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ONSOZ

Biiitail Bilgisayarlarain gelismesi, her konudaki
uygulamalari ginden gine arttirmaktadir. Buna insanlardaki,
bilgisayarlara, daha Once diger makinalara yaptlfllamamls
seyleri vaptirma gudusu de yardim etmektedir. Bunlar
arasinda konusma, ses ve sekil tanima gibi insanlarin
guindelik fonksiyonlari: Onemli yver tutmaktadir. Fakat
Bilgisayar alanindaki tim geligsmelere ragmen EprgY - ORI
I81¥Y1:, elektriksel sinyallere dobnigtiren TRANSDUCER'lar
heniz istenen kesin bagsariya ulasamamislardir. Hala

algilama problemleri ile bizleri yaniltabilmektedir.

Bu nedenle 1960'li1 yillarin basindan beri arastirmacilarin
dikkatini genisce bir sekilde ¢eken gorinti tanima Kkonusu
S bir  gdéziimden _heniz nZaRkLyLY . Dizenli olarak artan
arastirma ve gelistirme ¢calismalarina ragmen hata orani

insaninkiyle kiyaslandiginda c¢ok daha yiiksektir.

Bu projede amag¢, karakter fontlarini ve el yazisini okumak,
islemek, harf katalogu olusturmak ve bunun yardimiyla bir

dijital sekilde hangi harfin bulundugunu tahmin etmektir.
Bu projenin hazirlanmasinda degerli vyardimlarindan dolay1
Sayin “Prof. M.Yahva KARSLICGIL'e ve Sayin  Doc=< Kirkor
HARUTUNYAN'a, tezimin vyazilmasinda emeqgi gecen tim
arkadaslarima tegekkir ederim.

YILDIZ UNIVERSITESI Meir ESKINAZI

ISTANBUL, 1989
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OZET

Bu gune kadar goruntu tanima konusundaki ¢caligsmalara
Bilgisayar bilimlerinin vanisira Istatistik:; YOoneylem
Aragtirmasi, Haberlegsme, Kontrol, Bivoloji, Psikoloiji ve

Dil Bilimleri disiplinlerinden de genig katki saglanmistir.
Fakat her goruntu tanima uygulamasz kendi gzel
karakteristiklerine sahip oldugu ic¢in bu degisik dallardan,
degisik sekil ve Glgiulerde vararlanmaktad:ir ve hentiz

¢c¢alisma alanindan badgimsiz yodntemler gelistiriiememistir.

Bunlara ragmen istatistiksel karar verme teorileri her
zaman bas vurulmasi gereken bir vyardimci olwmustur. Zira
gorintiler dzal tanitiql vektdrler haline vyorumlandiktan
sonra bu bize matematiksel (dogal— olarak bilgisayar
uygulamalarina en uygun bir sekil olan} prosediicler

saglamaktadir.

Domen'e olan ‘bagimlilirk arastimacilar:y, kesin sonuca
ulagabilmek i Ccin farkl: hipotezleri, farki: bilgisayar
konfigirasyonlarinda, farkli uygulamalar igdn denemeve

voneltwigtit:

Gorinti Okuma ve S$Sablon Esleme yontemiyvie sekil tanima olan
bu projede ana hedef , gijital bir qgériuntintin; sekil
tarayicidan alinarak islenmesi ve anceden olugsturulmus
cisim katalogu i¢cinde hangisine en ¢ok benzediginin
bulunmasidir. Sistew  'belli bagla doért bolimden meydana
gelir; GoOoriliintu Okuma-Yaratma, Goériuntu Isleme , Sekil Tanima

ve Odrenme.



Birinci boliumde gorintii tarayica vardimiyla-bir sayfanin
dijital hale getirilmesi yada mouse araciligiyla ekran

uzerinde bir sekil yaratilmasi bulunmaktadir.

Ikinci - béliimde ekrandaki bir seklin filtrelenmesi yada
6ltce§inin degistirilmesi gibi gorinti igleme fonksiyonlar:

bulunmaktadir.

Tanima boliminde TEMPLATE MATCHING yodntemiyle karakter
taninmasi bulunmaktadir. Ayrica sablonlarin kontrol
edilmesi veya silinmesi gibi database kontrol fonksiyonlari

da bu bolime girmektedir.

Son bolim olan 6grenmede, taninamayan sekillerin yvada

sipheli olan sonug¢larin diskete kaydedilmesi bulunmaktadir.



