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BILGISAYAR VIZYON
GORUNTU ISLEME

Do¢.Dr.Emin D.AYDIN
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Tletigim Fakiiltesi

Goriintii Isleme : Bir goriintiiniin iglenmesidir, genelde bir bilgisa-
yar ile bagka bir goriintii liretme.

Bilgisayar Vizyon ise; goriintii alma, igleme, siniflandirma, tamma
ve hepsini igerme, karar verme agamalari; bir uzay aragiirma aracinin kendi
hareketi hakkindaki kararini verebilmesi gibi.

Bu tanimlar tam degildir.
Géoriintii iglemenin uygulamalari:

Girsel veri tabam
Grafik dizayni
Oymacilik
Tekstil dizayni
Haritacilik
Metalurji
Materyal bilimi
fag kurgu dizayn
Nesne tanimlama
Mikroskobik iglemler
Uzay araci resmi igleme
Partikiil sayma ve boyutlandirma
Ses ayarlama
Ug boyutlu tekrar yapilandirma
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Fotografik gizlilik
Elyazmasi ¢6zme
Dokiiman okuma
Yiyecek kalite kontrolii
Bakterisel gelisme
Cografik modelleme
Ozerk seyriisefer
Kozmetik
Astronomi
Savunma uygulamalar
Pargacik izleme
Ultrason ile balik avlama
Cdmlek hatasi belirleme
Goz retina kargilagtirmast
S1vi mekanigi
Yaz1 ve resim mitkemmellestirme
Dékiiman transferi
Dokiiman kargilagtirma
Gizlilik miikemmellegtirme ve tanimlama
Hava haritalama

Ballard ve Brown (1982) tamm :

Bilgisayar Vizyon ; Otomatiklegtirme girigimi ve genis bir iglemler
menzilinde birlegtirme ve gorsel algi igin temsillestirmelerdir. "Goriintii igle-
me"yi de bu terime dahil etmiglerdir.

Niblack (1986) tanmm :

Goriintii igleme: Resimlerin bilgisayarlarca iglenmesi ve daha sonra
iglenen goriintiiniin de bir goriintii olmas1.

Bilgisayar vizyon, goriintii isleme'den pek gok teknik igerir. Fakat
"Goren makina" diyebilecegimiz komple bir sistemle iligkili olmasi itibariy-
la goriintii igleme ile kardesgtir.

Boyle ve Thomas (1988) :

Bilgisayar vizyon : Diisiik seviyeli iglemlerde goriintii igleme algorit-
malar kullanilir ve bilgisayar vizyonu bunlari kapsar.
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Jensen (1986) :

Kitabina "Sayisal Goriintii Islemeye girig" adin vermig (Uzaktan al-
gilama perspektifinde) ve gortintii alma ile bolge siniflandirma iizerine
onemli boliimler ayirmig ve lizerinde durmustur.

Gonzales veWintz (1977) :

Béliimlerini tiim diger yazarlar bilgi vizyonu olarak konular ele al-
masina ragmen, alan ve iligki tamimlamalari iizerinde yogunlagtirmustir.

En iyi yaklagim bilgisayar vizyonu uygulamalarimi gosteren bir drnek
vermektedir.

ORNEK 1; CELIK CIVILER KALITE KONTROLU

Bilgisayar vizyon sistemi, eger iiretim sistemi yeterli standart frekan-
sinda {iretim yapmuyorsa iiretimi durdurmada kullanilabilir.

Civiler, kizakta paketleyen makinaya gonderen bir makina tarafindan
iiretilmektedir. Kizaktaki ¢ivilerin kalitesi gozle kontrol edilebilir. Ancak si-
ki1 bir iglem ve bilgisayar vizyonu ile izlenebilir. Bu sayede kotii sekilli olan-
Jan ¢6p boliimiine, iyi olanlar paketleme makinasma gonderilir. Bunun ya-
ninda sistem denetleme imkani da verir ki eger bozukluk orani artmigsa sis-
tem durdurulur.

