yaklagimi kullanilarak

(3.2) denklem asagidaki hale gelir [22]:
1 x
E(,y) ~ ;604 (%) (33)
A, kismi tiirev terimlerini igerir, Ix = 01 / ox, Iy = 0l / Oy.
12 Ll
A=3,Zyw(u,v) [ i "zy] (3.4)
L, I

A’ nin 6zdegerleri A1 ve 12 asagidaki gibi hesaplanabilir (3.5):

M=1/(a+c—((@a=0c)? +4b?) (3.5)

L =1/, (a+c+((@=c)? +4b?)

Karekoklerin hesaplanmasi karmasik olacagi i¢in, kose karsilik fonksiyonu (corner

response function) ile islem yapilmasi daha pratik olacaktir [22]:
R =11, —k(A; + 1,)? (3.6)
k, deneysel olarak bulunur.

R’ nin degeri sonucun ne olacagini gosterir:
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» Eger R, pozitif bilyiik bir say1 ise, sonug kosedir.
» Eger R, negatif bilyiik bir say1 ise, sonug kenardir.

» Eger R’nin mutlak degeri sifira yakin kii¢iik bir say1 ise, sonug diiz bolgedir.

Bir esik degeri uygulandiktan sonra, R’ nin yerel maksimumlar1 koseler olarak

bulunmus olur [22].

3.1.10.4 Geometrik doniistiirme

Geometrik doniistiirme; goriintiiniin kiicliltme (Sekil 3.6) ve biiyilitme (Sekil 3.7)

islemleriyle yeniden boyutlandirilmasi ve goriintiiniin dondiiriilmesi (Sekil 3.8) gibi

yontemlerdir [38].
ole|o|o]|e] : :
— olo|e]|o;e
el el B L ole|e]ele
AL RE AR R . ole|e|e]e
ole|o|o]|e] [eleje]e]e

Sekil 3.6. Goriintliniin Boyutlarinin En/Boy Oran1 Korunarak Kiigiiltiilmesi

Sekil 3.7. Goriintlinlin Boyutlarinin Bagimsiz Olarak Biiyiitiilmesi
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Sekil 3.8. Goriintiiniin Tek Eksen Etrafinda Dondiirtilmesi

3.1.10.5 Sayisal karistirma veya optik karistirma

Sayisal ve optik karistirma iki veya daha fazla goriintiinilin birlestirilmesi yontemidir.
Bu yontemde, goriintiileri birlestirmek icin bir resimdeki segilen pikseller
digerine kopyalanir [38]. Sayisal karistirma islemi Sekil 3.9° da bir 6rnek ile

gosterilmektedir.

W) na : 2 _—
a.Birinci GOriinti b. Ikinci Gériintii c. Iki Gérintiiniin
Birlestirilmis Hali

Sekil 3.9. iki Gériintiiniin Birlestirilmesi

3.1.10.6 ileri Gériintii Isleme

lleri goriintii isleme; goriintiiniin kalitesini yiikseltme ve goriintii netlestirme
(deblurring), sabit cisimleri tespit ederek iki boyutlu nesne tanima, parazit olusturma,
istatistiksel bilgiler ¢ikarma, islem ve filtre segenekleri (Gaussian Filters), goriintii
tizerinde birtakim bilgileri gizleme ve steganaliz, kayipsiz goriintii sikistirma, diger

matematiksel ve morfolojik islemler ile goriintii anlama yontemleri gibi ileri goriintii
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isleme tekniklerini i¢erir. Goriintii arama i¢in genetik algoritmalar ve goriintii esleme

I¢in yapay sinir aglari ile gesitli fonksiyonlar kullanilmaktadir [8].
3.2. Goriintii Isleme Algoritmalar

Goriintii  islemede farkli amaglar i¢in kullanilan yontemler, ayni zamanda bu
yontemleri kullanarak olusturulan algoritmalara da isim vermistir. Fourier doniisiim
metodu, Histogram esitleme, Medyan (Orta) filtreleri, Gabor siizge¢ metodu, dalgacik
dontisiimii metodu, Topolojik Bagimsiz Bilesen Analizi (TBBA) vb. birgok algoritma
bulunmaktadir [10]. Bu boliimde, goriintii isleme algoritmalar1 sekiz grupta altinda

incelenecektir. Bunlar:

1) Goriintii netlestirme algoritmalari

2) Giirilti giderme algoritmalari

3) Renk degistirme ve diizeltme algoritmalari

4) Kenar belirleme algoritmalari

5) Kose saptama algoritmalari

6) Plaka okuma ve karakterlerini tanima algoritmalari
7) Yiiz tanima algoritmalari

8) Diger algoritmalar

3.2.3. Kenar belirleme algoritmalari

Kenar bulma algoritmalarinin baslicalari; Gradyent Kenar Bulma Algoritmalar
(Prewitt, Sobel ve Roberts Algoritmalari), LoG (Laplacian of Gaussian) Kenar Bulma
Algoritmast ve Canny Kenar Bulma Algoritmas: [6, 9, 11-13, 23, 39] olarak

siralanabilir. Bu algoritmalar asagida kisaca ele alinacaktir.

3.2.3.1 Gradyent kenar belirleme algoritmalar:

Baglica gradyent kenar belirleme algoritmalari; Prewitt Algoritmasi, Sobel

Algoritmast ve Roberts Algoritmasi’dir [39]. Bu algoritmalarin performansini
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karsilastirmaya yonelik olarak yapilan c¢aligmalar; Sobel Kenar belirleme
algoritmasmin Roberts ve Prewitt algoritmalarina gore daha iyi sonu¢ verdigini

gostermektedir [12].

a) Prewitt Algoritmasi:

Prewitt Algoritmasi, Sobel Algoritmasi gibi diisey ve yatay keskinlik yakalar. Kernel
matrisi Sobel’den farklidir. Matrisin dizimi soyledir: [1,1,1;0,0,0;-1,-1,-1] veya [1,0,-
1;1,0,-1;1,0,-1] [40]. Prewitt Algoritmasi1 Sobel’e gore daha basit hesaplanir fakat
sonugta birtakim lekeler/giiriltiiler iretmektedir [6, 13].

b) Sobel Algoritmasi

Sobel Algoritmasi, 1. kismi tiireve dayanmaktadir [13]. Sobel operatdrii yatay ve diisey
yonde keskinlikleri yakalar. Kernel matrisi dizilimi soyledir: [1,2,1;0,0,0;-1,-1,-1]
veya [1,0,-1;2,0,-2;-1,-2,-1] [40].

¢) Roberts Algoritmasi

Bu filtre diagonal olarak kenar tarar. Kernel matrisi soyledir: [1,1,0;1,0,-1;0,-1,-1]
veya [2,1,0;1,0,-1;0,-1,-2] [40]. Roberts Algoritmasi, en eski ve basit kenar belirleme
algoritmasidir. Simetrik olmadigi ve 45%lik kenarlarda sinirlamalar getirir. Buna
karsilik Sobel’e kiyasla daha basit hesaplandigindan, baskin faktorlerin alinmasinda
hizli sonug¢ saglamaktadir [6]. Bir diger deyisle, sadece yatay ve diisey kenarlari
algilayabildigi i¢in hizli ve basittir. Bu nedenle ger¢ek zamanli uygulamalarda

kullanilabilmektedir [13].

3.2.3.2 LoG (Laplacian of Gaussian) algoritmasi

“Marr-Hildreth algoritmasi” da denilen LoG (Laplacian of Gaussian) Algoritmasi [40],
goriintiiddeki keskin gecisleri bulmak igin kullanilan tiirev bazli algoritmalardir [39].

Tiirev bazli algoritmalar giiriiltiiye ¢ok duyarli olduklar i¢in, goriintiiye laplasyeni
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uygulamadan 6nce Gaussian algoritmasi gibi bir smoothing fitresinden gecirerek
giiriiltiileri azaltmak daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu iki asama sonucu elde edilen
filtreleme islemine LoG filtreleme metodu ad1 verilmektedir [39]. LoG, goriintiideki
kenarlar1 ve oval bolgeleri bulan bir filtredir. Sekil 3.10° daki gibi bir ¢ikt1 tiretir [41].

L

a. Normal goriintii b. LoG algoritmasi uygulanmis goriintii

Sekil 3.10. Goriintiiye LoG algoritmasi uygulanmast

3.2.3.3 Canny kenar belirleme algoritmasi

Kenar bulmada son derece etkin bir algoritmadir. Once goriintiideki giiriiltii bir sigma
degerine gore tiretilen Gaussian gekirdekle konvoliisyonu alinarak azaltilir. Ardindan,
gradyent operatoriiniin uygulanmasiyla, kenar gradyentin biiyiiklik ve yoni
hesaplanir. Kenarlar, non maxima baskilama uygulanarak inceltilir. Son olarak

goriinti, ikili esikleme uygulanarak istenmeyen ayrintilardan armdirilir [40].
Canny kenar belirleme algoritmas: dort asamada uygulanmaktadir [39].

* 1.Adim: Goriintiiye bir Gaussian filtresi yardimiyla yumusatma islemi yapilir.

¢ 2.Adm: Kismi tiirevler igin sonlu-fark yaklagimlart kullanilarak gradyentin
biiytikliigii ve yonii hesaplanir.

e 3.Adim: Gorintiiniin biiyiiklik degerinde maksimum olmayan noktalarin

bastirilmasi islemi uygulanir.
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* 4.Adim: Kenar pikselleri bulmak igin ¢ift esikleme algoritmasi kullanilir.
Bu asamalar asagida agiklanmistir.

1.Adim: Yumusatma

Goriintiiye bir Gaussian filtresi yardimiyla yumusatma islemi uygulanir. | [i, j] orijinal
goriintii, G [i, ], o] Gaussian yumusatici filtre ve o Gaussian filtresinin standart sapmasi
(yumusatma derecesi) olmak tizere, orijinal | [i, j] gorintiisii ve G [i, J, o] filtresinin
konvoliisyonu sonucu elde edilen yumusatilmis goriintii S [i, j] ile ifade edilmektedir
[12].

S[,1=Glija ™11l 3.7)

. Normal goriintii d. Gaussian filtresi uygulanarak
yumusatilmig goriintii

Sekil 3.11. Normal goriintiiniin Gaussian filtresi kullanilarak yumusatilmasi.
2.Adim: Gradyanin Hesaplanmasi
Kismi tlirevler i¢in sonlu-fark yaklagimlarinin kullanilmasit yoluyla gradyanin

biiyiikliik ve yonii hesaplanir. Ilk olarak, S [i, j]’nin kismi tiirevleri elde edilir [12].
Bunlar;

PIi,j1=(STi, j+1] - S[i, j] + S [i+1, j*+1] - S [i+1, j])/2 (3.8)
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QI jl= (ST jl-S[i+1, j]+ S i, j+1] - S [i+1, j+1])/2 3.9)

seklinde yazilir. x ve y kismi tiirevleri 2x2'lik kare matris tizerindeki sonlu farklarin

ortalamasi alinarak hesaplanir. Buna gore gradyanin biiytikliik degeri:

M(i,j) = y/PLi,j1? + QLi, j]2 (3.10)
ve agist:

Qli,j1 = arctan(Qli, 1, P[i, j1) (3.11)
olur [23].

3.Adim: Maksimum Olmayan Noktalarin Bastirilmasi

Gradyan algoritmasinda, gradyan alinarak kenar pikselleri belirlemek mimkiindiir.
Canny algoritmasina gore kenar noktasi, siddeti gradyan vektorii yoniinde lokal olarak
maksimum olan bir nokta olarak diistiniilebilir [23]. Bu durum oldukga kisitlayici bir
durumdur ve esikleme yontemiyle bulunan kenar piksellerinden olusan cizgileri
inceltmek i¢in kullanilan bu isleme “Maksimum Olmayan Noktalarin Bastirilmasi” adi

verilir. Bu islemden sonra elde edilen N [i, j] goriintiisii asagidaki gibidir [12]:

N [i, ] =nms (M i, jI. i, 1) (3.12)

Yerel maksimum noktalari olarak kabul edilen noktalarda bu deger sifirdir[23].

