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Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Bolimu

Giris

unumduzde goérdntu isleme,
G Ozellikle dijital teknolojilerin

hizli gelisimi ile hayatimizin
daha c¢ok alaninda kendini gostermeye
basladi. Ornek olarak cep telefonlar-
ni ele aldigimizda, ses ve kisa mesaj
disinda ézelligi olmayan cep telefon-
larinin son 10 yilda yerini kompakt
fotograf makinesi ile tlmlestiriimis
isletim sistemli minik bilgisayarlara
biraktigini gérmekteyiz.

On yil 6nce Turkiye'deki bir Ar-Ge
muhendisi icin géruntu isleme, hobi
olarak Photoshop programi ile birkag
iyilestirme yapmak disinda pek bir an-
lam ifade etmezdi. istisnalar, zamanin

dijital fotograf makineleri ve dijital video
oynaticilar gibi sistemlere yénelik Very
Large Scale Integrated Circuit (VLSI)
devre tasarlayan elektronik muhen-
disleri, Photoshop benzeri programlar
ile video kodlayici-kod ¢ézlculerini
tasarlayan bilgisayar muhendisleri ve
uzmanligi gériinti isleme olan akade-
misyenlerdi. Gunimuzde ise yuksek
hizli Digital Signal Processor (DSP) ve
Field Programmable Gate Array (FPGA)
teknolojileri sayesinde gercek zamanli
gorinti isleyen sistemlerin Ar-Ge calis-
malari yayginlagsmaktadir. Her ne kadar
uc teknolojiler hentiz nispeten pahali
olsa da, Turkiye’'de tasarlanan ust sinif
elektronik sistemlerde ilgili teknolojilerin
kullaniimina baslanmigtr.

Resim, Fotograf,
Gorsel, Imaj ve
Goruntu Kavramliari

Ne yazik ki sikga distigimuz bir hata
fotograf makinemizi veya cep telefo-
numuzu karsimizdaki kisiye vererek
“Resmimi/Resmimizi cekebilir misin?”
benzeri bir cimle kurmaktr. Ve yine ne
yazik ki en populer isletim sistemle-
rinde doklmanlarin altindaki pictures
klasoru gorseller yerine resimler olarak
terclime edilmistir. Oysa géruntu ile il-
gili kelimelerin Turk Dil Kurumu (TDK)
s6zllk karsiliklar su sekildedir:

Resim: Varliklarin, dogadaki gérinis-
lerinin kalem, firca gibi araclarla kag,
bez vb. Uzerinde yapilan bigimleri.

Fotograf: Cesitli ara¢ ve malzeme
kullanarak gorlntlyu ézel bir ylizey
Uzerinde sabitleme.

Gorsel: Gérme duyusuyla ilgili olan,
gérmeye dayanan.

imaj: Duyu organlarinin distan alg-
ladidi bir nesnenin bilince yansiyan
benzeri.

Gorunti: Herhangi bir nesnenin mer-
cek, ayna vb. araglarla olusturulan
bicimi, hayal.

Yani resim insan algisindan, fotograf
ise optik bir duzenekten gegirilerek
saklama ortamina aktanlan gérseller-
dir. imaj ise her ne kadar ingilizce ima-
ge kelimesinin karsiligi olarak gegse
de, géruntu kelimesinin fizikteki anlami
ile benzerdir: Her iki kelime de fiziksel
bir nesnenin farkli bir ortamda veya in-
san beyninde modellenmesi ile ilgilidir.
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SézIuk anlami agisindan “imaj isleme”
her ne kadar “gérselin islenmesi ile
ilgili olan kavramlar toplulugu” anla-
minda kullanilabilir bir tamlama olsa
da, “goruntu isleme” kalibi literatlrde
daha ¢ok kabul gérmustur.

Goruntulemenin
Tarihcesi
|
Yaklasik yediyuz milyon yil 6nce
yasamis ilkel canlilarda géz benzeri
organlarin evrimi ile gérluntileme
baslamistir. Bu ilkel organlar gérus
alanindaki G¢ boyutlu objelerden
yansiyan 1sig! iki boyutlu ilkel g6z
ylzeyinin Uzerine iz disUrerek goris
alaninin basitlestiriimis bir modelini
olusturmaya yaramistir.