Civiler kizaga dokiiliir ve tarayictya ucu veya bagt gelir. Bu mekanik
bir sistemdir. Bu, vizyon sisteminin pargasini olugturur. Ciinkii paketleyici
civinin yoniine dikkat etmez. Kizaktan alma boliimii 1giklandirma ve odakla-
ma satandardizasyonlar ile siirekli yapilmaktadir.

Bir video kamera devamli givileri gdzlemektedir. Fakat vizyon siste-
mi yeni bir ¢ivinin ne zaman kamera altina girecegini tutar. Bu, ¢ivinin yerge-
kimi ile kizaga dolarken 1§181 kirmasi/yansitmast ile yapilmaktadir. Daha
sonra sistem, kameradaki bir gerceveyi ne zaman analiz edecegini ve bu ger-
ceveyi ne zaman atacagini bilebilir.

Sistem ¢oziiniirliigii bityiik degildir. Renkli veya grinin pekgok tonla-
rim icermek zorunda degildir. Gerekli coziiniirliik gorevleri belirler, bilmesi
gereken, gormesi gereken sadece bir sekil, dolayisiyla siyah beyaz yeterli.
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Daha sonra iglemci istenmeyen gerceveleri yok eder. Boylece istenen
cercevelere geriye kalir, ikili olarak kodlanmug olarak hafizada tutulan iki go-
riintii ile kargilagtirilir. Bir tanesi agagiya dogru olan bolimd, digeri yukariya
dogru olan boliimii igerir. Iglemci aldig1 goriintti ile hafizadaki goriintii ara-
sindaki fark: sayar. Ideal olarak bu farkin "O" olmasi gerekir. Bununla bera-
ber diskiim zamanindaki kiiiik degisiklikler, ¢ivinin sivriltilmesi veya ¢ivi-
nin sekline gore cesitli hatalar olabilir.

Dolayistyla, diigiik sayrdaki farkliliklar (6rnegin aym yonlendir-
me/sivriltme ile ¢ivinin goriintiisii ile kargilagtrilmasi) verilen degerden bii-
yiik ise, givi, bilgisayar vizyonu tarafindan reddedilir.

Goriintii igleme sadece kiigiik bir paradir. Ciinkii elektronik araetki-
lesim ve mekanik olaylari da gereklidir. Bu, bilgisayar vizyonu ile ilgili bir
olaydir.

ORNEK 2; BILIMSEL ULSER CALISMALARI
(DENEMELERI) ILACLARI AZALTMAK

Bacak iilserini tedavi etmede kullanilan ilaglarin etkilerini belirleye-
bilmek icin, doktorlarin A4 ebadinda bir saydam iistii kapali projektor yap-
raklan ile uygulamaya bagladig1 bir klinik kuruldu. Bu ilaglar {ilserin iizerine
konarak iilser iizerindeki gelismeleri, etkileri izlenmek iizere kabataslak gek-
li projektor levhalari iizerine doktorlar tarafindan iglenir. Bu levhalar daha
sonra analiz edilmek iizere ilag firmalarinin laboratuvarlarina gonderilirler.

flk is olarak iilserin resmini gosteren bol genin kesilmesi iglemi yap1-
lir. Bu makas kullanarak elle yapilir daha sonra da afirlif1 belirlenir. Gergek-
te yapilan igler dogru fakat gogu zamanlar kafa karigtirirlar.

tkinci bir yaklagtm ise uygun bir grafik semasi ve dijital tablodur. Bu
durumda iilserin kabataslag dijitallegtirilir ve bu bolgenin incelenmesi igin
makinada bir siire bekletilir. Isin bu kismu karigik ve eger hata yapilmigsa on-
lar bilmek agisindan zordur.

Bilgisayar goriintiisiiyle ¢izimde bu kagit tarayiciya girilerek ¢als-
malara devam edilir. Goriintii daha sonra en ug noktalara kadar taranan bir
prosese aktarilir. Sonra, bilgisayar bu iglem sonunda kag tane beyaz noktanin
geriye kaldigim sayar. Boylece geriye kalan yerler (lackground) siyahtir. Bu
bize iilserli bolgeyi gosterir. Processor (mikroiglemci) otomatikman yapilan
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Genel projektor kagitlarina ¢izilen iilserli bilgeleri bulma sistemi,

testlerin sayisini ve sonraki analizler ve
deneylerin sonuglarini 6grenmek iizere
operatire girer.

degerlen
dirme

i

sayaci

Cevre

Asagidaki sekil biitiin iglemleri agiklar.

