SAYISAL GORUNTU iSLEME - BOLUM 3

Yogunluk Doniisiimleri ve Uzamsal Filtreleme

Bélimde gecen biitiin semboller ve terimler — Ingilizce karsiliklari, Tiirkgeleri ve ne ise yaradiklari.
Arama kutusu Tirkce karakter farkini yok sayar: donusum yazmak doéniisiim't de bulur.

Kaynak: R. C. Gonzalez & R. E. Woods, Digital Image Processing, 4. Baski, Bolim 3 — Intensity Transformations and Spatial
Filtering.

Dikkat: ayni harf, farkli anlam

Bolim boyunca birkag sembol iki ayri anlamda kullanilir, Kitap bunlardan birini (m) dipnotta 6zellikle uyarir;
gerisini okurun baglamdan ¢ikarmasi beklenir. Sinavda ve 6devde en cok karisan yer burasidir.

ANLAM 1
cikis yogunlugu (3.2 — 3.3)

ANLAM 1
giris yogunlugu (3.2 — 3.3)

ANLAM 1

ortalama yogunluk (3.3)

ANLAM 1
gorlintliniin satir sayisi (genel)

ANLAM 1
logaritmik / gama Glgek sabiti (3.2)

ANLAM 1
yogunluk seviye indisi (3.3)

ANLAM 1
hedef histogramin dénlisimii G(z) (3.3)

ANLAM 1

yogunluklarin standart sapmasi, kontrast ol¢lsu
(3.3)

ANLAM 2
cekirdek satir koordinati (3.4 — 3.5)

ANLAM 2

merkeze uzaklik, Gauss yaziminda (3.5)

ANLAM 2
cekirdek satir sayisi (3.4)

ANLAM 2
gradyan blyiklagi M(x, y) (3.6)

ANLAM 2
Laplas agirligi, +1 (3.6)

ANLAM 2

keskin olmayan maske agirligi (3.6)

ANLAM 2
Gauss fonksiyonu G(s, t) (3.5)

ANLAM 2
Gauss cekirdeginin yayilimi (3.5)

Genel notasyon

Bolim boyunca gegen temel semboller

Inputimage - Giris goriintisi

flx, )

Islenecek 6zgiin goriinti. (x, y) uzamsal koordinat, f o koordinattaki yogunluk
degeridir.
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g(x, y) Output / processed image - Cikis goriintiisii
i§lem sonucu elde edilen gorlnti: g(x,y) = TIf(x,y)].

(x,y) Spatial coordinates - Uzamsal koordinatlar

Satir—situn konumu. Kitapta x satir, y siitun yoniini gosterir; MATLAB'In (satir,
slitun) sirasiyla uyumludur.

T Transformation operator - Donlisiim operatori

(x, ¥) merkezli bir komsulukta tanimliislem. Komsuluk 1 x 1 oldugunda yogunluk
donlsim fonksiyonuna indirgenir.

M, N Number of rows / columns - Satir ve siitun sayisi

Gorlintl boyutu M x N.

MN Total number of pixels - Toplam piksel sayisi

Histogrami normalize ederken bélen olarak kullanilir.

L Number of intensity levels - Yogunluk seviye sayisi

8 bit goriintlide L = 256. Seviyeler 0'dan basladigi icin en blylk deger L — 1'dir.

[0, L —1] Intensity range - Yogunluk aralig
0 siyah, L — 1 beyaz. 8 biticin [0, 255].

r Input intensity level - Giris yogunluk seviyesi
Dénusimden dnceki piksel degeri. Kitabin sekillerinde yatay eksen: Input intensity
levels, r.

s Output intensity level - Cikis yogunluk seviyesi

Dontsimden sonraki deger. Sekillerde diisey eksen: Output intensity levels, s.

k Intensity level index - Yogunluk seviye indisi
I'e S N ifadelerindeki alt indis; k=0, 1, ..., L - 1.

Sxy Neighborhood centered at (x,y) - (x,y) merkezli komsuluk

Yerel histogram esitleme ve yerel istatistik yontemlerinde islemin tanimlandigi
pencere.