ABSTRACT

Upto now, the extensive contributions for the studies about
image recognation which have been supplied from not only
the computer sciences but from L atistids ; Operational
Research, Communication, Con¥rol ‘and the diciplines of
Biology., Psychology and Linguistics as well. Inspite of
this due to each image recognation application has their
individual characteristics, image recognation benefits from

these branches in terms of different ways and dimensions.

Inspite of the existence of these things, statistical
decision the ories always have been the helper that should
be applied.. Since, after the images have been formed into
the special significant vectors “this provides us
mathematical procedures which are the optimum methods for

the computer applications.

Dependency on domain, leads researchers on £EYing the
different hypothesis in different configurations for

different -applications to attain certain results.,

The main aim in this project which is about the recognation
of pattern by applying the Image Reading and Pattern
Matching methods is, processing the digital image by taking
it from scanner and to be found that which of them, it has
matched. The system consists-0f four Payrt: Image reading-
generation, image processing, image recognation and

learning.



In the first part, It is found that digitisation or

generation an image on the screen in terms of mouse.

in the second part, some processing functions are found
such as filtration of the image which is on the screen or

conversion of the dimension.

In the third part ~the recognation of the character by
means of TEMPLATE MATCHING method is - found,. In addition to
this . the database control functions such as control or

deletion of the patterns are discussed in this part.

In the last o5 T off viiS there are procedures which record
unrecognizable patterns or suspicious results on the

diskette.



GORUNTU TARAYICI

Canon IX-8 ’ Image Scanner/Interface IBM PC uyumlu

bilgisayarlarda gorinti okumsa ve igleme konusunda genis

imkanlar saglayan bir sistemdir. ASiinda bir FAXIMILE
karakterine sahip sayfa tarayicidan, bunuan PC ile
haberlesmesini saglayan birvarabirimden ve tim bunlarin
kullanilmasini saglayan bir yazilimdan olusur. Bu yazilim

sayfa tarayicinin programlanmasin: ve PC ile haberlesmesini
kontrol eder ve diger tim dillerden kullan:labilen dokuz
fonksiyon saglar. Intel 8086 assembler dili ile
hazirlaamistir. Bu program bellege vyuklendikten sonra

software interrupt araciliGiyla kullamilar.

Goérinti tarayicinin teknik ©Ozelliklerine kisaca bir géz
atarsak. Canon IX-8, 2048 gorintu elemanl: (pixel) bir
okuyucu (CCD- Charge Coupled Device) kullanmaktadir. Bu

okuyucu ile taranan goruntud bilgisayarin hafizasina



aktarilmakta ve vyardimcl1 programlari araci1ligiyla bunun
izerinde Rerhangi -‘bir degigiklik yapilabilmektedir. IBM
uyumlu her tiirlid bilogisayay ile cgalisabilmektedir. Kabul
edebildigi kagit genisligi 297 mm'dir. Okuyabildigi gorinti
genisligi ise 208 mm'dir. Yatay tarama yogunlugu 8 nokta/mm
ve dikey tarama yogunlugu .7 veya 3.85 nokta/mm'dir.

Tarama hizi 7.7 nokta/mm de 7 saniye/sayfa ve 3.85/mm de

35 saniye/sayfa’'dir. Bilgisayars baglanti, 14 bacak
amphenol tip konnektér'e sahip bir paralel arabirim
yardimiyla olmaktadir ve bunun iletisim hizi Y., 33

Mbit/saniye'dir.



GCorintui Tarayicil Yardimcyr Program Rutinleri

I=sInterface kartinin.kontrol . edidmesis
Giris 2 AH=0 (fonksiyon kodu)
Fonksiyen : Goriinti Taraysci -kartainin takili olup
olmadiginy test eder.
Cikis : AX>»=0 -z -Kartotakils:
AX==1-3 Kirt takil: deiids