Her ne kadar g6z organina sahip her
canl gevresindeki ortami benzer se-
kilde algilasa da, insanlarda dilin de
gelismesi ile géruntileme cercevesi
farkllasarak sézIi tarih kavraminin
ortaya gikmasini saglamistir. S6zlu
tarih ayni zamanda ilk géruntu sikig-
tirma teknigi olarak karsimiza gikar. ...
kurt sUrusu karanlik gecede ormanda
ilerleyen U¢ gencin Uzerine saldirdr...”
seklindeki bir cimle yalnizca 72 ka-
rakterden olusur ve karmasik bir metin
sikistirmasi yapiimadan 360 bit veya 45
baytla ifade edilebilir. Cimlede gegen
kelimelerin hafizamizdaki karsiliklari
beynimiz tarafindan sentezlendiginde,
tasvir edilen uzayin hayalimizdeki bir
modeli olusur.

Kalicilik degeri yliksek olan ilk goériin-
tuleme magara resimleri ile baslamistrr.
Tarih boyunca ilerleyen resim teknikleri
gunimuze kadar gelismeye devam
etse de, magara duvarlarindan orta
cag ressamlarinin tuvallerine, mo-
dern duvar resimlerinden gelismis
dijital animasyonlara kadar sayisiz
teknikte degismeyen tek unsur uzayin
insan g6zu ve beyni ile yorumlanmasi
olmustur.

Fotograf makinesinin icadi ile insan
yorumu; 1sik, odak ve agi ayarlari ile
sinirlanmistir. Fotograf makinesinin
atasl, karanlik kutu (camera obscura)

adi verilen ve ylzeylerinden birinde
igne deligi bulunan bir kutudur. Bu
delikten stzilen 1sik kutunun karsi
yuzeyinde ters bir gérantu olusturur.
ilk kez kim tarafindan tasarlandigi tam
olarak bilinmese de, M.O. 4. yiizyilda
Cinli filozof Mo Di'nin yazilarinda ilgili
tasarimdan toplama tabag veya kilitli
hazine odasi olarak bahsedilmisgtir.
Aristo da yine ayni dénemlerde glines
tutulmasinin yapraklarin arasindan su-
zUlmesini tasvir eder. Degisik filozoflar
tarafindan ele alinan karanlik kutunun
ilk kez 10. ve 13. ylzyillar arasinda
gerceklendigi tahmin edilse de kim
tarafindan yapildigi spekllasyon
konusudur.

Fotograf makinesi, karanlik kutunun
gorintl olusan ylzeyine 1sida tepki
veren bir kimyasal kaplanmasi ile
tasarlanmigtir. Ginimlze kadar da-
yanacak kalitede fotograf cekebilen
ilk fotograf makinesi Joseph Nicép-
hore Niépce tarafindan 1825 yilinda
yapiimigtrr. ilk deneysel renkli fotograf
ise James Clerk Maxwell tarafindan
1861’de cekilmistir. Dijital olarak 1sik
algilama fikri 1961 yilinda bir uzay
arastirma konferansinda 6nerilmis,
6nerilen mantiktaki bir 1sik algilama
paneli 1968'de dretilmistir. ilk dijital
fotograf makinesi ise 1975 yilinda
Steven Sasson adindaki bir mihen-
dis tarafindan Kodak binyesinde
tasarlanmistir. Agirhgr 3.6 kg olan ve
23 saniyede 0.01 megapiksel ¢ézln(r-
lGglinde renksiz fotograf gekebilen bu
kamerada uzay arastirmalari icin 1973
yilinda Uretilmis bir Charge Coupled
Device (CCD) algilayici kullanilmustir.