3.2 Yogunluk doniisiimleri

Nokta islemleri: negatif, log, gama, pargali dogrusal

s= T(r) Intensity transformation function - Yogunluk déniisiim fonksiyonu

Bitlin nokta islemlerinin genel bicimi. Egrinin dikligi kontrasti belirler: dik bolgeler
kontrasti artirir, yatay bolgeler bastirir.
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s=L—-1-r

s=clog(1+7)

S=C7"Y

(71’ 51)’ (7’2’ 52)

[4, B]

MSB /LSB

3.3 Histogram isleme

Image negative - Gorlnti negatifi

Yogunluk dlcegini ters cevirir. Kendi tersidir (negatifin negatifi 6zglin gértintiddr)
ve kayipsizdir.

Log transformation - Logaritmik doniisim

Dar bir distk yogunluk araligini genis bir araliga yayar, yiksek degerleri sikistirir.
Fourier spektrumu gosteriminde standarttir.

Scaling constant - Olcek sabiti

Sonucu [0, L = 1] araligina oturtur: ¢ = (L = 1) / log(1 + Ryaks)-

Power-law (gamma) transformation - Kuvvet yasasi (gama) doniisiimi

Tek parametreyle genis bir dontisiim ailesi. y < 1 karanlik bolgeleri acar, y > 1
parlak bolgeleri bastirir, y = 1 6zdesliktir.

Gamma - Gama

Egrinin seklini belirleyen Us. Ekranlarin dogal gamasi tipik olarak 1.8 — 2.5'tir;
gama diizeltmesi bunu tersiyle iptal eder.

Control points - Kontrol noktalari
Parcali dogrusal kontrast germe fonksiyonunun kirilma noktalari. rq = r, secilirse

fonksiyon esiklemeye doner.

Slicing range - Dilimleme aralig

Yogunluk diizeyi dilimlemede 6ne ¢ikarilan yogunluk bandi.

Most / least significant bit - En anlamli / en az anlamli bit

8 bitlik goriintliide 8. dliizlem MSB, 1. dlizlem LSB'dir. Gorsel bilginin cogu st 2—3
bitte toplanmistir; kayipli sikistirmanin ¢ikis noktasi budur.

Histogram, esitleme, esleme ve yerel istatistikler

h(ry) = my

ng

p(ry) = n, / MN

pA7)

Unnormalized histogram - Normalize edilmemis histogram

Her yogunluk seviyesinde kag piksel bulundugu.

Pixel count at levelry - r seviyesindeki piksel sayisi

Histogramin cubuk yuksekligi.

Normalized histogram - Normalize histogram

Yogunluk olasiliginin tahmini; butin degerlerin toplami 1'dir.

PDF of the inputimage - Giris goriintiisliniin olasilik yogunluk fonksiyonu

Surekli formulasyonda kullanilir. Ayrik karsiligl normalize histogramdir.
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PDF of the outputimage - Cikis goriintlistiniin PDF'i

Histogram esitlemesi sonrasi teorik olarak dizgiin (uniform) dagilimdir; ayrik
durumda ancak yaklasik olarak.

Specified (target) PDF - Belirtilen (hedef) PDF

Histogram eslemesinde ulasilmak istenen dagilim.

Histogram equalization - Histogram esitleme

j=0... k Gzerinden kiimlatif toplam. Hesap tamamen histogramdan yapilir; baska
parametre gerekmez, yontem otomatiktir.

Cumulative distribution function - Kiimiilatif dagilim fonksiyonu

Esitleme donlisimiinin kendisi. Tek artan oldugu icin yogunluk siralamasini korur;
kesin artansa tersinirdir.

Intensity of the specified image - Hedef goriintiiniin yogunlugu

Histogram eslemesinde cikis degiskeni.

Transformation of the specified histogram - Hedef histogramin déniisiimii

Hedef PDF'in kiimdlatif toplami. Eslemenin ikinci adimi.

Inverse mapping - Ters haritalama

Eslemenin son adimi: esitlenmis degerden hedef yogunluga geri donis.

Mean intensity - Ortalama yogunluk

Ortalama parlaklik élcusu. Kitap 6zellikle uyarir: cekirdek satir sayisini gésteren m
ile karistirmayin.