\Veri tabanina

ekle

Ayni zamanda kolaylikla, uzman olma-
yan bir kiginin gbriigiine de sunulabilir,

Pixel

Algoritmalarin ve gergek projelerin uy-
gulanmasinda bu kitaptan faydalanila-
bilir,

GORUNTU ISLEMENIN
FAYDALARI :

- Hatay1 azaltir

- Kusa siirede iglemi gergeklestirir.

- Kolayca faydalanilabilir,

Bu boliim 6zellikle goriintii isleme ile is-

lemlerin ne kadar kolaylastirildigim
gostermigtir,

peratérden personel

imligi bilgileri

o

GORUNTU MODELI

x|
WA
L

Girig (Tamitim)

Bu boliim goriintiiniin bellekte nasil tu-
tuldugu konusuyla ilgilidir. Gériintii ig-
leme yazilimi bellegin dogru kullanimi-
na bagh oldugu igin bellek modelleri
tnemlidir. Ug boyutlu bir gériiniisiin li-
neer hafizaya eglenmesi demek; griintii
gosterilmek zorunda kalindiginda, ek-
ran datasmnin tutuldugu siireg igerisinde

kala
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hassas veri yapilarnin, rahat bir erigim i¢in kullanilmas! demektir. Eger oriji-
nal esleme dikkatlice segilirse, cogu goriintii gegigleri isleme konulacak ge-
kilde kolaylagtirilir.

GORUNTU SEKLI

Dikdortgen seklindeki goriintii modeli en popiiler bellek modelidir.
Gri seviyede bir goriintii, herbiri 0 ve 28-1 deperleri arasinda bulunan gri de-
gerleri igeren kutular setinden meydana gelmistir. 9 tamsayidur. Herbir kutu
pixeldir (resim elemant) ve herbir pixel dizisi M yatay siralardan ve N diisey
siitunlardan meydana gelmigtir. Boylece herbir pixel dikdortgensel dizinin
elemani olarak ifade edilebilir. Yukardaki degerleri kullanarak, bu gorintii
N*M*g bitlik depo gerektirir. "g" 1 ile 10 arasinda, genelde 8 olan, 256 gri se-
viye evren tipik bir tamsayidir. N ve M tatmin ettirici bir televizyona benze-
yen goriiniim verebilmek igin en azindan 500*500 almalidir. Agikgast, bazi
sistemlerde bu kararlilik uygun degildir.

Kararlilik dnemli bir fonksiyondur. Gorevi gergeklestirecek, sadece
min. kararhilik gerekmektedir, boylece bazi durumlarda 1000%1000 yetersiz
olurken 30%50 yeterli olabilir. Pratikte goriintiiniin tutulmast i¢in gerekli teg-
hizat ender olarak N*N kere goriintiileri elde tutar. Normalde goriintii stan-
dart televizyon oraninda X:Y=4:3 tutulur. Bu oran digindaki herhangi bir go-
riintiiniin elde tutulmast; eger goriintii 4:3'lik ekran monitorunda tam olarak
gosterilmek durumunda kalinirsa pixeller artik kare olmayacaktir. Ornegin
640*480 VGA (Video Grafik Dizisi) orant ile pixeller kare olacaktir, ayni
goriiniimii bagka sistem 640%512 ile gosterilebilir. Bu durumda pixeller nor-
mal uzunluktan marjinal olarak daha uzun olacaklardir.

Herbir pixelin rengi, bir ya da daha fazla bitlerin sikliklari seklinde de-
polanir, Pratikte herbir bit 8 bitli grup iiyelerinden birisi durumundadir. Boy-
lece prosesorler igerisindeki islemler, normal olarak belirli bitler {izerinde
degilde, tiim byte'lar bir defada iglem gorecek sekilde gerceklenmelidir.