Hareketli gorlinti veya diger adiyla
video, temel olarak hizli bir sekilde
cekilen ve gergeve (frame) adi verilen
fotograflarin ardi ardina diziimesi ile
elde edilir. ilk hareketli gérintli kayd
1880’lerin sonunda yapilmistir. Hare-
ketli bir gérantintn insanlar tarafindan
kesintisizmis gibi algilanabilmesi icin
saniyede 20 kareden fazla cerceve
gerekse de pratik olarak daha az sa-
yida cerceve iceren video sistemleri
de mevcuttur. Cergeve sayisindaki
belirsizlik nedeniyle ilk basarili video
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kameranin hangisi oldugu tartisma
konusudur. Ayni belirsizlik video ka-
meralarin dijitallesmesinin tarihgesini
de etkilemistir. Ayrica 1990’li yillarin
sonlarinda dahi dijital kameralarin
sinema filmi ¢ekimlerinde yetersiz
bulundugu bilinmektedir.

GUnimuzde gelistiriimekte olan en
son teknoloji U¢ boyutlu gérintile-
medir. Temel olarak sag ve sol goziin
hizasina yerlestirilmis iki ayr kamera
tarafindan ayni anda cekilen iki gé-
rintl, sag ve sol géze ayr filtrelerle
yansitilarak bir géz yanilgisi yaratilir.
1950’lerde deneysel gekimleri yapilan
¢ boyutlu filmler; techizat ve montaj
masraflari, kirmizi/yesil/mavi camli
g0zliklerdeki renk derinligi kaybi, vb.
nedenlerle populer olamamigtir. Tekno-
lojinin ilerlemesiyle masraflar azalmis
ve renk kaybi olmayan sistemler ortaya
cikmistir. GUnUmUizde polarize, dijital
perdeleme vb. teknolojiler kullanan
g6zIUkIU Ug boyutlu gérintileme sis-
teminin yani sira dar agidan gézliksuz
izlenebilen U¢ boyutlu ekranlarin da
Uretimine baslanmistir.

Analog ve Dijital
Goruntua Kavramliari
|
Saydam olmayan cisimlerden yansi-
yan isik iki boyutlu bir yizeye disurdl-
diginde uzay boyutunda strekli (ana-
log), iki boyutlu bir izdUsimu yaratir.
Film seridi kullanan analog fotograf
makinelerinde bu izdlsim kimyasal
olarak negatif Uzerine islenir. Kimya-
salin asinma miktari parlaklik seviye-
sini belirler. Mikroskobik olarak ayrik
olan bu gérinti makro boyutta insan
gbzinden daha yuksek bir ¢cozunur-
Itk sunar ve dolayisiyla surekli olarak
algilanir.

Gri seviyeli analog bir géruntiiniin
dijitale dénusttrilmesindeki ilk adim
iki boyutlu uzayin érneklenerek go-
rantandn ayriklastirimasidir. Bunun
icin surekli olan géruntl kiguk kare
seklindeki dilimlere bolinlr ve her
bir bélime piksel adi verilir. Pikselin
degeri, analog goérintinin piksel ala-
ninin icinde kalan ortalama parlaklik



seviyesidir. Dijitallestirmedeki ikinci
adim, kuantalama adi verilen, ortala-
ma parlaklik seviyesinin dlgeklenmesi
ve en yakin tamsaylya yuvarlanmasi
islemidir. insan géziine hitap eden he-
men her uygulamada 256 gri seviyesi
(8-bit) yeterlidir. 0 siyah, 255 beyaz,
ara degerler ise degisik gri seviyelerini
simgeler. Ortalama parlaklik seviyeleri
buna gére 0-255 araligina 6lceklenir
ve sonugta elde edilen reel sayilarin
kendilerine en yakin tamsayiya yuvar-
lanmasi ile dijital gorintu elde edilir.

Renkli géruntu icin de durum cok farkli
degildir. Son teknolojide en ¢ok kulla-
nilan ve anlasiimasi en kolay kodlama
yontemi RGB’dir (Red-Green-Blue).
Renkli resmin piksel alaninin icinde
kalan kirmizi, yesil ve mavi temel renk
tonlari ayri renk kanallarina bélindr ve
her renk icin ayr birer parlaklik seviyesi
hesaplanir. Yani RGB ile kodlanmis ve
sikistirilmamis renkli bir resim ayni
boydaki Gg¢ gri resim kadar yer kaplar.
RGB disinda, eski televizyonlarda kul-
lanilan ve analog devreler icin tercih
edilen parlaklik + bir renk kanalinin
farki + baska bir renk kanalinin farki
seklinde (¢ kanaldan olusan YUV,
YCbCr ve bunlarin turevleri olan renk
kodlama yéntemleri de mevcuttur.