4.Adim: Esikleme
Kenar pikselleri bulmak igin ¢ift esikleme algoritmasi kullanilir. Canny kenar
belirleme algoritmasi isaret giiriiltii oranini optimize edecek sekilde tasarlanmistir. 11k

adimda yumusatma islemi gergeklestirilmesine ragmen, maksimum olmayan noktalari
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bastirllmis olan N [i, j] goriintisiinde, giiriiltiiler nedeniyle bazi hatali kenar
noktalariin olusmasi miimkiindiir. Bu tiirden hatali kenar noktalarin etkisi ¢ok fazla
degildir. Maksimum olmayan noktalar1 bastirilmis bu goriintiideki hatali kenar
noktalar1 azaltmak i¢in N [i, j]’ye bir esik degeri uygulayarak esik degerinin altindaki

tiim noktalari sifir yapilir [12].

Maksimum olmayan noktalar1 bastirilmis goriintiiye esikleme islemi uyguladiktan
sonra elde edilen goriintii E [i, j] kenarlar1 belirginlesmis bir goriintiiden ibarettir.
Ancak, bu metotta uygun esik degerini bulmak 6nemlidir. Uygun esik degeri genellikle
deneme yanilma yoluyla bulunmaktadir. Eger esik degeri ¢ok kiigiik segilirse, E [i, j]
goriintiistinde istenmeyen yanlis kenarlar olusur, esik degeri ¢ok biiyiik
secildigindeyse bazi kenarlar kaybolabilir. Bu nedenle, daha etkili bir esikleme i¢in
cift-esikleme yontemi uygulanarak esiklemede iki esik degeri kullanilir.
Belirginlesmis goriintiiyii elde etmek i¢in N [i, j]’ye uygulanan ¢ift esiklemede esik
degerleri T1 ve T2 olarak alinir. Bu iglem sonucunda; Ty [i, j] ve T2 [i, j] esiklenmis
goriintlileri elde edilir. T, goriintiisiinde, kenar piksellerden olusan hat iizerinde
acikliklar vardir. Fakat disarida kalan yanlis kenarlarin sayist o kadar fazla degildir.
Bu nedenle Ty goriintiisti kullanilarak, T, kenar hattindaki agikliklar kapatilarak

optimum diizeltme saglanmis olmaktadir [23].

Kenar bulma, resim tizerindeki piksel degerlerinin gruplandirilmasina dayanan bir
yontemdir. Bu yontemde, oncelikle RGB degerleri birbirine yakin olan pikseller
gruplanir ve bu piksellere tek bir deger atanir. Boylece resimde piksel obekleri
olusturulur. Sonrasinda bu piksel Obekleri arasindaki sert gecisler kenar olarak
tanimlanir. Canny Edge Detection algoritmast resim iizerindeki nesnelerin
tanimlanmasi i¢in kullanilir. Birbirini tamamlayan kenarlar bir nesneyi tanimlayabilir
[12]. Sekil 3.12°de Kenar belirlemede piksel degerlerinin ortalamasinin alinmasi

gosterilmektedir[23].
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Sekil 3.12. Kenar belirlemede piksel degerlerinin ortalamasinin alinmast

Sekil 3.13. Kenar belirleme

Sekil 3.13’de goriildiigi tizere 4-5-7-6 (ort 5,5) piksel degerlerini bir grup, 152-148-
149 (ort 149) piksel degerlerini diger bir grup olarak tanimlandiginda bu iki grubun
arasindaki ciddi ortalama farki bir gecis oldugu, buna bagl olarak iki 6bek arasinda
bir kenar bulundugu sonucuna varilir[23]. Sekil 3.14’de verilen kenar belirleme
uygulanmis goriintiideki gecisler net bir sekilde goriilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi,
goriintiiye kenar belirleme islemi uygulandiginda goriintiideki ¢ocugu g¢evreleyen
kenarlar arka plan goriintiisiiniin herhangi bir etkisi olmaksizin net bigimde elde
edilebilmektedir. Kenar belirleme isleminden elde edilen kenarlarin dogrulugu ilk
gortintiideki aydinlatmanin yeterli olup olmadigina 6nemli 6l¢iide bagli oldugu bir

gercektir [23].
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a. Normal goriintii b. Kenar belirleme filtresi uygulanmig goriintii

Sekil 3.14. Normal goriintiiniin kenar belirleme filtresi kullanilarak kenarlarinin
belirlenmesi

3.2.4. Kose saptama algoritmalari

Kose saptama algoritmalarinin baglicalart Harris and Stephens Kose Saptama
Algilama algoritmasi, SIFT (Olgekten Bagimsiz Oznitelik Déniisiimii) kose algilama
algoritmasi, makine 6grenme merkezli FAST (Hizlandirilmis Segment Testi Ozelligi)
algoritmasi, SURF (Hizlandinilmis Giirbiiz Oznitelikler) algoritmas1 ve Hough
algoritmasidir [23, 42, 43]. Bu boliimde Hough Algoritmasi ve Harris-Stephens Kose

Saptama Algoritmasi ele alinacaktir.

3.2.4.1 Hough algoritmasi

Hough doniisiimii, tespit edilen kenarlarin olasi geometrik sekillere uygunlugunun
oylamas1 mantig1 ile ¢aligmaktadir. Goriintiideki dikdortgen bigimli kenarlarin Hough

dontisiimii kullanilarak tespiti genel olarak asagidaki adimlar ile 6zetlenebilir [23]:

» Kaynak goriintii tizerinde kenarlar belirlenir.

* Bir esikleme yontemi kullanilarak goriintii ikili (siyah-beyaz) hale getirilir.
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 Her kenar pikseli i¢in noktanin iizerinde olabilecegi olas1 geometrik sekillerin
polar koordinattaki degerleri kullanilan bir akiimiilatér matrisi iizerinde her
kenar piksel i¢in olas1 sekillerin oylamasi yapilir.

» Akiimiilatér degeri en yiikksek olan sekiller en ¢ok oy alan sekiller
olduklarindan goriintii iizerinde bulunma ya da belirgin olma olasiliklar

yiiksektir.

Bulunan sekiller istege bagli olarak goriintii tizerine yazdirilabilir:

10 20 30 40 50 B0 70 80

Sekil 3.15. Koordinatlarin Koseleri Olusturmasi

Sekil 3.15°deki resimde daire igine alinmis koordinatlar koseleri gostermektedir. Bu
resimde (10,70) ile (10,10) noktalar1 arasindaki ¢izgi “dikey ¢izgi”, (10,70) ile (70,70)
arasindaki c¢izgi “yatay c¢izgi”, (10,10) ise kose noktasi olarak tanimlanabilir.
Gorilintiideki aday dikdortgenlere ait yatay ve dikey ¢izgiler kdse noktalarinda
birlesmektedir [23].

3.2.4.2 Harris and Stephens kose belirleme algoritmasi

Canny Kenar Bulma algoritmas: uygulandiktan sonra goriintiideki yatay ve diisey
cizgilerin olusturdugu aday dikdortgenleri bulmak i¢in bir kdse belirleme yontemi
kullanilmas: gerekmektedir. Harris and Stephens Kose Saptama algoritmasi kose

belirlemede en ¢ok kullanilan algoritmalardan biridir [23].
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Sekil 3.16. Harris and Stephens Kdse Saptama Algoritmasi ile bir aracin kdselerinin
bulunmasi

Harris ve Stephens Kose Saptama algoritmasi ile tespit edilen kose noktalart
kullanilarak belirlenen dikdortgen formuna yakin kapali sekiller, aday arag ve plaka
gorlntiileri olarak kabul edilmektedir. Yatay ve diisey cizgiler belirlenirken yatayla
180°+15° ve 90°+15° a¢1 yapan cizgiler secilmektedir. Secilen yatay ve diisey
cizgilerin disindaki ¢izgiler géz ard1 edilmektedir. Aday goriintiiniin en st tarafindaki

ve en alt tarafindaki ¢izgiler aracin sinir ¢izgileri olarak kabul edilmektedir [23].

3.2.4.3 Susan kose belirleme algoritmasi

SUSAN kose belirleme algoritmasi, 1997 yilinda Smith ve Brady [45] tarafindan
parlaklik karsilastirmasina dayali olarak onerilen bir kose belirleme algoritmasidir
[44]. Bu algoritma, merkez piksele yakin yogunlukta olan bir komsuluk i¢indeki
piksellerin fraksiyonunu hesaplar [45]. Tiirev hesaplamay1 Onler, ancak goriintii

giirtiltiiye daha duyarli oldugunda verimliligi diiser [42].
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Bu algoritma sdyle aciklanabilir: Beyaz arka zeminde koyu bir dikdortgen gortilen,
Sekil 3.17'yi ele alalim. Bu sekilde, ‘¢ekirdek’ olarak bilinen bir merkez piksele sahip

olan dairesel bir maske, bes goriintii konumunda gosterilmektedir.

e
Maske cekirdegi
Maske sinir1 '

Aydmnhk alan

Sekil 3.17. Beyaz arka zeminde verilen koyu renkli bir dikdortgenden olusan basit

bir sekil tizerinde farkli alanlarda bulunan dort dairesel maske

Bir maske igindeki her pikselin parlakligi, bu maske cekirdeginin parlakligiyla
karsilagtirildiginda, maskenin ¢ekirdek ile ayn1 (veya benzer) parlakligi olan bir alani
olarak tanimlanabilir. Maskenin bu alani, “Univalue Segment Asimile Nucleus” i¢in
bir kisaltma olan ‘USAN’ olarak bilinir [45]. USAN’1n Tiirk¢e karsilig1 basit olarak
“lokal alan” seklinde tanimlanabilir. Sekil 3.18’de, Sekil 3.17'deki her maske, beyaz
renkteki USAN’1 (lokal alan) ile gdsterilmistir.
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pikselleri cekirdekten farkh parlakhiga sahip olan maske Kkesiti

e

pikselleri cekirdekle ayni parlakhiga sahip olan maske Kkesiti
Sekil 3.18. Lokal alanlar1 (USAN’lar1) maskelerin beyaz kisimlar1 olarak

gosterilmis olan benzer renkteki dort dairesel maske

Her goriintii noktasinin, benzer parlaklikta bir yerel alan ile iligkilendirmis bu konsepti,
SUSAN ilkesinin temelini olugturmaktadir. Lokal alan veya USAN, resmin yapisi
hakkinda bir¢ok bilgi barindirir. Bu algoritmanin kiigiik bir 6lgekte etkin bir sekilde
bolge bulucu 6zelligi vardir. Lokal alanin (USAN'm) boyutundan, merkezi ve ikinci
momentlerinden, iki boyutlu dzellikler ve kenarlar tespit edilebilir. Ozellik algilamaya
yonelik bu yaklasim, iyi bilinen yontemlere gore bir¢ok farkliliga sahiptir. En belirgin
farkliligi, herhangi bir goriintii tiirevi kullanilmasi ya da giiriiltii azaltma islemi

gerektirmemesidir.