Pixel diginda ikiden fazla renkler icin (Siyah ve beyaz diginda), pixel
bagina bitlerin sayilari artiriimalidir. 4 renkli bir sistem pixel bagina iki bit ge-
rektirir.

o —— mavi

10 ———» koyu mavi
01 ——» agik mavi
11 —p Mmauve

197



¢oziiniirliikteki video hafizas

160%256*2 bit/pixel sisteminde diisiik

haritas:.
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Diisiik kararlt bir sistem, pixel bagina 4 renk ile 160*256'lik goriintiiler igle-
yebilir. Bu sistemde herbir pixeli olugturan 2 bit aym byte'dan gelmistir, fakat
ardigik degildir.

Genelde kare olmayan pixellerin elde tutulmast daha degerlidir. He-
xagonal pixeller kullanilmagtir. Burada herbir sira ve siitun iletigim igerisin-
dedir. Bu da baz: etkilerden kurtulma avantaji saglamaktadir. Sistemdeki
"Drawback" egleme igleminin, dikdortgensel eslemede oldugu gibi iglev gor-
memesidir. Ciinkii pixellere arasindaki mesafeler hangi siitun ve satirlarin pi-
xelleri igerdigine baglidir. Elde tutulan araglar1 gosterim malzemesi, iglem
gergekleri ve algoritmalari, biitiin hepsi degigik standartlara ayarlanmalidir,

RENK STANDARTLARI

Renk depolamast i¢in degisik modellerle ilgili bir gokdonanim renk
standartlar1 vardir. Biitiin standartlarda bir pixel rengi i¢ boyutlu uzayda bir
nokta ile temsil edilir. Bu uzay bagimsiz renklerle belirtilen eksenlere (kirmi-
71, yesil, mavi) veya diger bagimsiz gostergeleri kullanir. Bunlar parlaklik,
netlik ve ¢okelti RGV,HSV, ve HLS en yaygin standartlardir. RGB, kirmizi,
yesil ve mavinin bir kombinasyonundan olugan ve katod 1g1K tiibiine rengin
ulagmasim saglayan bir karigimdir. HSV daha basit bir organizasyon, HLS
daha kompleks bir yaptya sahiptir.

HSV'de parlaklik ana rengin dalga boyu dlgiimiidiir, Alistirma olarak
bunun degeri O'dan 255'e kadardir. Diyelim ki o kirmiziy: temsil ediyor,
spektrumun sonuna dogru 256 tekrar kirmiziyt temsil edecektir. Bu bir ag1
olarak da goriilebilir.

kirmizi=0, yesil=120 ve mavi=240
Parlaklik RGB degerinden hesaplanabilir.

kirmizih = kirmizi - min (kirmizi, yesil, mavi)
yesilh = yesil - min (kirmuzi, yesil, mavi)
mavih = mavi - min (kirmuzi, yesil, mavi)

Goriildiigii gibi bu degerlerin en az bir tanesi sifirdir. Eger ikisi sifirsa
biyle parlaklik iigtinciiniin agisidir. Ugii de sifirsa renk parlakli1 yok demek-
tir. Monitor siyahla beyaz arasinda gri bir renk olacakur. Sadece bir bilegen
stfirsa parlaklik iki bilegenin arasindaki agidir. Biiyiik olanin tarafina dogrudur.
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Eger kirmuzi sifirsa, act;

240*mavih + 120*yesilh

mavih + yesilh
formiiliiyle hesaplanir.

Cokelti son rengin parlaklik derecesidir. Cokelti sifirsa son rengin
parlaklik degeri yoktur. Sadece beyaz igiktan olugmustur. Eger ¢okelt 255
ise son renkte hi¢ beyaz 11k olmayacakur.

max (kirmizi, yesil, mavi) - min (kirmizi, yesil, mavi)
Cokelti=

max (kirmizi, yesil, mavi)
value = max (kirmiz1, yesil, mavi)
Tiim model altigen olarak gosterilir.