2- Goruntui okuma parametrelerinin kontrol edilmesi:
Giris 3 AH=1 (fonksiyon kodu)
AL=00XX00YY okuma Olgeklendirme faktori
XX:Dikey incelik
00:1/71 {8 dot/ mit<, 1664 dot)
Ol 1/ 0 C4dat/mE: ;  ~882 dot)
10:1/4 (2 dot/mm ;, 416 . dok)
YY¥:¥atayitncelik
00:1/% (7.7 dot/mm ——2286 dot)
Q1:1/8% (385 dot/mm ., 1343 8at)
10 : 178 L3 -225 dotLfam:; ; S5H180%)
BX=Dikey tarama baslangi¢ noktasi.
CX=Taranacak nokta sayis¥.(0.en saff uvcu belirtir)
DX=00000000 (sabit)
Fonksiyon : Sayfanairn hangi bolimiunin hangi hassasiyet ile
okunacaginin belirtilmesinde kullanilair. Bu fonksiyon her
tarama isleminden 6nce mutlaka kullanilmalidir.
Crkys : AX>=0 : Normal-
AX==0: <~ Kart takarli.degid:

- =Bir satir-goripty bilgisinin okunmasi:
Giris : AH=2 (fonksiyon kodu)
ES:DI= RUN-LENGTH tipinde , gérintiinin

~ saklanacagil bellek adresi.



Fonksiyon : Gorinti taraytcidan Biy satir - (bu yYEEL Bty
ile karistirilmamalidir) gorinti okur . “DUDY RUN-LENGTH
tipinde bilgiye donilistuirir ve belirlenen bellek adresine
YaZ8Y . Run-length bilgisi 127 veya daha az ise bir byte,
daha fazla 1ise u¢ byte kultanyiir ., "Biy byte'likx kullaniada
pozitif sayilarardigyl beyaz nokta saylisini , negatif
sayirlar ardisil siydh nokta sayvisiny pelirtiy. "Uc - byte'lik
knllianimda i1k byte O icerir , sonraki iki byte Run-length
Biligi icerir ¢(positif degerler beyaz , negatif degerler
siyah olmak ilzere).
Cikis : AX>=0 : Normal (bellege yiklenen run-length
tipinde goriintiinin byte olarak miktaryi)
AX=-1": "Kart-takili1 degil.
AX=-2 : Unite TIMEOUT. Belirlenen sire igcinde
iiniteye kagit takilmadi.
AX=-3 ; Sayfa sonuna gelindi. Bir sayfa daha
once okunmus ve son bilgi yollanmist:i.
AX=-4 : Unite as:ri 1sindi. IX-8 fluorescent
tipinin 1sinmis olmasi nedeniyle ug
dakika kadar bekleyin.
AX=-S5 ;: Sayfa uzunlilugu fazla. Unitedeki sayfa
uzunlugu A4 boyutlarindan fazla. IX-8
bu durumda asiri 1sinmaya karsi kendini
kapatarak korumaya alir.

CX=goriinti satirindaki toplam nokta sayis:i.

4- Bir satir gorintinin okunmadan atlanmas:i:

Giris 3 AH=3 (fonksiyon kodu)
Fonksiyon : Bir gorinti satirinin okunmadan atlanmasin:
saglar.

Cikis : madde 3 de anlatildig:r gibi.



5~ Run-length tipindeki goruntinun nokta goruntu
genigsletilmesi:
Giris : AH=4 (fonksiyon kodu)
AL=XYY000ZZ (Genigsletme modu)
X:Bilgi modu:
O:Normal. Run-length tipindeki datada
beyaz noktalar 1 , siyah noktalar O
belirtilmigstir.
l1:invers. Run-length tipindeki datada
noktalar-9.%5 siyah noRtalar 1 i1le
belirtilmigtir.
YY:Yazma modu:

00:Eski goriintinin iUstine yazmak.

haline

ile

beyaz

O01l:Eski goriinti ile AND iglemi yaparak yazmak.

10:Eski goriinti ile OR islemi yaparak yazmék.

11:Eski gorinti ile XOR iglemi yaparak yazmak.

ZZ:Renk diizeltme modu:0lgeklendirme sirasinda

bazi noktalar kagidin zemin rengine godre

vyeniden renklendirilmelidir.
00:Diizeltme yapilmayacak.
O0l:Beyaza dizeltme yapilacak.
10:Siyaha diizeltme yapilacak.
DS:SI= RUN-LENGTH tipinde , gérintinin

bulundudu bellek adresi.

ES:SI=Nokta Gorintinin yazilacagi bellek adresi.

CX=Byte cinsinden Run-length gérinti uzunludu.

BX=0lceklendirme faktori.
Oz Ayani
<1: tki misli
=i Hog-misli

-3: Dort misli

1 den 256 ya: 1/64 den 256/64 o6lcgeklendirme.