Bir USAN’1n (lokal alanin) alani, s6z konusu herhangi bir nokta etrafindaki bolgede
bulunan goriintliiniin yapisina iliskin en 6nemli bilgiyi verir. Sekil 1 ve 2'den
goriilebilecegi gibi; USAN alani, ¢ekirdek goriintii yilizeyinin diiz bir bdlgesinde
bulundugu zaman maksimumdadir; diiz bir kenarin ¢ok yakininda degeri yariya diiser;
ve bir kdsenin i¢inde oldugunda ise bu deger daha da diiser. Kenarlarin ve iki boyutlu
sekillerin temel belirleyicisi olarak kullanilan, USAN alaninin bu 6zelligidir. Simdi de
Sekil 3.19°da, bir test goriintiisiiniin kiigiik bir parcasinin, ¢ikti olarak USAN alanini

(kolak alan1) vermek lizere islendigini diislinelim.
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Orijinal gorintiden

bir kesit Her goriintii konumu
:> icin lokal alam (USAN

alam) bulunur

Sekil 3.19. Kenar ve kose iyilesmesini gosteren, test goriintiisiiniin kii¢iik bir kismi
verilen USAN alaninin ii¢ boyutlu bir grafigi

Giris goriintiisiindeki her nokta, kii¢iik bir dairesel maskenin ¢ekirdegi olarak kullanilir
ve iligkili USAN bulunur. USAN'm alani, gosterilen ii¢ boyutlu alan igerisinde
kullanilir. USAN alani, kenara yaklasildiginda diiser (tam kenar noktasinda minimuma
ulasir) ve koselere yakin daha da diiser. Boylece goriintiiniin tam olarak koselerinde
minimum USAN alanin verir. Sekil 3.20, giirtiltiilii gergek bir goriintiiniin kiigtik bir

kesitini ve USAN alani islemesiyle elde edilen ¢iktiy1 gdstermektedir.
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Orijinal goériintiiden Her goriintii konumu
bir kesit |:> icin lokal alam (USAN

[_-] alam) bulunur

Lokal alan / piksel

Sekil 3.20. Kenar ve kose iyilesmesini gdsteren, giiriiltiilii gercek bir goriintiiniin
kiictik bir kismi verilen USAN alaninin ii¢ boyutlu bir grafigi

"Diiz bolgeler" igerisindeki parlaklik degisimi, 256-gri tonlama seviyesinden 15-
siradir. Boylece kenar ve kose iyilestirme yapilmis olmakta; son alan iizerinde ise
hicbir giiriiltii gériinmemektedir. Bu arglimanlarin goz 6niine alinmasi ve Sekil 3.17-
20’de gosterilen oOrneklerin ve sonuglarin gdzlemlenmesi, dogrudan SUSAN
algoritmasindaki temel ilkenin formiiliinii vermektedir. Cikt1 olarak ters g¢evrilmis
USAN alanin1 vermek iizere islenmis bir goriintii kenarlar1 ve iki boyutlu 6zellikleri
giiclii bir sekilde gelistirmis olup, iki boyutlu 6zellikler kenarlardan daha gii¢lii bir
sekilde gelistirilmis olmaktadir. Bu, SUSAN kisaltmasiyla ifade edilen “Smallest

Univalue Segment Assimilating Nucleus™u verir.

SUSAN kenar ve kdse iyilestirme algoritmasinin goriintii tlirevlerini kullanmamasi,
glirtiltilii goriintiilerde performansinin neden 1yi oldugunu agiklamaktadir. Algoritma
temel prensibinin dogrusal olmayan tepkisi, biitiinlestirici etkisiyle birlikte giiglii
giiriiltliyli reddeden bir 6zellige sahiptir. Bu, ayn1 sekilde bagimsiz olarak dagitilan

Gauss giiriiltlisiine sahip bir giris sinyali diisliniildiigiinde kolaylikla anlasilabilir.
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Giriiltd, her ‘benzer’ degeri igermede USAN fonksiyonu i¢in yeterince kii¢iik oldugu
stirece (bkz. Sekil 3.21) dikkate alinmaz.

}.J
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) Ozgiin benzerlik fonksiyonu (y ekseni, birim yok) ile piksel parlaklik
farki (x ekseni, gri seviyelerde). Bu 6rnek i¢in piksel parlaklik farki
'esigi', 27 gri seviyede ayarlanmigtir. b) Daha dengeli bir islev
kullanilmaktadir. ¢) B-Sinir detektorii.

Sekil 3.21. Giiriiltiiniin benzer degerleri icermede yeterince kii¢iik olmasi durumunda
USAN fonksiyonunda dikkate alinmamasi

Alan hesaplamasinda bireysel degerlerin integralinin alinmasi giiriiltiiniin etkisini daha
da azaltir. SUSAN kenar ve kose dedektoriiniin bir diger istiin yoni de kontrol
parametrelerinin diger kenar algilama algoritmalarinin ¢ogundan ¢ok daha basit ve
daha az rassal olmasi, dolayisiyla otomatiklestirilmesinin daha kolay olmasidir.
SUSAN giiriiltii azaltma algoritmasi, USAN'In en iyi yerel komsuluk yumusatmasini
secmek icin kullanildigit SUSAN prensibiyle ilgilidir [45].

Dolayisiyla, Smith ve Brady [45]; SUSAN kose detektoriiniin, goriintii tlirevlerini
hesaplamadig1 ve dolayistyla giiriiltiiyii yiikseltmedigi i¢in giiriiltiilii goriintiilerde iyi
performans gosterdigini iddia etmektedir. Rosten ve Drummond [32] da; giiriiltii
sonuclarinin, performansin giiriiltiiniin arttirilmaya baslamasiyla birlikte performansin
oldukca hizli bir sekilde diistiiglinlii gosterdigini ancak giiriiltiiniin DoG dedektorii
hari¢ diger dedektorlerdekinden daha iyi seviyelere inip daha iyi performans
gosterdigini tespit etmis ve Smith ve Brady’nin [45] iddiasin1 desteklemistir. Shen ve
Wang’in [44] calismasinda 45 ms'lik en iyi hiz performansina sahip oldugu saptanan
SUSAN algoritmasinin kdse belirlemede oldukca iyi performans gosterdigi ancak

sentetik goriintiiniin altindaki karenin ortasinda yer alan X-Baglantisin1 kagirdigy;
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dolayistyla SUSAN'In bazi X-Baglantilarinda iyi ¢alisamadigi gosterilmistir. Bu
calismaya gore SUSAN, giiriiltiiye karst daha az duyarli olmasina ragmen, diizgiince
yumusatilmis goriintiillerde pek c¢ok yumusak koseyi kagirdigi icin iyi sonug
verememistir. Chen ve arkadaslarinin [46] ¢alismasinda ise; Harris kose algilama
algoritmasinin genel olarak SUSAN kose algilama algoritmasina iistiin oldugu

sonucuna varilmistir.

3.2.5. Giiriiltii giderme algoritmalari

Giiriilti gidermede temel olarak FIR, IIR, Adaptif ve Dogrusal Olmayan Algoritmalar
kullanilmaktadir. FIR  Algoritmalar (Sonlu Darbe Yanitll)) non-rekiirsif
(geribeslemesiz) algoritmalar iken IIR Algoritmalar (Sonsuz Darbe Yanitli) Rekiirsif
(Geribeslemeli) algoritmalardir. Adaptif Algoritmalar; istenen bir isarete, 6grenme
algoritmalar1 yardimiyla kendini adapte edebilirler. Dogrusal Olmayan Algoritmalar
ise median filtre gibi dogrusal olmayan islemleri gergekleyebilirler [47]. Giiriltii
gidermede kullanilan algoritmalar kirpma ve esikleme (clipping and thresholding)

algoritmalari olarak da bilinmektedir [24].

Kirpma, karsilik esnetmenin 6zel bir durumudur. Giris sinyalindeki renk degerleri
sadece a ve b arasinda oldugu durumlarda, giirtiltii temizlemek igin kullanilir. Bir bagka
deyisle, araliktaki degerlerin disgindaki renk degerleri 6nemli degil ise, kirpma
kullanilabilir. Islem sirasinda belirli bir fmin Ve fmax araligindaki renk degerleri tiim
skalaya yayilir. Ornegin 8 bit gri skalal1 bir resimde; fmin=80 ve fmax=140 ise, buna
kirpma uygulandiginda, 80 ve altindaki renk degerleri tam siyaha c¢ekilir, 140 ve
tizerindeki degerler de tam beyaza cekilir. Boylece 80-140 arasindaki 60 deger, 256
seviyelik skalaya yayilir.

Kirpma isleminin bir degisik durumu da “esikleme” olarak adlandirilir. Esikleme
yapildiginda imge iki bitlik gri skalaya doniisiir yani sadece “siyah” ve “beyaz” kalir.
Baska bir deyisle, belirlenen esik degerinin iistindeki degerlikli tim pikseller beyaz
yapilir; esigin altinda kalanlar da siyah yapilir. Ugiincii bir alternatif olamaz. Su sekilde
de ifade edilebilir [24]: fmin=Tmax="esik degeri”.
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Sekil 3.22. Kirpma ve esikleme doniisiim fonksiyonlari

a. Normal goriintii b. Kirpilmis goriintii

Sekil 3.23. Normal goriintiiniin kirpilmasi

e, ormal goriintl T Esikleme yapilmig goriintii

Sekil 3.24. Normal goriintiiye esikleme yapilmasi
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Giirtiltii giderme algoritmalarina baslica 6rnek olarak Gaussian algoritmasi [23] ve

Farksal Gelisim Algoritmasi [48] verilebilir.

Kenar belirleme, giiriiltii yok etme, goriintii gelistirme gibi goriinti isleme
uygulamalarinda uzunluklari resim ve maske boyutlari ile degisen ve genelde biiyiik
boyutlu dongiilerin kullanildigi ve yogun islem giicii gerektiren konvoliisyon
algoritmalarina bagvurulmaktadir. Paralel hesaplama yaklagimi bdyle algoritmalarin

hizlandirilmasi i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir [49].

3.2.6. Morfolojik Islemler

Matematiksel morfoloji, goriintii isleme ve bilgisayar goriisiinde kullanilan iyi bilinen
tekniklerden biridir [50]. Bu kuramsal, sekil odakli yaklagim goriintiiyii bir dizi ve
genel olarak Yapisal Oge (SE:Structuring Element) olarak bilinen islemin ¢ekirdegi
olarak bagka bir set olarak ele alir. Genisletme, asindirma, agma ve kapama gibi temel
morfolojik islemler, geometrik yapilarin kiime teorisine dayali olarak analizinde ve
islenmesinde kullanilir. Agma ve kapama gibi geleneksel filtreler genellikle giirtiltiiyii
azaltmak i¢in kullanilir, ancak ilgi alan1 (ROI: Region Of Interest) segmentasyonunda
ciddi sorunlar olusturan bulaniklastirma etkileri nedeniyle yaygin goriintii isleme
uygulamalarinda kullanimi1 yoktur. Morfolojik yeniden yapilandirmaya dayali agma ve
kapama filtreleri, konvansiyonel morfolojik agma ve kapama operatdrlerinden ziyade
sekil koruma acgisindan Onerilmektedir [51]. Genigletme iglemiyle yapilan yeniden
sekillendirme, ikili ve gri tonlamal1 goriintiilerde kendi jeodezi genisletme operatorleri
tarafindan tamimlanan morfolojik bir prosediirdiir [52]. Yapisal Oge, gériintiiniin
islenmesinde ana goriintii lizerinde dolastirilarak kullanilmakta olan matrisin

morfolojiye 6zel hale getirilmis seklidir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Morfolojik yapisal 6ge drnekleri

Gorilintli iizerinde dolastirilan yapisal 6ge, uygulanmakta morfolojik isleme gore,
goriintlide yer alan piksel degerleriyle yapisal 68enin degerlerini karsilastirir. Bu
sayede sonugta elde edilecek goriintiide kullanilacak deger bulunmus olur. Farkli sekil
ve biiyiikliikte olabilen yapisal 6geler bir merkez noktasmna sahiptir. Islem sirasinda

orijinal goriintiideki her piksel bu merkez noktasina oturtulur [53].

3.2.6.1 Genisletme ve asindirma islemleri

Genisletme isleminde, yapisal 6genin goriintii lizerinde dolasmasi sirasinda, yapisal
Ogenin merkeziyle objenin ¢akismasi durumunda yapisal 6ge kadar genisletme

gerceklestirilmis olur (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Genisletilmis ikili goriintii
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Bu islem sonucunda her pikselin yapisal 6ge kadar biiyiitiilmesi ve arka planin
kiigiiltiilmesi saglanir. Yapisal 6gedeki orijin goriintii iizerinde ‘0’ degerine sahip bir
pikselle karsilastiginda goriintiide bir degisiklik yapmaz; ancak ‘1’ degerine sahip bir
pikselle karsilasmasi halinde yapisal 6ge ile yapisal Ogenin altindaki piksellere

mantiksal ‘veya’ islemi uygulanir (Sekil 3.27) [54].