Goruntlyu olusturan piksellerin
buytkligu ile gérintlinin toplam
buyiklugu ¢dzinurliguna belirler.
Cozundrlik cogunlukla bir gorin-
tundn yatay ve diseydeki toplam
piksel sayisi ile ifade edilir. Ornegin
640480 ¢oézundrligindeki bir gé-
rintude yatayda 640, duseyde ise
480 piksel vardir. Ancak bundan daha
6nemli bir kavram érnekleme frekansi
veya 6rnekleme periyodudur. Tarayici
ve yazicilarda birim alana sigan piksel
sayisl veya piksel yogunlugu olarak
tanimlanan DPI (Dot Per Inch, bir ing
uzunlugundaki bir kesite sigan piksel
sayisl) birimi kullanilir. Bu kavramin
onemini anlatmak icin 640x480 bo-
yundaki bir gériintiyl ele alalim. Bu
goérantinin ¢ozindrliginde ve 3.2
cm’ye 2.4 cm boyundaki bir cep tele-
fonu ekraninda her piksel 0.05 mm x

0.05 mm boyunda bir alan kaplar ve
analog gibi gérandr. Ayni ¢dzinurltikte
64 cm’ye 48 cm boyundaki bir dijital
ciktrise 1 mm’ye 1 mm’lik pikselleriile
insan g6zune kalitesiz ve bozuk bir ¢ik-
tiolarak hitap eder. Verilen érneklerde
piksel yogunluklarinin sirasiyla 508 (1
in¢ / 0.05 mm = 25.4 mm /0.05 mm
= 508 DPI) ve 25.4 dpi oldugu goéri-
[Ur. Bu nedenle taranan veya basilan
belgelerde yazilarin 300, resimlerin
ise 600 dpi ¢cézundrlige sahip olmasi
tercih edilir. Yiksek kaliteli matbaa
baskisinin ¢ézinurligi 2000-3000
DPI mertebesindedir. Asagida érnek
olarak ayni alani kaplayan Gg¢ farkli
gorintd verilmigtir.

Dijital fotograf makinesi Ureticileri
¢Ozundrligu fotograf makinesinin
algilayicisi Uzerindeki toplam piksel
sayisi olarak vermeyi tercih eder. DU-
suk 6zellikli 640x 480 ¢ozunlrliginde
kameraya sahip bir cep telefonunun
algilayicisi 0.3 megapiksel (640x480
= 307200), ileri nesil 4000x3000 ¢6-
zUnurlukla bir fotograf makinesinin
algilayicisi ise 12 megapiksel igerir.

Yerini zamanla dijital uydu yayinina
birakmakta olan eski tip analog kara
yayini 576 satirdan olusur. Duseyde
dijital olan yayin yatayda analog olsa
da televizyon ekraninda 600 civarinda
piksel ile yatay eksen érneklenir. Pik-
selleri kare olmak zorunda olmayan

800x360

40x18
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géruntinun en-boy orani 5:4 veya 4:
3'tdr. Yayinda bant genisligini yariya
indirmek icin tek ve cift satirlarin grup-
lanarak ayri cercevelerde génderildigi
interlaced yayin tercih edilir. Saniyede
gobnderilen cerceve sayisi 25+25 = 50
veya 30+30 = 60 olabilir. Tek ve cift
cerceveleri algilayan televizyon tek ve
cift satirlan uygun zamanlarda surer.
islem yeterince hizli oldugundan
g6zlmuz satirlarin farkli zamanlara
ait oldugunu algilamaz. Bilgisayar
monitdrlerinde durum farkh olup,
sinyal ekran kartindan siral olarak
alinir. Ayrica panel teknolojisindeki
fark nedeniyle saniyede 60 kare tlpli
monitdrlerde titremeye neden olur ve
g6z sagligiicin en az 70 gergeve tercih

edilmelidir. Cogu LCD (Liquid Crystal
Display) monitérde ise gergeve sayisi-
nin 50 olmasi yeterlidir.