Variance, standard deviation - Varyans, standart sapma

Kontrast Olclis(. Dar bir histogram kiclik o, genis bir histogram biyuk o verir.

nth moment - n. moment

Ortalama etrafindaki n. moment. p, varyanstir.

Global mean / standard deviation - Kiiresel ortalama / standart sapma

Tum goéruntinitn histogrami Gzerinden hesaplanir; kaba parlaklik ve kontrast
ayarlarricin kullanilir.

Local mean / standard deviation - Yerel ortalama / standart sapma

Sxy komsulugu tizerinden hesaplanir. Yerel iyilestirmenin temelidir.

Threshold constants - Esik sabitleri
Hangi pikselin yukseltilecegini belirleyen negatif olmayan sabitler: komg < mg <

klmG ve kZOG <0g< k30G'
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C Enhancement constant - Yiikseltme sabiti

Kosulu saglayan piksel bu sabitle carpilir; saglamayanlar degistirilmez.

3.4 Uzamsal filtreleme

Cekirdek, korelasyon, konvollisyon, ayrilabilirlik

w(s, t) Filter kernel - Filtre cekirdegi

Komsuluk Gzerindeki agirliklar dizisi. Literattirdeki es anlamlilari: mask, template,
window, filter.

mXn Kernel size - Cekirdek boyutu

m=2a+1,n=2b+1. Tek sayi segilir ki benzersiz bir merkez olsun.

a,b Kernel half-extents - Cekirdek yari genislikleri

a=(m-1)/2,b=(n-1)/2. Toplama sinirlarini verir:s=-a...a,t=-b ... b.

st Kernel coordinates - Cekirdek koordinatlar

Cekirdek icindeki goreli konum. Cikis yogunlugunu gosteren s ile karistirmayin —
bolim icinde ayni harf iki farkli anlamda kullanilir.

w(0, 0) Center coefficient - Merkez katsay!

Islenen pikselin tam (istiine gelen katsay.

w 3% f Correlation - Korelasyon
Kaydir—carp—topla islemi. Birim dirtiyle korelasyon, ¢cekirdegin dondiiriilmiis
halini verir.

w *f Convolution - Konvoliisyon

Cekirdek 6nce 180° donddrilerek yapilan korelasyon. Birim durtlyle konvoliisyon
cekirdegin aynisini verir. Simetrik ¢cekirdeklerde ikisi aynidir.

8 Unitimpulse - Birim diirtd
Merkezi 1, kalani 0 olan dizi. Yiiksek geciren cekirdek 6 — (alcak geciren) ile elde
edilir.

w = w, sz Separable kernel - Ayrilabilir cekirdek
Cekirdek iki vektoriin carpimiysa 2-B filtreleme ardisik iki 1-B filtrelemeye iner.
Hesap kazanci mn/(m+n).

padding Padding - Dolgulama
Cekirdegin kenarda tasan kismi icin goriintiiy(i genisletme. Uc yaygin yéntem: sifir
(zero), ayna (mirror), tekrarlama (replicate).

(M+m—1) X (N+n—1) Full correlation / convolution size - Tam sonuc boyutu

Kirpilmamis sonucun boyutu. Pratikte merkezden M x N'lik bir pencere kirpilir.
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3.5 Diizglinlestirme
Alcak geciren filtreler ve glirliltl

1/(mn) Box (averaging) kernel - Kutu (ortalama) cekirdegi

Tam katsayilari esit ve toplami 1 olan en basit alcak geciren ¢ekirdek. Yonli yapay
etkiler Uretir.

G(s,t) -K e—(52+t2)/202 Gaussian kernel - Gauss cekirdegi

Hem dairesel simetrik hem ayrilabilir olan tek cekirdek ailesi. Iki Gauss'un
konvoliisyonu yine bir Gauss'tur.

K Amplitude constant - Genlik sabiti

Genellikle K = 1 alinir; normalizasyon katsayi toplaminin 1'e bolinmesiyle yapilir.,

o Standard deviation (spread) - Standart sapma (yayilim)

Bulanikligin derecesini belirler. Pratik kural: cekirdek boyutu = 66 x 60, en yakin
tek saylya yuvarlanmis.