Goruntupikseli| 1 0]o]o 1]1]1/0]1 1

U
Yapisaloge| 1 1|1

Genisletme sonucunda olugan piksel | 1 |

Sekil 3.27. Genisletme isleminin temel mantig1

A goriintiisiinde B yapisal 6gesiyle yapilan genisletme islemi (8) Formiil 3.13’deki gibi
gosterilir [18]:

5(A) =Npep A+ b = A®B (3.13)

Asmdirma islemi, ikili (binary) bir goriintiide bulunan nesnenin kiigiiltiilmesi veya
inceltmesi i¢in kullanilan morfolojik bir islemdir. Asindirma iglemiyle, yapisal 6genin
orijini haricindeki yerlere arka plan degeri verilerek nesne lizerinde bir asindirma

islemi gerceklestirilir. Bu islem 3.28 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 3.28. Asindirilmis ikili goriintii
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Bu islemde de yapisal 6ge goriintiide yer alan her piksel iizerinde tek tek dolastirilir.
Ancak bu islemde yapisal 6genin orijin pikseli ‘1’ degeriyle karsilastiginda yapisal 6ge
icindeki piksellerin durumuna bakildig1 gibi yapisal 6ge i¢cindeki ‘1’ degerli piksellerin
herhangi birinin altinda goriintiide bir ‘0’ degerinin bulunmas1 halinde yapisal 6gedeki
diger ‘1’lerinin altinda yer alan piksellerle birlikte bu piksel de ‘0’a doniistiirtiliir (Sekil
3.29) [54].

Gorintiipikseli 1 00011 101 1]

Yapisal 6ge 111

Asmdmnasonucmﬂaolusmpiksel| 0/0|0 0|1 |0|0|0 |

Sekil 3.29. Asindirma isleminin temel mantigi

A goriintiisiinde B yapisal 6gesiyle yapilan agindirma iglemi (&) Formiil 3.14’deki gibi
gosterilir [18]:

€(A) =Npeg A— b = AOB (3.14)

3.2.6.2 Acma ve kapama islemleri

Ac¢ma islemi, agindirma ve genisletme islemleri sonrasinda kullanilir. Bu islemin temel
prensibi, yapisal 6geye gore piksel sayisi daha az olan piksel gruplarinin elenmesine,
diger piksellerin ise degistirilmeden ayn1 yerinde kalmasina dayanir. A¢gma islemi,
nesnelerde yer alan ince gizgileri ve ufak benekleri yok ederek nesnelerdeki keskin
hatlar1 yumusatir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30. A¢ma islemi uygulanmis ikili goriintii

A goriintiisinde B yapisal 6gesiyle yapilan agma islemi Formiil 3.15°daki gibi

gosterilir:

AoB = (A6GB)DB (3.15)

Kapama operatorii, agma operatdriiniin tam tersi bir mantikla ¢alisir. Genisletme ve
asindirma operatorleri sonrasinda kullanilir. Kapama islemindeki esas amag
bosluklarin kapatilmasidir (Sekil 3.31). Fakat bu operatdr sadece objeye iliskin
bosluklarin doldurulmasinda basarilidir. Kapama islemiyle birlikte objelerdeki kiigiik
girinti ve ¢ikintilar ile kii¢lik deliklerin yok edilmesi saglanir. Bolgenin sinirlari i¢inde
kalan girintiler yok edilmis, bolgenin disina tagsmis olan obje detaylari ise 6zelliklerini

kismen kaybetseler de goreli olarak saglam kalmis olurlar [55].

Sekil 3.31. Kapama iglemi uygulanmus ikili goriintii
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A goriintiisiinde B yapisal 6gesiyle yapilan kapama islemi Formiil 3.16’daki gibi
gosterilir [18]:

A-B = (A®B)OB (3.16)

3.2.6.3 Diger morfolojik islemler

Temel matematiksel morfoloji islemleri arasinda degerlendirilen genisletme,
asindirma, agma, kapama iglemlerinin yanisira pekcok farkli uygulamada kullanilmak
tizere gelistirilmis morfolojik islemler de bulunmaktadir. Bunlarin baslicalar

asagidaki gibi siralanabilir [18]:

e Inceltme islemi
e Kalinlastirma islemi

e iskelet (Orta Aks) islemi

3.2.7. Diger algoritmalar

Bu boliimde yukarida ayrintilart verilen goriintii isleme teknikleri disinda kalan ve
gergeklestirilen calismada aktif olarak kullanilan diger goriintii isleme tekniklerine yer
verilmistir.

3.2.7.1 Goriintii netlestirme algoritmalar:

Gorilintii netlestirmede kullanilan algoritmalarin baslicalari; Wiener Algoritmasi,
Diizenlenmis  (Regularized) Filtre, LucyRichardson Algoritmasi, Blind-
Dekonvoliisyon Algoritmasi [39], Highpass filtresi, Sinc filtresi, Sobel operatorii
filtresi ve goriintiide sinir belirlemede kullanildig1 gibi netlestirme amagh olarak da

kullanilan Laplace algoritmasi [56] olarak siralanabilir.
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3.2.7.2 Gri renk skalasina doniistiirme ve renk diizeltme algoritmalar:

Renkli goriintiiler, bir¢ok goriintii isleme algoritmasinin saglikli sonuglar vermesini
engelleyebildiginden goriintii icindeki renkli kisimlar gereksiz ayrintilar olarak
diistiniilmektedir. Bu bakimdan renkli bir goriintiiniin islenmesindeki en 6nemli 6n

asamalardan biri de gri renk skalasina doniistiirmedir [23].

Renkli yani RGB (Red-Green-Blue: Kirmizi-Yesil-Mavi) bir goriintiiyli gri renk
skalasina doniistiirme, esasen diger algoritmalarin iizerinde ¢alisacagi verinin
sadelestirilmesini saglamasi bakimindan diger algoritmalara temel teskil eder. RGB
moddaki bir goriintiide her piksel kirmizi, yesil ve mavi renk tonunu belirten ti¢ farkli
byte ile temsil edilir ve bu ii¢ byte’ in birlesimi o pikselin rengini olusturur. RGB
moddaki bir gériintiiniin griye doniistiirilmesinde bir piksel 3 byte yerine 1 byte ile
temsil edilir hale getirildiginden bu tek byte pikselin siyah beyaz ton skalasindaki
tonunu belirtir ve bu tiir byte’ lardan olusan resim gri modda olur [41]. Sekil 3.32°de

normal bir goriintiiniin (a) gri seviyeye doniistiiriilmiis hali (b) gortilmektedir.

a. Normal goriintii b. Gri seviyeye doniistiiriilmiis goriinti

Sekil 3.32. Normal goriintliye gri seviyeli gorlintiiye doniistiirilmesi

Gri seviyeli goriintiiler, renk bilgisi i¢cermediginden sadece parlaklik bilgisini
tanimlarlar [3]. Gri seviyeli gortintiideki her bir piksel 0 — 255 aras1 bir parlakliga
sahiptir. Burada 0 siyah rengi 255 ise beyaz rengi gosterir. Bu degerler arasindaki
kisimlar ise gri tonlart olusturur. Bir gri tonlu goriintiide 256 tane farkli gri deger

bulunur ve 256 gri deger bir byte olarak tanimlanir (1 Byte=8 Bit ve 28=256) [21].
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3.2.7.3 Plaka okuma ve karakterlerini tanima algoritmalari

Plaka okuma ve karakterlerini tanima algoritmalari, nesne tanima, esik belirleme v.b.
yontemlerle bir plakanin karakterlerini (harfler, rakamlar, semboller vb) taniyan
algoritmalardir. Bu algoritmalarda; ara¢ ve plaka olma potansiyeli tasiyan aday
goriintiiler, en/boy oran1 ve plaka i¢cerme durumu goéz Oniine alinarak
smiflandirilmakta, plakalarin bulunmasinda koése bulma algoritmalarindan [23] ve
plakalardaki karakterleri ayirt etmek icin Blob Coloring (Ikili Renklendirme) gibi
algoritmalardan [57] yararlanilmaktadir.

3.2.7.4 Yiiz tamma algoritmalari

Yiiz tanima algoritmalari; verilen bir goriintiide yiiz tamima yoOntemlerinin
kullanilmastyla olusturulan algoritmalardir. Bu algoritmalarin olusturulmasinda;
sayisiz farkli test goriintiisii i¢in algoritmanin performansi degerlendirilmekte; bu da

algoritmanin basarisini géstermektedir.

Bircok farkli yiliz tanima algoritmasi bulunmaktadir. Geleneksel algoritmalar, iki
boyutlu (2D), 24x24 piksel boyutlu 6rnekler kullanirken, yeni yiiz tanima yontemleri
tic boyutlu (3D) ve/veya yiiksek ¢oziniirliiklii (HD) yaklasimlar kullanmaktadir.
Baglica yiiz tanima algoritmalarima ornek olarak; Eigenfaces Algoritmalari,

Fisherfaces Algoritmalar1 ve Local Binary Pattern Histograms (LBPH) verilebilir [15].

3.3. Kablosuz Aglar

Bu boliimde kablosuz agin tanimi, ¢esitleri, kablosuz ag cihazlar ve kablosuz aglarin

avantajlar ele alinacaktir.
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3.3.3. Kablosuz ag tanimi

Kablosuz ag, kablolu aglarin yani sira bir noktadan baska bir noktaya kablo hatti
kullanmadan veri, ses ya da goriintii tasinmasini saglayan iletisim aglarina denir. Buna
gore kablosuz aglari kablolu aglardan ayiran en 6nemli noktanin, iletim ortami olarak

havanin kullanilmas1 oldugu sdylenebilir [58].

3.3.4 . Kablosuz ag cesitleri

Kablosuz Aglari, tiirlerine gore ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar [19]:

e Kablosuz Yerel Alan aglari
e Kablosuz Kisisel Aglar
e Kablosuz Genis Alan Aglari

3.3.4.1 Kablosuz yerel alan aglar1 (WLAN)

Kablosuz yerel alan aglar1 (WLAN: Wireless Local Area Network), kablolu yerel alan
aglarina alternatif olarak veri aligverisinde kablolar yerine radyo frekanslarinin ve
kizil6tesi 1ginlarin kullanildigi bir ag sistemidir. Kablosuz yerel alan aglari, esasen
Ethernet, Token Ring vb. ag teknolojilerindeki fiziksel ve veri baglanti katmalarinin
kablosuz versiyonudur. Bu bakimdan yeni bir 6zellik degildir, sadece eski teknolojinin
yeni ortamda kullanilabilir hale getirilmesidir. 1997 yilinda IEEE “The Institute of
Electrical and Electronics Engineers” (Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii)
tarafindan kablosuz iletisimin standartlar1 belirlenmistir. Ilk olarak 802.11 kablosuz
iletisim protokolli olarak belirlenen standartlar gelistirilerek, 1999’da 802.11b,
802.11a; 2003°de 802.11g ve 2009’da 802.11n standartlar1 olarak yayinlanmistir.
Farkli sekilde, farkli alanlarda kullanilan 802.11 aglari, Wi-Fi “Wireless Fidelity”
(Kablosuz Baglant1 Alani1) aglar olarak bilinmektedir. 802.11 standartlar1 ile 2,4
Ghz’de 2 Mbps’a kadar iletisime imkan saglanirken; 802.11n standartlar ile hem 2,4
Ghz hem de 5 Ghz’de 144 Mbps’a hatta baz1 eklentilerle 300 Mbps’a kadar iletisim
miimkiin olmaktadir [19, 59, 60].
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3.3.4.2 Kablosuz kisisel aglar (WPAN)

Ev ya da kiigiik is yerlerinde birkag bilgisayar ve ¢evre biriminden olusan aglara
Kisisel Alan Aglar1 (PAN: Personal Area Networks) denmektedir. Kablo yerine
kablosuz iletisim teknolojisi kullanilmas1 durumunda ise Kablosuz Kisisel Alan Aglar
(WPAN: Wireless Personal Area Networks) olarak adlandirilmaktadir. Bir baska
ifadeyle WPAN’lar yakin mesafedeki elektronik cihazlar1 kablosuz olarak birbirine
baglayan aglardir. Bu tiir sistemler diger aglara kiyasla daha diisiik veri hizina ve daha
kisa iletisim mesafesine sahiptirler. WPAN’larin hizlar1 1 Mbps ve menzilleri 10 metre
civarindadir [61].