Dijital yayinda da bant genisligini
azaltmak amaciyla gérintiniin tek ve
cift satirlar genellikle ayn cerceveler-
de gonderilir. Eski tip dijital yayinlarin
¢6zunarlugu analog yayinlarinki ile
aynidir. Yeni yuksek ¢ozunurlukli
(HD-High Definition) standardinin en-
boy orani 16:9'dur (genis ekran) ve
sadece televizyonlar degil, tiim video
sistemleri icin gelistirilmistir. Televizyon
Ureticilerinin ve uydu saglayicilarinin
sik¢a kullandigi kafa karistirici terim-
lerden bazilari HD ready, HD ready
1080p, Full HD, 1080p, 1080i, 720p
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ve 720i terimleridir. Ayrica internet'ten
izlenen videolarin da altinda 480p,
360p gibi izleme secenekleri mev-
cuttur. Bu terimlerde sona gelen i’ ve
‘p’ sirasiyla interlaced ve progressive
(sirah) yayinlari simgeler. 1080, 720,
480, 360, vb. sayisal kisimlar satir
sayllardir. Gérlntlu 16:9 oldugundan
bu degerlere karsi gelen yatay ¢6-
zundrlukler dogru orantiyla sirasiyla
1920, 1280, 850, 360, vs. olarak
hesaplanabilir. HD ready logosu, bir
televizyonun panelinin 1080 satir
desteklemedigini, minimum 720 satira
sahip olmasi gerektigini, ancak 1080i
yayini almasi durumunda standartlar
cercevesinde Olceklendirme yaparak
gorntly( ekrana aktarabildigini gos-
terir. HD ready 1080p logosu tasiyan
televizyonlar guniimizde mevcut en
yogun bant genisligine sahip 1080p
yayinlarin ve HD ready televizyonlarin
desteklemedigi diger bazi 6zelliklerin
desteklendigini, panel ¢6zindrligu-
nln ise minimum 1920x1080 oldugu-
nu belirtir. Full HD &zelligi olan bir Grin
de minimum 1920x1080 ¢6zunUrlige
sahip olsa da, HD ready 1080p’nin
destekledigi her yayini desteklenmek
zorunda degildir.

Gorunti islemenin
Kullanim Alanlari

|
Goruntd isleme bu kadar populer
olmusken “Neden gérlintu isleme?”
sorusu sorulabilir. Bu sorunun en
glzel cevabi goérintl islemeden
dijital bir fotografin cekilmesinin bile
mUmkln olmamasidir. En kalitesiz
fotograf makinesi dahi ¢ekim dig-
mesine basildiginda hizla ortamdaki
1s1g1 Slger, dlculen 1s1da goére ISO
(International Organization for Stan-
dardization standardi) ayarini yapar,
goruntayd alir, alinan gérdntiye basit
bir gUrdlth stizgeci uygular, gérintiyu
sikistirir ve bellege kaydeder. Goruntu
islemenin kullanim alanlar asagidaki
maddelerle 6zetlenebilir:

* Gorinti iyilestirme: Gorinti

her zaman istenilen kalitede ol-

mayabilir ve iyilestiriimesi gerekir.



Kalite bozukluguna yol agan etken-
lerin bazilari $u sekilde siralanabilir:
Karli gériintd, agin keskinlik, bula-
niklihk, asiri parlaklik, asili karanlik,
solukluk ve renk kaymalari.

» Gérinti sikistirma: Geligmis
bir fotograf makinesi ile 12 mega-
piksel ¢ézindrltginde ¢ekilmig
bir gérintt, her temel renk 8-bit
ile kodlandiginda ham olarak 288
MB (3x8x12x10°) yer kaplar.
Asagidaki tabloda degisik sikistir-
ma algoritmalari igin dosya boyutu
Ornekleri verilmigtir.