DL=Baslangi¢ bit kayikli1gi.(0 dan ? ye kadar)
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Fonksiyon 1o Vg numarali fonksiyon ile okunan run-length
formundaki goruntu bilgisini nokta gorinti haline
genisletir.

Cikis x AX=bellege yazilan nokta miktar:i.
6- Nokta gorinti tipindeki bilginin run-lenght tipine
donilgtirme:

Giris - AH=S (fonksiyon kodu)

DS:SI=Nokta gorinti tipindeki datalarin adresi.
ES:SI=Run-length tipindeki bilgileri saklayacak
bellek adresi.

CX:Nokta sayiLsi.

BL:Bit baslangi¢ noktasi.(0 dan 7 ye)
Fonksiyon : Nokta gorintid tipindeki bilgileri run-iength
tipine donigtirir. Bu goriintiiniin saklanmasinda veya
iletilmesinde avantaj saglayacaktar. ZiraAgﬁrﬁntﬁ daha az

bellek isgal edecektir.

7- Run-length bilginin uzunlugunu degistirme:
' Girig : AH=6 (fonksiyon kodu)
DS:SI=Run-length tipindeki datalarin adresi.
ES:SI=Run-length tipindeki yeni bilgileri
saklayacak olan bellek adresi.
CX:Doniistiriilecek bilginin byte olarak uzunlugu.
Fonksiyon : Sekiz veya onalt: bitlik run-length goremta
bilgisinin formatinin dort bit olarak degistiriimesi. Bu
iglem goruntiye bagla olarak bellekten tasarruf
saglayabilir aksi takdirde hic¢c bir ise yaramaz. Coramta
daha ¢cok dikey ¢izgilerden olusuyorsa daha etkinm bellek

kullanimi saglayacaktair.

Cik1l1s : AX=bellege yazilan run-lenght byte miktara.



8- Dort bit Run-length bilginin unzunluguou degistirme:
Giris : AH=7 (fonksiyon kodu)
DS:SI=Run-length tipindeki datalarin adresi.
ES:SI=Run-length tipindeki yeni bilgiieri
§ saklayacak olan bellek adresi.
CR:5a%t3ir - bagys bilgisi-
Fonksiyon G P s bitlik formattaki gdrintu bilgilerinin

orijinal formatina geri doniligtiriilmesi.
Cikis : AX=bellege yazilan run-lenght byte miktari.

9- Nokta gdrinti tipindeki datanin 90 derece dondiriilmesi:
Giris : AH=8 (fonksiyon kodu)
AL=DOondiirme yoni:
0:Saat yodniinde.
l1:Saatin ters yodniinde.
CX=Dondiirilecek goriintiniin byte olarak genigligi.
DX:Déndiiriilecek gdérintiinin teplam genigligi.
DS:SI=Run-length tipindeki datalarin adresi.

Fonksiyon : GoOriintiinin 90 derece déndirilmesi.
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Gorinti Tarayicidan Bir Sayfanin Okunarak

Ekrana Getirilmesi:

PAGE 66,80
TITLE GORUNTU OKUMA
STACKSG SEGMENT PARA STACK 'STACK'
Dw 1024 DUP(?)
STACKSG ENDS
DATASG SEGMENT PARA 'DATA'
A DW 1024 DUP(?)
DATASG ENDS
CODESG SEGMENT PARA 'CODE'
MAIN PROC FAR
ASSUME CS:CODESG ,DS:DATASG ,SS:STACKSG ,ES: DATASG
START:

; geri donis parametrelerinin dizenlenmesi

PUSH DS

SUB AX ,AX
PUSH AX

MOV AX ,DATASG
MOV DS ,AX

; ekran modunun seg¢ilmesi

MOV AL,b
MOV AH,O
INT 10H

; arabirimin konrol edilmesi



e —

MOV AH,O0
INT 7FH

CMP AX,O
JL EXIT

gorintid okuma parametrelerinin verilmesi

4

MOV AH,1
MOV AL ,020H
MOV BX,1
MOV CX,1000
MOV L DESO
INT 7FH

CHMP AX,O

JL EXIT

gorinti aorijininin secilmesi

MOV DI,O

H

dongi sayacinin set edilmesi

MOV CX,90

i

; dongi sayacinin saklanmasi =

DON: PUSH CX -
; bir gorinti satirinin okunmasi
MOV AX ,DS
MOV ES AX

PUSH DI
MOV -0
MOV AH,2
INT 7FH
CMP AX,O
JL EXIT

Run-Length'in nokta nokta gorintiye

; donustiurulmesi
MOV CX ,AX
MOV S1;0

POP




;

i

H

H

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
INT

bir goriinti satirinin okunmasi

MOV
MOV
PUSH
MOV
MOV
INT
CMP
JL

AX ,0B800OH
ES ,AX
BX,32
DX,0

AH , 4

AL,O

7FH

AX ,DS
ES ,AX
DI

DI,O
AH,2
?7FH

AX,0
EXIT

Run-Length’'in nokta nokta gdériintiiye

donisgtirilmesi
MOV
MOV
POP
ADD
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
INT