Kablosuz Kisisel Aglar; Bluetooth, IRDA (Infrared: Kizilotesi) ve Home RF aglaridir.
Bluetooth daha ziyade Kisinin etrafindaki sayisal cihazlar arasinda kablosuz baglanti
kurmak igin gelistirilmistir. HomeRF ise ev veya kiigiik isyerlerinde bir kablosuz ag
olusturmak {izere tasarlanmistir [61]. Kablosuz kisisel aglar, kisa mesafeli bilgi
islenmesinde etkilidir. Cok farkli 6zelliklerde ofis makinelerinin haberlesmelerinin
saglanmasi hedeflenmistir. IRDA yapisal olarak yetersiz ozellikleri nedeniyle

bluetooth’a yerini birakmis durumdadir. Diisiik maliyetli uygulamalardir [60].

a) Bluetooth

Bluetooth, dizistii bilgisayarlar, cep bilgisayarlari, modemler, LAN erisim noktalari
ve telefonlar (cep, ev ve isyeri telefonlar1) gibi sayisal cihazlar arasinda veri iletisimini
saglamak tizere olusturulan endiistri konsorsiyumunun adidir. Bluetooth teknolojisi
2.4 GHz bandinda ilk olarak Ericsson Mobile Com. tarafindan 1994 yilinda
gelistirilmistir. Bluetooth, kisa mesafede bilgisayar, fare (Mouse), klavye, yazici,
sayisal kamera ve telefon gibi cihazlar arasinda kablosuz iletisimi saglayan
teknolojidir. Bluetooth ayn1 zamanda ag baglantisinin gesitli cihazlara dagitilmasini da
saglar. Bluetooth ses iletimine de olanak tanimaktadir. Bluetooth uygun mesafedeki
herhangi bir cihazi kablosuz olarak bir baska cihaza baglayabilir. WLAN sistemleri
100 metre iletisim mesafesine sahip iken Bluetooth’un mesafesi yaklasik 10 metredir
[61].

56



b) IrDA (Infrared: Kizilotesi dogrudan erisim)

Kizilotesi (IR: Infrared), nispeten daha diisiik seviyeli bir enerji olup duvar ya da diger
nesnelerden gegemez. Radyo frekanslartyla degil 11k darbeleriyle ¢alisir. Bu nedenle
veri iletiminin olmasi i¢in iki cihazin birbirini gérmesi gerekir. Kisisel Sayisal
Yardimer (PDA), kisisel bilgisayar, uzaktan kumanda aygitlar1 gibi aygitlar arasinda
baglant1 kurmak amaciyla kullanilabilir. Kizilotesi Dogrudan Erisim (IrDA) baglanti
noktasi olarak bilinen 6zel bir iletisim baglant1 noktasi, aygitlar arasinda bilgi aligverisi
yapilmasini saglamak i¢in kizilotesi baglantist kullanir. Kizilotesi ile cihazlar arasinda
yalnizca birebir baglanti gerceklestirilebilir ve 900 MHz hizinda veri iletimi
gerceklestirilebilir. Disiik gii¢ tiiketimi, radyo dalgalarindan etkilenmemesi, kapali
ortamlarda izinsiz dinlemeye ve bozucu etkilere karsi tam bir giivenlik saglamasi ve
herhangi  bir lisans gerektirmemesi kizilotesi teknolojinin  avantajlaridir.
Dezavantajlari ise iletisim mesafesinin kisa olmasi (10-15 m), sinyallerin kat1 cisimleri

gecememesi ve hava sartlarindan etkilenmesidir [58].

c) Home RF

HomeRF, ev ve kiigiik isyerleri i¢in gelistirilen kablosuz erisim standardidir.
Ozellikleri Mart 1998°de kurulan Home Radio Frequency Working Group (HomeRF
WG) isimli galisma grubu tarafindan ortak kablosuz erisim protokolii (Shared Wireless
Application Protocol-SWAP) adi altinda duyurulmustur. HomeRF evde bulunan PC,
kordonsuz telefon ve diger cihazlar arasinda ses ve veri iletisimini kablolama
masrafina gerek kalmadan kablosuz olarak saglamaktadir. HomeRF sistemi 2.4GHz
ISM bandinda ¢alismakta; 50 metreye kadar mesafede veri iletisimi saglamaktadir.
HomeRF’in iletisim mesafesi isyeri uygulamalari igin kisadir. Ancak ev uygulamalari

i¢in yeterlidir [61].

d) Kablosuz genis alan aglar

Bir kampiis, bir sehir, bir iilke ya da diinya genelinde binlerce kilometre mesafe

arasinda kablosuz iletisimi saglayan aglara Kablosuz Genis Alan Ag (WWAN:
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Wireless Wide Area Network) denilmektedir [58, 60]. Iletisim yiiksek diizey radyo
dalgalar1 kullanilarak gergeklestirilir. Anahtarlama merkezi olarak anilan bir merkez
araciligiyla WWAN’lar telefon hatlar1 ya da sabit kablo yapilari {izerinden merkezi ag
sistemine baglanabilirler [60]. En iyi 6rnegi cep telefonu sebekeleridir. Bu aglar, Kod
Bolmeli Coklu Erisim (CDMA) ya da Mobil Iletisim icin Kiiresel Sistem (GSM) gibi

teknolojileri kullanir ve genellikle kamu kurumlari tarafindan diizenlenir [58].

3.3.5. Kablosuz ag cihazlar:

Bir kablosuz ortama baglanabilen tiim bilesenler agin istasyonlari olarak adlandirilir.
Tiim istasyonlar kablosuz ag kartlari ile donatilmistir. Kablosuz istasyonlar, erisim
noktalar1 (AP—Access Point) ve kablosuz istemciler olarak iki ayr1 kategoriye ayrilir.
Erisim noktalari, yonlendiriciler ve baz istasyonlaridir. Kablosuz istemciler ise diziistii
bilgisayarlar, masaiistii bilgisayarlar, kablosuz telefonlar, mobil cihazlar gibi kablosuz

ag kart1 ile donatilmis diger cihazlardir [58].

3.3.6. Kablosuz aglarin avantajlari

Kablosuz aglarin kablolu aglara gére avantajlar1 soyle siralanabilir [60].

o Gezici satig, arastirma sirketleri ve gezici hastaneler, santiyeler ve iiniversite
kampiisleri gibi mobil yapidaki ¢calisma ortamlarinin ihtiya¢ duydugu esnekligi
saglayamaz. Kablosuz aglar, bu tiir ortamlarda ¢alisanlara/bulunanlara,
hareketlerinde esneklik (mobilite) imkani sunar.

e Kablosuz aglarin donanimi hizli ve basittir. Kablosuz yerel alan aglarinin
kurulumlari basit olup herhangi bir uzmanlik gerekmez.

e Kablolu aglar donanim ydniinden kablo ile baglanabilen parca ve cihazlarla
kisithdir. Kablosuz aglar ise bu yonden esnek bir donanima sahiptir. Aga
baglanabilen her tiirlii cihaz ve parca ile kablosuz aglarla yapilmast miimkiin
olmayan islerde ¢oziim saglayabilir.

e Baslangigta kablolu aglara gore daha maliyetli olan kablosuz aglar, ilerleyen

zamanda daha fazla kisi tarafindan tercih edilmesi ile birlikte bu alanda yapilan

58



maliyetlerin kisi basina diisen oran1 yoniinden kablolu aglara gére daha ucuz
hale gelmistir.

Kablolu aglarda, ag1 kullanan kisi/cihaz sayis1 kadar koblo baglantis1 yapilmasi
gerekir. Kisi sayisi arttik¢a kablo uzunluklari artar, veri iletim verimliligi diiser.
Ayrica sonradan aga dahil edilen cihazlar i¢in ¢ekilen harici kablolar zamanla
yipranabilir, kirilabilir, islevsiz hale gelebilir. Bu durum hem maliyeti arttirir,
hem de ag yapisinin genisletilebilirligini iglevsizlestirir. Kablosuz aglarin
yapist kolayca istenildigi sekilde degisiklige ugratilabildigi icin iki kisi
arasindaki bir baglantidan binlerce bilgisayar, cep telefonu ve tabletle

olusturulan yapiya kadar ¢6ziim saglayabilir.
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4. GORUNTU iSLEME ALGORITMALARININ KABLOSUZ AG
UZERINDEN GERCEKLENMESI

Bu bdliimde goriintii isleme algoritmalariin kablosuz ag ilizerinden gerceklenmesi
konusu cergevesinde masaiistii ve web tabanli/¢evrimici goriintii isleme uygulamalari,
kablosuz ag ilizerinden goriintii islemenin kapsami ve uygulama alanlari, 6rnek
uygulama ve calismalar, hazir arayiizler ile goriintli isleme ve performans analizleri

ele alinacaktir.

4.1 . Gériintii isleme Uygulamalar

Gorilintli isleme uygulamalarini, masaiistii ve web tabanli uygulamalar olarak iki

boliimde inceleyebiliriz.

4.1.3. Masaiistii tabanh uygulamalar

Masaiistii tabanl goriintii isleme uygulamalarinin baslicalar1 sunlardir [2]:

e Adobe Photoshop

e Adobe Illustrator

e GIMP

e PixBuilder Studio

o ArtWeaver

e x360 Goriintii Isleme Yazilimi
e GdPicture

e PhotoScape
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4.1.4. Web tabanli/cevrimici uygulamalar

Web tabanli/Online goriintii isleme uygulamalar1 kullaniciya tarayicisi ve internet
baglantisi olan herhangi bir bilgisayar tizerinde ¢alisma imkani saglamasi bakimindan
masalistli uygulamalardan daha avantajlidir. Cogu durumda, kullanict ¢alismasini
online olarak kaydedebilir ve bdylece masaiistii yazilim yiikleme ve platform
zorunlulugu ortadan kalkar. Web tabanli/online goriintii isleme uygulamalarin diger

avantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir [2]:

1) Sadece bir tiklamayla fotograflarin diizeltebilmesi,

2) Sonuglarin detayli olarak ileri kontroller kullanilmasi yoluyla ince ayarlardan
gecirebilmesi,

3) Kirpma, boyutlandirma ve doéndiirme gibi islemlerin ger¢ek zamanli olarak
yapilabilmesi,

4) Sanattan eglenceye kadar bir¢ok 0zel efektin kullanilabilmesi sayesinde
goriintililerin islenerek istenen goriintiilerin elde edebilmesi,

5) Igerik tabanl goriintii erisim sistemleri sunabilmesi,

6) Gorlntiiler arasindaki iligkilerin belirlenebilmesi,

7) Gorlntiilerin diizenlenebilmesi ve siniflandirilabilmesi,

8) Goriintii sorgulamalari yapilabilmesi,

9) Gorintiideki nesnelerin siiflandirilabilmesi,

10) Kaynak goriintiideki benzer nesnelerin tespit edilebilmesi.