* Biyometrik tanima: 1990’larin
sinema filmlerinde olagandsti
teknoloji olarak kabul edilen
parmak izi tanima sistemleri artik
dizistd bilgisayarlarda standart-
lasmis bir 6zellik olmaya bagladl.
Retina, ytiz, parmak damari ve
el tanima sistemleri diger bazi
biyometrik tanima sistemleridir.
Biyometrik tarima igin uygulanan
asamalar su sekilde siralanabilir:
Taranan gérdntiindn iyilestiriimesi,
otomatik ortalama ve déndirme
islemleri, gereksiz bilgilerin ayik-
lanarak gérintincn ézelliklerinin
cikartilmasi (feature extraction),
sonucta kalan 6zelliklerden bir
imza elde edilmesi ve veri tabani
ile elde edilen imzanin Karsilagtiril-
masi. Veri tabaninda arama iglemi
hari¢ diger tim asamalar gériint
isleme konularidr.

* Otomatik yiiz, arag, vb. obje
tanima ve takip etme: Birgok
durumda kameralarin ilgilenilen
objeyi otomatik olarak algilayip
uygun tepkiyi vermesi istenir.
Ornegin yurtdisinda birgok ilke-
de suglular kameralar ile tespit
edilerek ttim sehrin sokak kamera
gérintilerinin otomatik taranmasi
ile yakalanmaktadir. Bagka bir 6r-

nek olarak trafikteki arag sayisini
sayip, akis hizlarini 6icerek hem
trafik yogunlugunu otomatik olarak
yansitan, hem de agsir hiz ve kaza
benzeri durumlari algilayip bildiren
sistemler verilebilir. Glnimiizde
deneysel kullanimina baslanmis
olan bir otomatik pilot sistemi acil
durumlarda ugagi otomatik olarak
indirmek tizere gelistirilmistir. Bun-
lara benzer birgok sistem gelistirile-
rek makinelerin bizim igin gérmesi
hedeflenmektedir.

Goriunta isleme
Yontemlierinin
Siniflandiriimasi
|
Goruntu islemek igin kullanilan yén-
temler farkli sekillerde siniflanabilir.
isleme giren piksellere gére bir sinif-
landirma yapildiginda tg farkli tirde
goéruntu isleme yéntemi vardir:

* Her pikseli birbirinden bagimsiz
olarak igleme,

* Her pikseli komsularini da hesa-
ba katarak isleme,

* Hareketli gérintilerde ardigik
cerceveler arasinda gériinti
isleme.

Her pikselin bagimsiz olarak islendigi
durumda piksel degeri bir katsayi ile
carpilir, bir esik ile toplanir veya kendisi
ile baska bir isleme tabi tutulur. Ancak
bu islemler yapilirken diger piksellerin
degerleri dikkate alinmaz. Ornek ver-
mek gerekirse her piksel degerinin
pozitif bir tamsayi ile toplanmasi du-
rumunda goérintinin parlakhdr artar.
Bagka bir 6rnek géruntiiniin 0-255
aralig yerine 0-50 araliginda degisen
piksel degerlerine sahip olmasidir. Bu
durumda goruntu birbirine yakin koyu
renk tonlarindan olusur ve dolayisiyla
gorintiinin karsithgr (kontrastr) diistk-
tar. Her piksel degeri 5 ile carpilirsa
goéruntunin piksel degerleri 0-250
araligina dagitiimis olur, dolayisiyla
gérantundn karsithgr artar. Bu tur is-

Gériintii Tirii PNG JPEG J_PEG JI_’EG JI.’EG
(Kayipsiz) (Kayipsiz) (Kalite: 100) (Kalite: 70) (Kalite: 40)
Rastgele 34.4 MB 37.9MB 22.6 MB 6.3 MB 3.9 MB
Manzara 18.5 MB 22.5MB 8.8 MB 1.7 MB 1.1 MB
Kapali Mekan 12.6 MB 18.0 MB 6.0 MB 1.0 MB 545 KB
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lemlerde her ne kadar pikseller bagim-
siz olarak iglem gérse de géruntinin
tamamu icin bir istatistik ¢ikartiimasi
gerekebilir. Gérintinun piksel deger-
lerinin 0-50 arali§ginda oldugu bilgisi bu
tlr istatistiksel bir bilgidir.