CX ,AX

st .0

DI

DI ,2000H
AX ,0B800H
ES ,AX
BX,32
DX,0
AH, 4
AL,O

7FH

dongi iginde arka arkaya iki okuma ve

iki donisim blogunun bulunmasi

ekranin

interlaced olmasindan dolayidir.
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; ekrandaki yeni orijinin tesbit edilmesi
SUB DI,2000H
ADD DI ,80
; dongi kontrol sayacinin geri c¢ekilmesi
POP CX
; dongi kontroli
LOOP DON
; ana programa (veya DOS'a) geri donis
EXIT:
; sayfanin geri kalanlnxn.gérﬁntﬁ okuyucudan

; disari atilmasi

MOV CX,10000
MOV AH,9 :
INT 7FH
RET

MAIN ENDP

CODESG ENDS
END START
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GORUNTU ISLEME

Gorinti Isleme s . bilgisayar aracarlaigyr ile sﬁrekli‘tondaki
bir resmin dijital hale getirilmesinden sonra bunun
Uzerinde degisiklikler vyaprilmasidir. Bir gorunti isleme
sistemi i¢ temel fonksiyonu Icermelidir; Bunlar resmin
dijital hale-getirilmesd bunun godrintilenmesi ve godrinti
datasinin igleme tabi tutulmasidar. Bunlara ek olarak
sistem iki fonksiyon daha igcerebilir. Bunlar gorinti
datasinin sonradan kullanilmasi amaciyla saklanmasi1 ve bir
baska ortama iletilebilmesidir. Boyle bir gorinti isleme

sistemi yaklagik 100.000 Amerikan dolarir civarindadir.

Ilk olarak bu sistemin temel elemani olan bilgisayari:

inceleyelim. Yaygin olarak kullanilan IBM PC veya uyumlu
bilgisayarlar genelde bu is icin bazi avantaj ve
dezavantajlafa sahiptirler. IBM PC leri inceledigimizde

Enhanced Graphics Adapter'a (EGA) sahip bir sistem bile
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maksimum gorinti duyarliligil olarak 640 kolona 350 satir ve
e-bitlik pixel hkullanabiliy. By da . 640*350 lik bir ekranda
64 sabit renk anlamina gelir. IBM PC lere bellek eklemek
internal bus'a konulabilecek bixy kart araciligi ile
kolaylikla mimkin olabilmesine ragmen PC AT ler bile MS-DOS
yizinden 640K bytedan daha fazla bellede direkt olarak
erisemezler. Cesitli software'ler bu sinirain asilmasinda
vyardimc1l olabilmektedirler ama bu gorintiu igsleme konusunda
dayanilmaz b T performans diisikliigine sebep olmaktadir.
Ustelik hig bir standarta uymamaktadirlar. Ayrica ‘IBM
PC'lerde mikro islemcin;n dogal vyapisindan kaynaklanan
64,535 bytelik bir Sinir yardir o bu da progranm
gelistirme sirasinda problem ¢ikartmaktadir. Fakat bu Intel
80386 temelli bilgisayarlar icin gecerii degildir. Ote
yvyandan, Amiga 1000 veya Amiga 2000 incelenildiginde farkli
bir durum ortaya c¢irkmaktadir. Amiga incelenildiginde >640
kolona 400 satirlaik gibi bir ekran yogunlugu ortaya
¢ikmaktadir ki, bu IBM den ylizde onbes oraninda daha yiuksek
gorinti duyarliligi demektir. Fakat Amiga'da bir pixel igin
dort bit kullanilmaktadir ki, bu maksimum 16 renke karsilik
dismektedir. Buna karsilik bu 16 renk 4096 degisik renklik
bir paletten secilebilir. 27 L - - 6 degisik gri renk
seviyesi anlamina gelir. Boylece IBM PC'lerdeki sabit 64
renk kullanilarak olusturulabilecek siyah beyaz goriintiiden
daha sirekli bir goruntu elde edilebilecegdini goririz.
Ayrica Amiga yaplisl1l ve mikro islemcisi (Motorola 68000)
nedeniyle biyuk 6lclideki bellege kolaylikla erisebilir.
Bellek haritasy IBM  PC lerde oldugu gibi segment'lerden
olusmaz tersine sirekli - ve bir tek alandar. Bu goriuntinin
tek Bir . parca halinde bellekte saklanabilmesine ve bir
program araciligiyla kolayca erisilebilinmesine imkan
tanirc: Amiga sistemlerine bellek miktarinin yilikseltilmesi