En popiiler web tabanli/online goriintii isleme uygulamalart sunlardir [2]:

e Pixlr

e Splashap

e FotoFlexer

e SUMO Paint
e TinEye

e Wash

e Pixolu
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e Wang
e iPiccy

e mylmager

Diger web tabanli/online goriintii isleme uygulamalari ise asagida siralanmustir [2]:

e Matlabserver Web-enabled Image Processing Operators

e TinEye Reverse Image Search

e Sky Image Processor

e Catenary Online Image Processing

e Geoscience Australia Image Processing Online

e Mylmager Online Image Editor

e Picnik Photo Editor

e Clarki online image and photo editing

e ImageEditor Free Online Image Editor and Photo Editor

e Pixastic - Online JavaScript Photo Editor

e Shutterfly Online Photo Processing

e Medical-Image Processing

e Washington University CS Object and Concept Recognition for Content-Based
Image Retrieval

e Izhuk Image upload and processing applet

e \WebPicTool Free Online Photo Editor

e Free Online Photo Editor
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4.2. Kablosuz Ag Uzerinden Gériintii isleme

Bu boliimde kablosuz ag lizerinden goriintli islemenin kapsami ve uygulama alanlari,
ornek uygulama ve calismalar, hazir araylizler ile gorintii isleme ve kablosuz ag
lizerinden uygulanan goriintii isleme algoritmalarinin performans analizleri ele

alinacaktir,

4.2.3. Kapsami ve uygulama alanlari

Kablosuz ag flzerinden gorintii islemenin ¢ok cesitli ve farkli uygulamalari
bulunmaktadir. Yogun kullanim alanlarinin internet iizerinde gerceklenmesiyle
goriintii isleme kapsaminda web tabanli gesitli proje, calisma ve arastirma gibi
uygulamalar gergeklestirilebilir. Teknolojinin gelismesi ve yayginlagmasi, internet
erisim hizi ve altyapisina bagli olarak uygulama gelistirmede 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Kablosuz ag iizerinden goriintii isleme uygulamalari platformdan
bagimsiz olarak gelistirilebilmektedir. Gorsel web araglarini  olusturmak,
uygulamalarin  gorsellestirilmesi ve internet tizerinden sunulmasi da Onemli
avantajlarindandir. Gelisen teknolojiyle birlikte goriintiilerin Google images, Yandex
image search, TinEye, PicSOM, picsearch gibi online goriintii arama motorlar1 yoluyla
internet lizerinde aranmasi, ilgili goérlntilerin ya da benzer goriintiilerin web
sayfalarinda yer alip almadigmnin sorgulanmasi ve sonuclarmin alinmasi da

miimkiindiir [2].

4.2.4 . Avantajlan

Kablosuz ag {lizerinden goriintii isleme sayisiz avantaj sunmaktadir. Bunlarin

baglicalar1 su sekilde siralanabilir:
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Coklu ortam tabanli veriler {izerinde, metin tabanli uygulamalarin
sagladigindan daha fazla islem yapilmak istenebilir ve bu nedenle goriintiilerin
kullanilmasi ve islenmesi gerekir.

Internet {izerinde goriintii icerikli islemlerin icra edilebilmesi, aktarilip
sunulabilmesi ve benzeri paylasim islemleri goriintii islemenin internet
tizerinde icra edilmesini gerektirir.

Haberlesme, ticaret, kamu hizmetleri gibi bir¢cok temel islevin internet ortami
tizerinden yiiriitiilmesi,

Bilisim teknolojisindeki gelismelerle birlikte giiniimiizde, diinyadaki
gelisimler internet aracilig1 ile aninda izlenebilmekte, dolayisiyla bilginin hizla
yayilmasi olanakli kilinabilmektedir. Bir bilgi ve egitim ortami1 da olan internet
ile igerik olusturma

Yalnizca metin tabanli islemleri icra etmek yerine goriintii tabanli iglemlerin de
gerceklestirilmesi,

Web tabanli araglar sayesinde degisik meslek gruplarindan kisilere ve
arastirmacilara ulasabilinmesi, test olanagi sunulmasi ve problemlere ¢6ziim
getirilebilmesi,

Goriintii isleme alani ile daha ¢ok kisinin tanigmasi,

Gelistirilen uygulamalarin ¢esitli teknolojiler kullanilarak internet tizerinden
kullanilabilir hale getirilmesi ve bu yaklagim ile ¢éziimiin daha hizli ve kolay
bir sekilde kullaniciya internet tizerinden etkilesimli olarak sunulmasi,
Gergeklestirilen uygulamalarla goriintii isleme kapsaminda web tabanli igerik
olusturabilinmesi,

Goriintii islemeyi icra edebilmek igin gerekli ortamlarin birlestirilerek internet
tizerinden kullanilabilmesi ile bir¢ok projenin daha ¢ok kisiye, ¢ok daha hizli
bir sekilde ulasabilmesi,

Gelistiriciler ve arastirmacilar igin programlama, ilgili kullanicilar igin
kullanim rahatlig1,

Ozellikle, etkilesimli olarak gelistirilen goriintii isleme kapsamindaki

uygulamalarin internet {izerinden kullanilmasi, anlatilmak istenen konuyu, bu
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konu hakkinda higbir bilgisi olmayan kullanicilara dahi kolay bir sekilde
sunabilmesi,

e Internet iizerinde goriintiiler islenebilir olmasi

e Yardimc1 program ve kiitiiphanelerin indirilmesi ile web tabanli uygulamalarin

daha hizl gelistirilebilmesi.

4.2.5. Goriintii islemede kullanilan hazir arayiizler

Goriintii islemede kullanilan hazir arayiizler sunlardir [2]:

e PaintbrushJS: Javascript ve Canvas ile olusturulmus tarayici tabanli goriintii
isleme kiitiiphanesidir.

e Victor Image Processing Library: Gelistiricilere goriintii uygulamalari
olusturmak igin pek ¢ok fonksiyon sunan bir aragtir ve uygulamalara gii¢lii
goriintii isleme, renk indirgeme, goriintiileme gibi imkanlar sunmaktadir.

e OpenCV: Gorintli isleme tekniklerini uygulayabilmede sayisiz fonksiyon
sunmaktadir.

e Pixastic: Bir JavaScript kiitiiphanesidir ve ¢esitli islemleri, filtreleri ve efektleri
goriintiilere uygulama imkani tanir.

e Image Processing Toolbox for MATLAB: MATLAB i¢in goriintii isleme
aracidir.

e Emgu CV: Bir OpenCV goriintii isleme kiitiiphanesidir.

Bunlara ek olarak masaiistii ve ¢evrimigi/web tabanli uygulamalar ile diger araclar da
bulunmaktadir. Bu hazir arayiizler ile daha hizli ve kolay gortintii isleme yapilabilmesi

ve yeni goriintii isleme algoritmalarinin gelistirilmesi miimkiin olabilmektedir.

4.2.6 . Raspberry Pi ve kablosuz kullanimi

2009 yilinda Ingiltere’de bulunan ve ayni ismi tasiyan bir vakif tarafindan gelistirilen

ve desteklenmekte olan Raspberry Pi [62]; 68rencilerin, amatdrlerin ve hobicilerin
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kullanim1 igin gelistirilmis olan, yaklasik olarak kredi karti ebatlarinda, tek bir
elektronik devre kartindan olugsmakta olan bir mini bilgisayar olarak tanimlanabilir

[63]. Sekil 4.1° de Raspberry Pi modiilii gériilmektedir.

Sekil 4.1 Raspberry Pi

Ethernet, HDMI, SD Kart okuyucu, ses ¢ikist gibi pek ¢ok gelismis gevre birimine
sahip olan Raspberry Pi’nin {izerine Linux, Fedora gibi isletim sistemleri
kurulabilmesi sayesinde ¢ok yonlii bir mini bilgisayar yapisi elde edilmistir. Raspberry
Pi’nin, kendi tizerine kurulan linux isletim sistemi {izerinden phyton diliyle
programlanmasi sayesinde girig-¢ikig pinleri, ethernet baglantisi ve RCA Video
baglantist gibi yapisal ozellikleri yardimiyla farkli projelerin gelistirilebilmesi

miimkiin olabilmektedir [64].

Raspberry Pi’ nin satigina 2012 yili Subat’inda baglanmais; iiriinlin piyasaya siirimi
Raspberry Pi Model A ve Raspberry Pi Model B olmak tizere 2 farkli model altinda
gerceklesmistir. ‘A modeli’ nin tanittminda 128MB Ram’ e sahip olacagi belirtilmesine
karsilik, satis 6ncesindeki bir degisiklikle 256MB Ram ile piyasaya siiriilmiistiir. A
modeli yalnizca bir adet USB girisine sahipken, B modelinde iki adet USB, bir adet
Ethernet girisi bulunmaktadir. Her iki modelin de sahip oldugu USB girisleriyle
standart tak-calistir USB fare ve klavyelerle sorun yaratmadan bir sekilde
calistirilabilmektedir. 2012°nin Nisan ayi itibariyle Raspberry Pi’ nin her iki modelinin

66



OpenCV iizerinden alinabilen kaynak kodlarla ac¢ik kaynak olarak kullanim1 miimkiin
hale gelmis; bu da dileyen herkesin tiim devre ¢izimleri ve teknik detaylarina

ulagabilmesini miimkiin kilmistir [65].

Raspberry Pi’nin klasik bilgisayarlardan en 6nemli farki, ARM tabanlt ARM1176JZF-
S 700 MHz bir islemci (CPU) kullanmasidir [65, 66]. Klasik bilgisayarlardaki serial
cikislar yerine Raspberry’de pin ¢ikislart yer almaktadir [62]. Uzerindeki grafik
islemcisi HD goriintii kalitesi ve yiiksek ¢oziiniirliik saglayan VideoCore 1V GPU olup
baslangicta 256MB bellege sahipken sonralari bu bellek 512MB’a ¢ikarilmistir [67].
Sabit diski olmayan Raspberry Pi’de, veri depolamasi ve bootinge yonelik olarak SD
kart kullanilmaktadir [66]. Raspberry Pi’nin en son modeli ise 2016 Mart ayinda
piyasaya siiriilen Raspberry Pi 3’diir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Raspberry Pi 3

Sekil 4.3°de Raspberry Pi baglant1 noktalar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Raspberry Pi Baglanti Noktalar1

Raspberry Pi 3’iin, yeni 6zellikleriyle birlikte hiz agisindan da ciddi bir gelisme
kaydettigi goriilmektedir. Islemcisi 64-bit, dort ¢ekirdekli 1,2GHz ARM Cortex A-53
olarak belirlenmistir. Boylece 900MHz, 32-bit islemciye gore biiylik bir hiz artist
saglanmigtir. RAM ise halen 1GB olarak sunulmaktadir. Yine de Raspberry Pi 3’lin
onceki versiyonu olan ve 2015 yilinin Subat ayinda piyasaya siiriilmiis olan Raspberry
Pi 2” den %50 daha hizli oldugu bildirilmistir. Bu hiz artisinin da Raspberry Pi’nin

eksiksiz bir bilgisayar olarak goriilmesi agisindan yeterli olacagi belirtilmektedir [63].
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Ancak Raspberry Pi gibi gelistirme kartlar1 {izerinde yapilan OpenCV derleme

isleminin tamamlanma siiresinin biraz uzun olacagi da bildirilmistir [68].

Raspberry Pi’nin tizerindeki ekran kartt modiilityle herhangi bir monitor tizerinden
goriintii almabilmesi miimkiin oldugu gibi kisisel bilgisayarlarda kullanilan ¢ogu
yazilimi da bu platform tizerinde bulunabilmektedir [65]. Raspberry Pi {izerine
kablosuz erisim 0Ozelligi Pi-Hut USB kablosuz erisim modilii eklenerek

saglanabilmektedir [69].
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4.3. Test Sonuclari

Bu boliimde, ¢calisma kapsaminda goriintii isleme algoritmalarinin es zamanl siireglere
ayrilarak kablosuz ag iizerinden gerceklenmesine yonelik gelistirilen uygulamaya
iliskin temel bilgiler, uygulama agamalari, test sonuglart ve uygulamanin performans

analizleri sunulacaktir.