/= (52 + t2)1/2 Radial distance - Merkeze uzaklik

2 2
Gauss'un dairesel simetrik yazimi: G(r) = Ke™" /207, Girig yogunlugunu gosteren r
ile karistirmayin.

medyan /maks /min Order-statistic filters - Sira istatistigi filtreleri

Dogrusal degildir: komsuluktaki degerler siralanir ve biri segilir. Medyan, tuz-biber
guriltisinde ortalama filtresinden cok Gstiindr.

salt-and-pepper Salt-and-pepper (impulse) noise - Tuz-biber (uc degerli) giiriiltii

Rastgele piksellerin O (biber) veya L — 1 (tuz) yapilmasi.

3.6 Keskinlestirme

Tirevler, Laplas, maskeleme, gradyan

Oflox Partial derivative - Kismi tiirev
Ayrik bicimi f(x+1, y) — f(x, y). Sabit bolgelerde sifirdir.

vzf Laplacian - Laplas operatorii
(‘,tzf/Ox2 + Ozf/ayz. En basit izotropik ikinci tiirev operatori; cekirdek katsayilarinin
toplami sifirdir.

c Laplacian weight - Laplas agirlig

g=f+ csz. Merkez katsayi negatifse ¢ = -1, pozitifse ¢ = +1. Logaritmik
doéntdstimdeki c ile ayni harf, farkli anlam.
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flx, y) Blurred image - Bulaniklastinlmis gériintii

Keskin olmayan maskelemede 6zglin goriinttiden c¢ikarilan dizglnlestirilmis
kopya.

Zmask(®> 7) Unsharp mask - Keskin olmayan maske

8mask = f — f. Ylksek frekans bilesenini tasir.

k (k > O) Mask weight - Maske agirlig
g=f+K&mask- K = 1 keskin olmayan maskeleme, k > 1 yiiksek destekli
(highboost), k < 1 etkiyi azaltir.

Vf Gradient vector - Gradyan vektori

(8 gy]T. En hizli degisimin yonlinl gosterir.

Lo gy Gradient components - Gradyan bilesenleri

of/dx ve of/dy; pratikte Sobel cekirdekleriyle hesaplanir.

M(x, ) Gradient magnitude - Gradyan biiyiikligii

\/(gx2 + gyz) =gl + |gy|. Satir sayisini gosteren M ile karistirmayin.

Sobel Sobel operators - Sobel operatérleri

Merkez satir/stituna 2 agirligi veren 3 x 3 ¢ekirdekler. Dizgunlestirme icerdigi icin
gurlltiye Roberts'tan daha dayaniklidir.

Roberts Roberts cross-gradient - Roberts capraz gradyani

2 x 2 capraz fark gekirdekleri. Hizlidir ama ¢ift boyutlu oldugu icin benzersiz
merkezi yoktur ve glirliltiye duyarlidir.

zero crossing Zero crossing - Sifir gecisi

Ikinci tiirevin isaret degistirdigi nokta. Basamak kenarinin konumunu verir; kenar
bulmada kullanilir.

3.7 Filtre turleri

Alcak gecirenden tiretilen diger filtreler

lowpass Lowpass filter - Alcak geciren filtre

Dusuk frekanslari gecirir, yiksekleri bastirir — yani bulaniklastirir. Cekirdek
katsayilarinin toplami 1'dir.

highpass Highpass filter - Yiiksek geciren filtre
0 - (alcak geciren). Keskinlestirir. Katsayi toplami 0'dir, bu yilizden sabit bélgelerde

tepkisi sifirdir.

bandreject Bandreject filter - Bant durduran filtre
Alcak geciren + yiiksek geciren. Orta bandi bastirir.
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bandpass Bandpass filter - Bant geciren filtre

0 — (bant durduran). Yalnizca orta bandi gecirir.

transfer function Transfer function - Transfer fonksiyonu
Filtrenin frekans alanindaki tepkisi. Gegirilen aralik passband, bastirilan aralik
stopband.

zone plate Zone plate - Zone plate test deseni

Merkezden disa dogru frekansi artan desen. Bir filtrenin hangi frekanslari
gecirdigini gozle okumayi saglar.