HLS modeli, Textronik Incerproted tarafindan gelistirilmistir. HSV
modeline benzer fakat h agist mavi=o dan baglar ve bir parlaklik ekseni var-
dir. L=0 siyahtan baglayip L=1 white (2.3)

HLS modelinde, h HSV'de aldig: gibi hesaplamir. Sadece mavi+O'dir
ve parlaklik ve gokelti agagida verilmistir. Baska modeller de vardir, fakat
bunlar anlatilanlar gibi tanimlanmustir.

Sonug olarak 1931 yilinda CIE tarafindan uluslararast bir renk stan-
dard: gelistirilmigtir. Bu standartin bir béliimii CIE normalize edilmig form-
daki ilave sistem saflig paylarmi tanimlamak igin bir diyagram hazirlanmig-
ur. Asagndaki sekilde oldugu gibi bu diyagram gosterilmigtir. Iki boyutlu yii-
zey iizerinde, sabit noktalar saf kermmuz, yesil ve maviyi ve diger noktalarda
bunlarin kombinasyonlarin gosterir.

ORNEKLEME

Bir yakalama aracinin coziilmesi bir hafiza modelinin karar verme-
sinden daha iyi olmalidir. Hafiza modelinin kararlili§1 ihmal edilmemis go-
riiltii detaylarinin olmalidir. Detay gereksinimi uygulamaya gore degisir. Her
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nastlsa bazi durumlarda eger goriintii yolu iizerinde ¢dziniim ayni ise bir et-
kilegimli goriintil olugturabilir. Goriintl igindeki yolunu belirlerken, ¢ozii-
niim yol igindeki tepe ve gukurlan olacak sekilde olmasi gerekir.

Parlaklik=

L<=0.5
okl

Diger
yerlerde

max (kirmizi, yesil, mavi) - min (kirmizi, yesil, mavi)
2

max (kirmizi, yesil, mavi) + min (kimizi, yesil, mavi)

max (kirmizi, yesil, mavi) - min (kirmizi, yesil, mavi)

o-max (kirmizi, yesil, mavi) - min (kirmiz1, yesil, mavi)

—

Mavi

Acik Yesil

L
-,
..
L
.
e,
)

435.8

Isik kaynag 2 400 Isik kaynagi 1

Kirmizi
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INSAN GORUNTU SISTEMi

Insan goriintii sisteminin agiklamasi, bilgisayarlarin insan yetenekle-
rine ulagmadan 6nce goriintiilemede ne kadar mesafede oldugunun gosteril-
mesine yardimct olur,

Goriintii elde etme agisindan, goz, varolan herhangi bir kameradan
¢ok daha iistiin bir durumdadur, Ters goriintiiniin al gilandif1 retina tabakast,
koni ve gubuk adinda iki ayr: alicidan olugur. Gozde 6 ile 7 milyon arasinda
koni vardir. Cogu retinanin merkez bsliimiinde bulunur ve "Fovea" admn alir,
Bu koniler renklere karg1 yiiksek seviyede duyarlidir. Giz kaslan gijzii cevi-
rerek goriintiiniin 6ncelikle fovea iizerinde odaklanmasin: saglar. Koni par-
lak 1g1tkta duyarhidir. Az 151kl ortamda islevini gerceklegtiremez. Her koni be-
yine kendi siniri ile baglanir.

Gozde retinanin yiizeyine dagilmig en az 75 milyon ¢ubuk vardir.
Bunlar renklere degil, giiclii 1§18a duyarhdir. Sinir uclarini ortaklasa kullanir-
lar ve sadece goriintiiniin genel bir resmini iletirler. Az 151kt ve parlak 1g1klt
ortamda ¢aligirlar. Ancak az 151kl ortamda alisan tek sensorler olduklar gi-
bi, aym zamanda sadece tek renkli ve grinin tonlarmdaki goriintiiyii karanlik-
ta elde ederler.