4.3.3. Uygulamaya iliskin temel bilgiler

Bu kisimda uygulamada kullanilan temel araglar, kullanilan yazilim dili ve arayiiz,
uygulamanin destekledigi algoritmalar, resim formatlar1 ve resim dosya boyutuna

iligkin bilgiler sunulacaktir.

4.3.3.1 Uygulamada kullanilan temel araclar

Uygulamada kullanilan temel araglar; bilgisayar, raspberry pi3 ve modemdir.

4.3.3.2 Uygulamada kullanilan yazilim dilleri ve arayiiz

Ana uygulamada C# dili, Raspberry Pi’de ise Java Dili kullanilmis olup, OpenCV

kiitiiphanesinden yararlanilmistir.

4.3.3.3 Uygulamanin destekledigi algoritmalar

Uygulamanin baslangi¢ versiyonunda Canny, Laplacian, Sobel, LoG, Harris ve
Gaussian gibi kenar ve kose bulma algoritmalar1 kullanilabilmekle birlikte diger

algoritmalarin eklenmesi de miimkiindiir.
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4.3.3.4 Uygulamanin destekledigi resim formatlari

Uygulamanin baglangic versiyonu jpg, bitmap, png ve tiff formatlarim
desteklemektedir. Ozel resim formatlarinin codecleri bulunmas1 halinde diger resim

formatlarinin desteklenmesi de miimkiindiir.

4.3.3.5 Uygulamanin destekledigi resim dosya boyut sinir1

Uygulamada yiiklenecek resimler i¢in herhangi bir dosya boyutu yoktur. Ancak yine
de dosya boyutlari, kablosuz agin bant genisligi ile sinirlt oldugu i¢in uygulamada ag

bant genisligini agan dosya boyutuna sahip resimler desteklenememektedir.

4.3.4. Uygulama asamalari

Paralel goriintii isleme uygulamasinin asamalar1 kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

e Ana bilgisayarda bulunan uygulama ile bir resim segilerek, secilen resime
hangi goriintii isleme algoritmasi uygulanmasi isteniyorsa bu algoritma segilir
(Ornegin; Canny kenar bulma algoritmast).

e Daha sonra kablosuz ag iizerinden agda ka¢ cihaz oldugu ve cihazlarin ip
adresleri Udp protokolii yardimiyla broadcast ad1 verilen yontemle tespit edilir.

e Resim, agda tespit edilen cihaz sayisi1 kadar esit pargaya boliinerek bu cihazlara
kablosuz ag tizerinden gonderilir.

e Her cihaz secilen algoritmay1 kendisine gelen resim pargasina uygulayarak ag
izerinden tekrar ana bilgisayara gonderir.

. Ana bilgisayardaki uygulama sayesinde, parcalanarak islenmis (secilen
algoritma uygulanmis) resimler, Tcp protokolii ile toplanip ayni protokol ile tekrar

birlestirerek islem tamamlanir.
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Sonug olarak, algoritmanin resme uygulanmasi paralel isleme uygulamasi sayesinde

tek bir cihazin yaptigindan daha kisa siirede gergeklestirilebilmistir.

Goriintli isleme algoritmalarinin kablosuz ag iizerinden birden fazla cihaz ile es
zamanli siirecli gerceklenmesini saglayan uygulamanin arayiiz goriintiileri ve yukarida
Ozetlenen asamalarin acgiklamalar1 asagida sunulmustur: Sekil 4.4’ de paralel goriintii

isleme uygulamasinin baslangi¢ goriiniimii sunulmustur.

85! Parallel Image Processing

f/Resim\"L’lkle [> Baslat | Algoritma - EPSonuglanGﬁster

Oriinal Resim  Parcalanan Resimler  Sonug

e | .
Y Cihazlan Listele

Sekil 4.4 Paralel Gériintii Isleme Uygulamasinin Baslangi¢ Goriiniimii

“Resim yiikle” butonuna basilarak ana bilgisayarda bulunan uygulama ile bir resim

secilerek yiiklenir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Resmin Yiiklenmesi

Resim yiiklendikten sonra “Cihazlar1 Listele” butonuna basilarak agdaki cihazlar
bulunur (Sekil 4.6).

8 Parallel Image Processing
‘Resim Yikle ’ Baslat = Algoritma

— a X
- QSonuglan Géster
Orjinal Resim  Pargalanan Resimler  Sonug

2

0l

Uihazian Uistele

2 152.162.0.100

i 192.168.0.104

Sekil 4.6 Agdaki Cihazlarin Bulunmasi
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Sekil 4.6 da kablosuz agda 2 adet cihaz bulundugu goriilmektedir. Bu cihazlar
yikklenen resmin islenmesi sirasinda kag¢ pargaya boliinerek hangi cihazlara
gonderilecegini ifade eder. Temel amag, kablosuz aga basli olan tiim cihazlar
kullanarak algoritmanin isleme siiresini kisaltmaktir. Buna gore yiiklenen resmin
islenmesinde 2 adet cihaz kullanilacagi i¢in resim 2 esit parcaya boliinerek bu resim

parcalar1 192.168.0.100 ve 192.168.0.104 nolu cihazlarda ayr1 ayri islenecektir.

Bir sonraki asamada goriintiiniin islenmesinde hangi algoritmanin kullanilacaginin
belirlenmesi gelir. “Algoritma” yazisinin ve yanindaki bos alanin saginda yer alan
“ok”a basilarak Combobox agilir kutu ile resme uygulanmak istenen kenar ve/veya
kose bulma algoritmalarindan biri (burada Canny algoritmasi secilmistir) secilir ve

“Baslat” butonuna basilir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Algoritmanin Segilmesi ve Gériintii Islemenin Baslatilmas:

Bdylece orijinal resmin 2 esit parcaya boliinmiis goriintiileri ag listesindeki siralamaya
gore agdaki cihazlara esit pargalar halinde gonderilmis olur. “Pargalanan Resimler”
butonuna ve soldaki cihaz no’ lara basilarak resmin cihazlardaki islenmis pargalari
goriilebilir (Sekil 4.8).
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192.168.0.100 %100

Sekil 4.8 Resmin Parcalarmin Cihazlarda Islenmesi ve Géoriintiilenmesi

Sekil 4.8 de uygulamanin alt kisminda cihazlara dagitilan resim pargalarinin Canny
algoritmasindaki islenme durumlarina iligkin islem yiizdesi goriilmektedir. Cihazlarda
kendilerine dagitilan resim pargasinin islenmesi tamamlandiginda islem ytizdesi %100

olarak goriiniir.

Resmin esit 2 parcasinin agdaki 2 ayri cihazda ayr1 ayr islendikten sonra toplanarak

tek bir parca haline getirilmis sonug resmi ise “Sonu¢” butonuna basilarak goriilebilir
(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Resmin Cihazlarda Ayr1 Ayri Islenmis Pargalarinin Birlestirilmesi ve Sonug
Resiminin Goriintiilenmesi

Boylece yiiklenen orijinal resim, kablosuz aga baglh olan 2 cihaz aracilifiyla 2 esit

parcaya boliinerek ve verilen kenar ve/veya kdse algoritmasi cihazlarda ayr1 ayri

islenerek tekrar birlestirilmis ve algoritmanin isleme siiresi tek cihazla

gerceklestirilenden daha kisa siirede yapilabilmistir.
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4.3.5. Performans analizleri

Bu bdliimde, calisma kapsaminda kenar ve/veya kose bulma goriinti isleme
algoritmalarinin es zamanli silireglere ayrilarak kablosuz ag iizerindeki cihazlar

yardimiyla gerceklenmesine iligkin performans analizleri sunulacaktir.

Performans analizlerinde, uygulamadaki Canny ve Harris kenar ve kose bulma
algoritmalarinin kablosuz agdaki 2 ve 3 cihaz iizerinden ayni orijinal resmin Bitmap,
jpeg ve png formatlarinin 2 ve 3 esit pargaya ayrilarak islenmesi ve ana bilgisayarda
toplanarak tek bir resim (sonug resmi) haline getirilmesi islemi i¢in ge¢en toplam iglem

stireleri ayr1 ayr1 bulunarak karsilastirilmistir.

g5 Parallel Image Processing — ] *
f Resim Yikle D Baglat | Algoritma Canny - é) Sonuglan Gaster
Orjinal Resim ~ Pargalanan Resimler  Sonug e | X
. . Y Cihazlan Listele

[ 152.162.0.101

0 192.163.0.10

0 192.163.0.104
Gonderilen
!seme Baglama Zamani->00:30:23.10% A

islem Btime Zamani->02:30:24.144

152.168.0.101-Cihaz Resim Almaya Bagama Zamani->00:30:23.236
1592.168.0.101- Cihaz Resim Alma Bitis Zamari->00:30:23 842
192.162.0.101-Cihaz iglenmis Resmi Gondemig Zamani->00:30:24 141
...... <192.168.0.101-Cihaz Toplam iglem Suresi-=0 saniye 905 milisaniye =

1592.168.0.105-Cihaz Resim Almaya Bagama Zamani->00:30:23.375
152.168.0.105- Cihazi Resim Alma Bitis Zamani->00:30:23 836
192.168.0.105-Cihaz iglenmis Resmi Gondemis Zamani->00:30:24.136

...... <192.168.0.105-Cihaz Toplam iglem Siiresi-:0 saniye 761 milisaniye =————

Sekil 4.10 Resmin Cihazlarda Canny Algoritmast ile Ayr1 Ayr1 Islenmis Pargalarinin
Birlestirilmesi ve Sonu¢ Resminin Goriintiillenmesi Performans Analizi
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Sekil 4.10°da; uygulamadaki Canny algoritmasi ile orijinal resmin kablosuz sistemde
bulunan 3 cihaza esit parcalar halinde gonderilmesi ve cihazlarda ayri ayri islenen
resim parcalarinin ana bilgisayarda tekrar birlestirilmesiyle elde edilen sonug resmi ve
bu islemin toplam siiresinin bulunmasi amaciyla cihazlardaki siirelerinin

hesaplanmasina iligkin performans analizinden 6rnek bir kesit goriillmektedir.

CANNY PERFORMANS ANALIZLERI

2 CIHAZ|

| m SURE 2410 \

m CIHAZ m SURE

Sekil 4.11 Canny Algoritmasinin Performans Analizleri

Sekil 4.11° de ise; ayni1 orijinal resmin farkli formatlarinin (bitmap, jpeg, png) sistemde
2 ya da 3 cihaz bulunmasi halinde Canny algoritmasi ile iglendiginde gegen toplam
stireye yonelik performans analizleri goriilmektedir. Buna gore; Canny algoritmasi
resmin jpeg formatinda en hizli (2 cihaz ile 1400ms, 3 cihaz ile 1310ms) siirede islem
yaparken, bitmap formatinda en yavas (2 cihaz ile 2410ms, 3 cihaz ile 2100ms) siirede
islem yapmaktadir. Resmin png formatinin islenmesi ise kablosuz agda 2 cihaz
bulunmasi halinde 1720ms, agda 3 cihaz bulunmasi halinde ise 1540ms gibi orta hizda

surelerdedir.

Sekil 4.12°de; uygulamadaki Harris algoritmasi ile orijinal resmin kablosuz sistemde
bulunan 3 cihaza esit pargalar halinde gonderilmesi ve cihazlarda ayr1 ayri islenen
resim parcalarinin ana bilgisayarda tekrar birlestirilmesiyle elde edilen sonug resmi ve

bu islemin toplam siiresinin bulunmasi amaciyla cihazlardaki siirelerinin
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hesaplanmasina iligkin performans analizinden Ornek bir kesit goriilmektedir.