Goruntd islemede gogu zaman komsu
piksellerin de birbiri ile iligkilendirilmesi
istenir. Bunun icin her bir piksel, belirli
bir komsulugunda bulunan pikseller ile
agirlikh olarak toplanabilir. Agirlik kat-
sayllarinin bulundugu matrise maske
(veya sablon, ingilizcede mask veya
template) adi verilir. Maske veya sab-
lon ismi, her bir pikselin gevresiyle ayni
iliskinin kurulmasinin resmin tzerinde
maske dolastirma islemine benzetil-
mesi ile ortaya atilmistir. Asagida 4 x4
boyunda érnek bir giris gdriintl parca-
sI, 3x3 boyundaki maske ve maskenin
gdruntu Gzerinde gezdirilmesi ile elde
edilen cikis verilmistir.

gorintli pargasi =

-3
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Giristeki ve cikistaki goruntllerin orta-
sindaki dort degere bakilirsa giristeki
komsularin 1-6, cikistakilerin ise 3-3.8
araliginda oldugu géruldr. Bu sonucun
gercek bir gérlintideki gorsel karsiligi
bulaniklagmadir (blurring). Kenardaki
piksellerin ¢ikis degerlerinin yaziima-
masinin nedeni sinirdaki belirsizliktir.
Bu problemi cdzmek icin sinir pikselleri
ya hesaplanamaz, ya da sinirin disinda
sanal pikseller olusturulur.

Ugiincli yontem ise hareketli goriin-
thlerde cerceveler arasinda iligki kur-
maya dayanir. Aslinda buradaki amac
gorintinin zamanla degisimindeki
bir 6zelligini yakalamaktir. Bu yéntem
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¢ogunlukla h264 gibi modern gérintu
sikistirma algoritmalarinda kullanilir.

Goruntld isleme yontemleri ayni
zamanda lineer olma veya olmama
durumuna goére de siniflandirilabilir.
0-50 araliginda degerlere sahip bir
gOruntiinlin 0-250 araligina genigletil-
mesi yalnizca bir carpim igerdiginden
dolayi lineer bir islemdir. Peki, 0-100
araliginda degisen bir gérintin(n her
piksel degeri 5 ile carpilirsa ne olur? Gi-
kistaki géruntinin piksel degerleri 0-
255 araliginin diginda, 0-500 araliginda
olacaktir. 255 degeri beyaz olduguna
ve beyazdan daha parlak bir piksel
olamayacagina gére 255’ten bulyulk
piksel degderlerinin 255’e sinirlandiril-
masi gerekir, yani sistemde lineer ol-
mayan doyma durumu séz konusudur.
Baska bir érnek olarak karl géruntiyu
temizleyen medyan filtre verilebilir. Her
pikselin belirli bir gevresindeki pikseller
alinir, sirayla dizilir ve ortada kalan de-
ger pikselin yeni degeri olarak atanir.
Karll géruntide bulunan istenmeyen
siyah ve beyaz pikseller sirasiyla 0 ve
255 degerine sahip oldugu igin dizilme
sonucunda kenarlarda kalir, dolayisiyla
ortada kalan degerin gercek gorintu-
deki degere yakin olma olasilidi artar.

Sonuc

GUnumuzde géruntl isleme ile ilgili
teknolojiler hizla gelisen ve dinya
standartlarini énunde surlkleyen
sistemlerin gelismesini saglamistir.
Gelecekte de hiz kesecek gibi gérin-
meyen bu gelisimde muhendislerin,
akademisyenlerin, destek kurulusla-
rnin ve girket yOneticilerinin konuya
dnem verip tasarim, egitim ve yatinm
calismalarina hiz vermeleri, gelismis
ulkelerle ayni seviyeye ulagarak yeni
ufuklarda s6z sahibi olmamizi sagla-
yacak 6nemli bir adimdir. Yeterli egitim
ve yatirm ile 10 yil éncesinin bilimkurgu
teknolojisini gercede donustirmek tah-
min ettigimizden cok daha yakin. 4