IBM deki gibi basit bir iglemdir. Ayrica vyiksek seviyeli



dillerden, biiyuk diziler tanimlamak ve kullanmak mimkindir.

Ornedin Amiga Lattice C-de
unsigned char *image;

image = AllocMem(128000,0);

Bu bize 128,000 bytelak bir dizi tamnimiar. Ayrica Amiga
fiyat / performans oranli g6z Oniine alindidinda IBM den daha

iistindir:

Gorintd isleyebilmek ig¢in dnce-dijitad bir gorinti elde
etmek gerekir ki bu ancak cepgitli transducer'lar
aracylrsyia-ygpilabiliri.-Bunlar arasinda scanner'lar veya
yideo kameralar: en yaygain olanlaridir: Bu _iiniteler kendi
6zel arabirimleri veya standart paralel/seri portlar

yardimiyla bilgisayarlara baglanabilir.

Okunmus hir gorintiyld bilgisayar araciliiqx ile igslemek
ancak programlama ile mumkiunddir. Genel gorinti isleme
dilleri olan 'C o Foxtrap 77 wveya e 116 'birlikte z
Ozellikle Amiga disinildiginde STRUCTURED Amigabasic de
kullanmak mimkindir. Bu bize ekran dizenleme ve mouse
kullaniminda etkin kolayliklar saglayacaktair. Ozellikle
agsrri-Rig gerekmiyorsa da diger yiuksek seviyell dillerden
yaplr olarak bir fark olusturmayacaktir. Gorinti okunduktan
son Kkontrast ayarlama . parlakliga degistirme ve kenar
ortaya ¢ikartma gibi temel goruintu islemlerine

gecgilebilinir.
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GORUNTU ISLEME ALGORITMALARI

Gorintu okuyucu initeler bi:r gorintiyu okuyup bellege
vyerlegstirirler. Bu fotograf benzeri surekli tondaki
gsekillerin taranmasiy ile pixel olarak adlandirilan dijital
parlaklik degerlerinin belirlenmesidir. Cogunlukla gériinti
okuma sistemleri ANALOG/DIJITAL déniistiiriiciiye bagdl:i video
kameralarindan olusurlar ki bu sistem video sinyallerini
pixellerden olusan goruntu bellegine yazar. Bu
bilgisayarin merkezi islem birimi tarafindan okuma ve yazma
amaciyla erigilebildigi ve gérintiileme iinitesinin de sadece
okuyabilecegi bir bellek olmalidir. Eger - bix -hallek
bélgesi godriintii datasi igeriyorsa bu FRAME BUFFER olarak
adlandirilir. Bilgisayar buradaki pixelleri islemden
gecirdikten sonra goriintileme birimi DIJITAL/ANALOG
donlustiricisi aracaxligrxyka monitore gerekli analog

sinyalleri saglar.
Gorinti isleme algoritmalarinin siniflandirilmasi:

POINT PROCESS: Bu algoritmada bir pixelin degeri sadece ve

sadece o pixelin eski deJerine bakilarak tayin Bdiliir.,

AREA PROCESS: Bu tir algoritmalarda pixelin degerine karar
verilirken kendi orijnal degerinin yani1 sira komgularininki

de hesaba katilir.

GEOMETRIC PROCESS: Herhangi bir Pixelin koordinatlari veya

dizeni degisiyorsa bu tir algoritmalar bu sinifa girer.

FRAME PROCESS: Bu tir algoritmalar birden fazla dijital
gorintiinin ayni adresli pixelleri uzerinde islem yaparak o

pixelin yeni dederini hesaplar.
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Goriunti iglemenin amaglari olarak bir goriuntiunin
iyilestirilmesini, goriunti elemanlarinin
siniflandirilmasina ve taninmasini Eayabitirizs Ornegdin

uydulardan alinan yeryizi fotograflarinin islenerek ¢gesitli

sartlara uyan bélgelerin belirlenmesi gibi .