- Parallel Image Processing — O *
ﬁResim Yikle & Baslat | Algoritma Harris - ﬁSonuglanGﬁster
Orjinal Resim  Parcalanan Resimler  Sonug ™ Cihazlan Listele

s

[ 192.168.0.105

Génderilen |

isleme Baglama Zamani->01:48:22.100 P
iglem Bitime Zamar->03:48:23 157

152.168.0.105Cihaz Resim Almaya Bagama Zamani->01: -i-E 22244
152.168.0.105- Cihaz Resim Alma Bitig Zamari->01:48:22
192.168.0.105Cihaz Igenmis Resmi Gandemis Zamarni- ‘-I]'I 48:23.97
...... <192 168.0.105Cihaz Toplam igem Soresi-=0 saniye 853 milisaniye >

192.168.0.101Cihaz Resim Almaya Baglama Zamari-»01:48:22 382
152.168.0.101- Cihaz Resim Alma Bitis Zamani-=01:48:22 860
192.168.0.101-Cihaa igenmis Resmi Gondemis Zaman->01:48:23.130
...... £192.168.0.101-Cihaz Toplam iglem Soresi-=0 saniye 747 milisaniye >

Sekil 4.12 Resmin Cihazlarda Harris Algoritmast ile Ayr1 Ayr1 Islenmis Pargalarinin
Birlestirilmesi ve Sonu¢ Resminin Goriintiilenmesi Performans Analizi

Sekil 4.13’ de ise; ayni orijinal resmin farkli formatlarinin (bitmap, jpeg, png) sistemde
2 ya da 3 cihaz bulunmasi halinde Harris algoritmasi ile islendiginde gegen toplam
stireye yonelik performans analizleri goriilmektedir. Buna gore; Harris algoritmasi
resmin jpeg formatinda en hizli (2 cihaz ile 1650 ms, 3 cihaz ile 1540 ms) siirede islem
yaparken, bitmap formatinda en yavas (2 cihaz ile 2490 ms, 3 cihaz ile 2065 ms) siirede
islem yapmaktadir. Resmin png formatinin islenmesi ise kablosuz agda 2 cihaz
bulunmasi halinde 1890 ms, agda 3 cihaz bulunmas: halinde ise 1775 ms gibi orta

hizda siirelerdedir.
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HARRIS PERFORMANS ANALIZLERI

P 3 2

Bitmap | Bitmap | Jpeg | Ipeg Png Png

% CIHAZ | 2 3 2 | 3 2 3

m SURE 2490 2065 . 1650 ‘ 1540 1890 1775

CIHAZ mSURE

Sekil 4.13 Harris Algoritmasinin Performans Analizleri

Sekil 4.14 ve Cizelge 4.1’ de Canny ve Harris algoritmalarinin kablosuz agda 1, 2 ve

3 cihaz bulunmasi durumlarinda goriintii isleme performans analizleri sunulmustur.

PERFORMANS ANALIZLERI

2110

=

2 3

Canny Canny | Canny | Harris Harris Harris
1 | 3
1696 | 1310 | 1039 | 2110 1440

CiHAZ m SURE

Sekil 4.14 Canny ve Harris Algoritmalarinin Kablosuz Agda 1, 2 ve 3 cihaz
Bulunmas1 Durumlarinda Gériintii Isleme Performans Analizleri
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Sekil 4.14 ve Cizelge 4.1°¢ gore; kablosuz agda 1, 2 ve 3 cihaz bulunmasi halinde
Canny Algoritmasi’nin toplam goriintii islem siireleri sirasiyla 1696 ms, 1310 ms ve
1039 ms olurken; bu siireler Harris Algoritmasi’nda sirasiyla 2110 ms, 1620 ms ve
1440 ms’ dir.

Cizelge 4.1. Canny ve Harris Algoritmalarinin Kablosuz Agda Karsilastirilmasi

Cihaz Sayisina | Cihaz Sayisi Artisina

Gore Toplam Karsihik Toplam
Islem Siiresi Siirede Kisalma Orami
(ms) (%)

Algo;’lrtmal 1 2 3 1-2 | 23 | 13
131 | 103 o. | 20,69 | 38,74

Canny 1696 0 9 22,76% % %
. 162 | 144 o | 11,11 | 34,84

Harris 2210 0 0 26,70% % %

Cizelge 4.1°e gore; uygulamanin Canny Algoritmasi ile goriintii islemesinde gegen
toplam siire 2 cihaz kullanilmasi1 halinde ortalama %23, ii¢ cihaz kullanilmas1 halinde
ise ortalama %21 (agda 2 cihaz bulunmasi durumuyla karsilastirildiginda) ve %39
(agda 1 cthaz bulunmas1 durumuyla karsilastirildiginda) kisalmaktadir. Benzer sekilde;
uygulamanin Harris Algoritmasi ile goriintii islemesinde gegen toplam siire 2 cihaz
kullanilmasi halinde ortalama %27, li¢ cihaz kullanilmasi halinde ise ortalama %11
(agda 2 cihaz bulunmasi durumuyla karsilastirildiginda) ve %35 (agda 1 cihaz
bulunmasi durumuyla karsilastirildiginda) kisalmaktadir. Buna gore; kablosuz agdaki
cthaz sayisinin artmasi her iki algoritma icin de toplam goriintii isleme siiresini

kisaltmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Teknolojideki ilerleme ve internet altyapisindaki gelismelerle birlikte sayisal
ortamdaki verilerin herkese ulasilabilir bir hale gelmesi, veri miktarinin ve goriintii
veri tabanlarinin ¢ok biiyiik boyutlara ulasmasi, internet tizerinde degisim, yenilik ve

iyilestirmelerle beraber goriintii tabanli ¢esitli uygulamalar1 da beraberinde getirmistir.

Goriintii isleme uygulamalari gergeklestirmek isteyen gelistiriciler i¢in pek ¢ok hazir
kiitiphane ve yardimci kaynak bulunmaktadir. Gorilintli isleme kapsaminda
gerceklestirilen uygulamalar internet ortamina aktarilarak veya internet tizerinde
gerceklenerek web tabanli goriintii isleme uygulamalari, diger durumlarda masatistii
tabanli uygulamalar gelistirilebilmektedir. Goriintii isleme tekniklerinin gelismesi,
internet iizerinde biitiinlesik olarak calisabilen zeki uygulamalarin ¢ogalmasi ve
goriintli isleme kapsaminda kullanilmasi ile goriintii isleme, internet iizerinde daha
etkili ve aktif bir sekilde pek ¢ok alanda uygulanabilir ve daha basarili sonuglar elde
edilebilir. Giiniimiizde pek ¢ok uygulamanin web ve hatta mobil tabanl ¢alisabilecek
sekle getirilmesi ve gelistirilmesi ile bilgiye erisimin daha da esnek bir sekilde
gerceklestirilebildigi ve goriintii islemenin de internet tizerinde daha esnek ve etkili bir
sekilde uygulanabilecegi 6nemli bir gercektir. Sonug olarak goriintii isleme, 6zellikle
¢oklu ortam icin oldukca onemlidir. Metin tabanli ve hatta ses tabanli verilere bile

goriintii islemenin uygulanmasinin miimkiin oldugu gériinmektedir.

Goriintii islemede, farkli amaglar i¢in kullanilan Fourier doniisiim metodu, Histogram
esitleme, Medyan (Orta) filtreleri, Gabor slizge¢ metodu, dalgacik doniisiimii metodu,

Topolojik Bagimsiz Bilesen Analizi (TBBA) vb. birgok yontem bulunmaktadir.

Goriintii isleme yontemleri, temel islevleri cercevesinde degerlendirildiginde; Giiriiltii
giderme ve goriintii diizenleme, Renk diizeltme ve doniistiirme, Kenar ve kose bulma,
Geometrik  doniistiirme, Sayisal karistirma veya optik karigtirma  seklinde
gruplanmaktadir. Goriintii isleme algoritmalari ise; Goriintii netlestirme algoritmalari,

Giiriilti giderme algoritmalari, Renk degistirme ve diizeltme algoritmalari, Kenar
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belirleme algoritmalari, Kose saptama algoritmalari, Plaka okuma ve karakterlerini
tanima algoritmalari, Yiiz tanima algoritmalart vb. diger algoritmalar olmak tizere

oldukga gesitlilik gostermektedir.

Goriintii isleme algoritmalarinin es zamanl siireclere ayrilarak kablosuz ag iizerinden
gerceklenmesi ve performans analizlerinin incelenmesinin amaglandigi bu calisma

kapsaminda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e Algoritmalarinin islem siiresi, ayni orijinal resmin jpeg, bitmap ve png
formatlart icin karsilagtirlldiginda; jpeg formatinda en kisa siirede islem
yapilirken, en uzun siirede goriintii isleme bitmap formatinda olmaktadir.

e Canny algoritmas1 Harris algoritmasina gore daha hizli (daha kisa siirede)
goriintli islemektedir.

e Kablosuz agdaki cihaz sayisinin artmasi algoritmalar icin toplam goriintii

isleme siiresini kisaltmaktadir (hizlandirmaktadir).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara dayanilarak ileride yapilacak benzer akademik

caligmalar i¢in su 6nerilerde bulunulabilir:

e Uygulamada, orijinal resmin esit pargalara ayrilmasi, orijinal resmin agdaki
cihaz sayis1 kadar dikey esit pargalara ayrilmasi ile gerceklestirilmektedir.
Ancak orijinal resmin esit parcalara ayrilarak islenmesi sirasinda kenar ve kose
algoritmalar1 tarafindan, kesilmis olan kisim, kenar ve kdse olarak
algilanabilmektedir. Bu durum da parca resimlerin tekrar birlestirilmesi
sirasinda sonu¢ resminde birlestirilen kisimlarda bir ¢izgi goriinmesine,
dolayistyla sonu¢ resminin pargalardan birlestirilmis bir resim goriintiisii
vermesine yol agmaktadir. Ileride bu konuda yapilacak benzer akademik
caligmalarda; bu sorunun c¢oziilebilmesi i¢in algoritmada resimlerin kesilen
kisimlarmin ayri cihazlarda islenerek tekrar birlestirilmesi sonrasinda sonug
resminde olusan ¢izginin piksel genisliginin hesaplanmasi ve goriintii isleme
sonrasi par¢a resimlerde kesilmis kenarlarda olusan ¢izgilerin bu pixel genisligi

kadar kesilerek o sekilde birlestirilmesiyle ortadan kaldirilmasi 6nerilebilir.
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Uygulamadaki bir diger engelde orijinal resmin cihaz sayisi kadar esit par¢aya
boliinmesinde dikey kesitlerin kullaniliyor olmasidir. Bu durum, orijinal
resmin en ve boy oraninin 1’ den ¢ok farkli olmasi durumunda ve/veya
kablosuz agda ¢ok sayida cihaz bulunmasi halinde en ve boy orani 1’den ¢ok
farkli resim pargalar1 olusmasina ve bu parcalarin kesilen kisimlarmin tekrar
birlestirme sirasinda sonug resminde cihaz sayisi kadar ¢izgi olusturarak sonug
resmin ¢ok parcali resimlerden olusmus izlenimi vermesidir. fleride bu konuda
yapilacak benzer akademik calismalarda; bu sorunun c¢oziilebilmesi icin
uygulamanin orijinal resmin kablosuz agdaki cihaz sayisina gore en ve boy
orani birbirine en yakin esit parcalara sahip olacak sekilde boliinmesini, bunun
icin Ozellikle kablosuz agda 4, 6, 8,... gibi ¢ift sayida cihaz bulunmas1 halinde
orijinal gOriintlinlin yatay ve dikey kesitler kullanilarak esit parcgalara
boliinmesini saglayacak sekilde gelistirilmesi 6nerilebilir.

Son olarak; ileride bu konuda yapilacak benzer akademik ¢alismalarda; mevcut
uygulamanin jpeg, bmp, tif, gif, png, pdf ve diger sik kullanilan resim
formatlarm1 ve Hugh, Susan, Prewitt, Sobel ve Roberts Algoritmalarini
destekleyecek sekilde gelistirilmesi; ayrica uygulamanin kullanilan tiim
algoritmalar, tim resim formatlari, farkli dosya boyutu ve piksel sayisina sahip

resimler i¢in karsilastirmali performans analizlerinin yapilmasi 6nerilebilir.
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