Genel terimler

Semboli olmayan, sik kullanilan kavramlar

spatial domain Spatial domain - Uzamsal alan

Piksellerin dogrudan islendigi diizlem. Frekans alaninin (Bélim 4) karsitidir.

point processing Point processing - Nokta islemleri

Komsulugun 1 x 1 oldugu durum: her piksel yalnizca kendi degerine bakilarak
dondstaralar.

neighborhood Neighborhood - Komsuluk
Bir pikselin etrafindaki, cekirdegin kapsadigi bolge.

kernel Kernel / mask / filter / template / window - Cekirdek / maske / filtre

Ayni seyin farkli adlari. Kitap kernel terimini tercih eder.

dynamic range Dynamic range - Dinamik aralik

Bir goriintlideki en biyik ve en kiiglik yogunlugun orani. Ekranin dinamik araligini
asan veriler logaritmik donlsiimle sikistirilir.

contrast Contrast - Kontrast

Yogunluklarin yayilimi; standart sapmayla élculdr. Parlakliktan bagimsizdir.

saturation Saturation / clipping - Doyma / kirpilma

Degerlerin 0 veya L — 1'de takilip kalmasi. Geri donlisii olmayan bilgi kaybidir.

thresholding Thresholding - Esikleme

Tek bir esikle ikili (siyah-beyaz) goriinti Gretme. Kontrast germenin limit halidir.

segmentation Segmentation - Boliitleme

Goruntuyd anlamli bolgelere ayirma. Dizglinlestirme + esikleme bunun en basit
ornegidir.

Sayisal Goriintii isleme - Béliim 3 - Sembol ve terim sézIUgii



shading correction

isotropic

separable

smoothing

sharpening

enhancement

halo

gamma correction

histogram matching

bit-plane slicing

intensity-level slicing

contrast stretching

padding yontemleri

Shading correction - Golge diizeltmesi

Dizglin olmayan aydinlatmanin giderilmesi: gorlintliyd, genis bir alcak geciren
filtrenin verdigi golge tahminine bélmek.

Isotropic - Izotropik

Dénmeden bagimsiz. Laplas ve Gauss operatorleri izotropiktir: gortintlyu
dondirip islemek ile isleyip dondirmek ayni sonucu verir.

Separable - Ayrilabilir
Iki 1-B isleme ayrisabilen. Hem kutu hem Gauss cekirdegi ayrilabilirdir.

Smoothing / blurring - Diizglinlestirme / bulaniklastirma

Bir tiir integralleme. Gurultlyl azaltir, ayrintiyi siler.

Sharpening - Keskinlestirme

Bir tiir tlrev alma. Ayrintiyr vurgular, guriltiyd de yikseltir.

Enhancement - lyilestirme

Goriintiyd belirli bir amag icin daha kullanisli hale getirme. Oznel bir 6lgiittir: bir
uygulama igin iyi olan baskasi icin koti olabilir.

Halo / ringing - Halka etkisi

Asiri keskinlestirmede kenarlarin gevresinde olusan parlak ve koyu seritler.

Gamma correction - Gama diizeltmesi

Gosterim cihazinin kuvvet yasasi tepkisini, goriintlye tersini uygulayarak iptal
etme.

Histogram matching / specification - Histogram esleme / belirtme

Cikis histogramini, diizgtin dagilim yerine bizim belirledigimiz bir sekle
yaklastirma.

Bit-plane slicing - Bit diizlemi dilimleme

Goruntlyd, her biri ikili olan bit dliizlemlerine ayirma.

Intensity-level slicing - Yogunluk diizeyi dilimleme

Belirli bir yogunluk bandini 6ne ¢ikarma.

Contrast stretching - Kontrast germe

Dar bir yogunluk araligini ekranin tim dinamik araligina yayma.

Zero / mirror / replicate padding - Sifir / ayna / tekrarlama dolgulamasi

Sifir dolgulama kenarda koyu bir bant birakir; ayna ve tekrarlama dogal gorindir.
Genis cekirdeklerde fark dramatiktir.
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Semboller kitaptaki gibi italik serif dizilmistir: matematiksel degiskenler italik, operatér ve fonksiyon adlari diiz.

3. baskida gray level (gri seviye) denen seye 4. baskida intensity (yogunluk) deniyor — eski kaynaklarda gray-level transformation
goriirsiiniiz, yenilerinde intensity transformation. ikisi ayni seydir.
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