Goziin adapte olabildigi yogunluk limiti 10 tizeri 10 siralamasindadir,
Bu siralama en diigiik goriilebilen 1giktan en giiglii 1913a kadardsr, Pratikte goz
bu ilging gorevi parlaklik seivyesine gore kendi duyarlihigini degistirerek
gerceklestirir. Istk seviyelerinin bu genis limitleri ile basa ¢ikabilirken, farkli
az 151k ve farkli parlak seviyeleri aninda ayngtiramaz. Verilen iglerle ayni an-
da olmamak sartiyla basga ¢ikabilir.

Subjektif parlaklik, yogunlugun logaritmik bir fonksiyonudur, Az
151kl yogunluktaki az bir arts, cok 151kl yogunluktaki genis artisa esit kabul
edilir. Bu nedenle gri seviye gosterimi igin paletlerin diizenlenmesi sirasinda
limitin alt yarisindaki gri seviye degerleri ile golgelerin sayis, limitin iist ya-
nisindaki gri seviye degerleri ile gélgelerin sayisindan biiyiik olmasi tavsiye
edilir.

GOZ RENGI KAVRAMLARI

Parlakligin kavranmasi dalgaboyunun bir fonksiyonudur ve sekilde
gosterildigi gibi baglh parlama fonksiyonu ile tanimlanir, Sonug olarak,
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Mavi  Yesil Sar Kirmizi
400 700

Dalga boyu (nanometre, 10 "9)

spektrumun ortasindaki dalgaboyunda var olan 1g1tk dagilim1 spektrumun ug-
larindaki dalgaboyunda varolan ayn dagilimdaki 1igiktan daha parlaktir.
Boylece mavi ve kirmizi tarafindan, yesil ve sar1 kadar parlak goriilebilmele-
ri igin, daha fazla gii¢ dagulir.

Renk gosterimleri genellikle bazi renk karigimi formlar kullanirlar.
RGB sistem 1g1klari ekranda kirmuzi, yesil ve mavi noktalar halinde bitisik
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+ Mavi

Kirmizi

Bilinmeyen Renk
(Birlestirilecek)

Kirmizi + Yesil

Bilinmeyen renk

Yesil

Mavi
bilegen

Yesil  Kimizi
bilesen  bilesen

Mavi
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CRT (Katod Isik Tiibii) iicgeni

Yesil

Katot 11k tlpi

Goriiniir Renkler renkleri

—» Kirmizi

durumdadir. Eger noktalar yeterince ufak ve gozlemci yeterli uzaklikta ise,
bu tig bitisik renk goriintimii yerine bir pixel rengi goriintiisii verir. Bu ti¢ renk
o karigimdaki ana renklerdir. Herhangi iki tanesinin herhangi bir karigimu bir
iigiinciisiinii olugturmaz. Bagimsizliklari korundugu siirece herhangi bir ka-
rigimu bir liglinciistinii olugturmaz. Bagmsizliklari korundugu siirece her-
hangi ii¢ renk kullamlabilir.

Goriintiileme iglemi katki renkleri kullanir Kirmizi, yesil ve maviye
tam gii¢ vermek parlak beyazi olusturur. Kirmizi yesil ve maviyi kangtirdigi-
mizda da siyahi olugtururuz.

Pratikte, gosterimin ekran tizerindeki noktalari tek renk dalgaboyu
vermez. Daha dogrusu bunlar ihtiyag duyulan renkler etrafinda merkezlen-
mis dalgaboyu limitleri olugturur. Bu da bir problemi ortaya girarir. CRT gos-
teriminde, gercek hayatta gozle goriilebilen biitiin renkleri tam olarak olus-
turmak miimkiin degildir. RGB sisteminde de safspektrum ucu kirmizi ve
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maviyi gostermek imkansizdir,

Yukaridaki son iki diyagram bir rengin diger {i¢ baglangiclarla birleg-
tirilmesinin nigin her zaman i¢in miimkiin olmadigini géstermektedir. Yesil
ve kirmizinin toplamlarindan istenen dagilimi elde edemeyiz. Ciinkii cok
fazla mavi igermektedirler. Birlestirilecek olan renge mavi eklemek bu prob-
lemi ¢ozer.
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