POINT PROCESS:

Bu algoritma tidrinde seklin her noktasindaki pixellerin
vyeni degeri sadece kendi degeri ve bazen de kendi adresi
araciligaiyla hesaplanir. Ornedin ber-pizxelin: .parlakliidsz
yuizde 25 arttirilabilir veya bu parlaklik degeri 40 ton
kadar koyunltulabilinir: Bu islem Dbir resmin tamaminin
parlakliginin arttirilmasina kargsilik diger. Bu hesap
vyapilirken fonksiyona pixelin adresi de parametre olarak
katadrrsa-bn kez yapilan is golgelemenin degistirilmesine
karsrlik diiser: Ornedin bir resmin ortasinda '"AURA!

vyaratmak i¢gin ‘kullaniimasi gereken point process

fonksiyonu.
optput valbe - =:input - valueth*expl~SxixZlxysy/iL))-n

Bu fonksiyon seklin ortasini daha parlak kenarlarini ise
daha koyu hale getirecektir. Point process algoritmalarina
yardimcyr olarak INTENSITY HISTOGRAM lari olugturulabilinir.
Bu seklin renk- tonlara ile $1iqili istatistiksel bir
diagramdir ve point process igin gereklil parametrelerin
hesaplanmasinda kullanilir. Bu diagramin olusturulmasi icin
muhtemel her pixel degerine karsilik disecek sekilde bir
dizi tanimlanar. Eger sekiz bitlik pixel degeri
kullaniyorsak bu 256 muhtemel degisik pixel tonu anlamina

gelecektir ki 256 . elemaplii bir: dizi bu ' isg-icin yeterli
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olacaktir. ‘Her pixel tek tek incelenerek kendi renk tonuna

karsi1lik diisen dizi elenani:bit arttirvidiir.  Bu, geki) 3le
laili istatistiksel Olgiumleri igceren bir hesap tiri
olmakla beraber her adimda bir tek nokta ile

ilgilenildiginden point Process ‘sanifina girer (her ne
kadar gorinti lzerinde bir degisiklik yapmiyorsa bile). Bu
histogram = bilgileri goruntinin kontrastina degistirmede
yararli olacaktir. Belli bir esik degeri tesbit edildikten
sonra 0 nolu histogram degerinden bagslayarak bu esik
dederini ilk asan histogram nmoktasi tesbit edilir. Bu islem
255 den gerife dogru bir kere daha tekrarlaninca elde
edilen bu iki deder point process algoritmasinda parametre
olarak kullanilabilinir. Bu iki deger gercekte sekildeki
en cok pixel miktarini igceren en dar banttir. Bu islem
gorintideki bazi bilgilerin kaybolmasina neden olabilir. Bu
iki histogrém degerinin arasinda kalan detaylar ortaya
¢ilkarken bunun disinda kalanlar ise kaybolur. Boylece esik
deéerlerinin dikkatli ve her gsekle gore farkla tesbit
edilmesi zorunlulugu ortaya cikkar. Ayrica hangi
algoritmalarin ne sirayla uygulanacagi da ayri bir
problemdir. Zira bazi1 algoritmalar detaylar: yok etmekte
bazilaryr ise abartmaktadir. Point processin orneklerinden
biri-de PSEUDOCOLORING dir. Bu . gri tonlardan olusan bir
sekilde belli ﬁir degerdeki veya araliktaki pixellerin gri
tonlar: digsindaki renklerle ifade edilmesidir. Ornedin
pixel degeri IS0 wila 200 arasinda olan bolgelerin
belirlenmesi ve bunlarin Rirmiz1 olarak gorintiulenmesi
gibi. Geri kalan bdlgeler ise degistirilmeden orijinal gri
tonlariyla ifade edilir, Fakat point procces ile en az
256%256 pixelin islenecegi diusiunillirse bu her pixel basina
en 8 iki bellek erisimi % DY ¢arpma , bir toplama
anlamina gelir. Bu tur islemler igin LOQOKUP TABLE

kullanmak mimkiunduir zira ayni degere sahip yuzlerce



19

noktanin vyeni degerlerini ayri ayri tekrar tekrar
hesaplamanin hig bir geredi yoktur. Bu nedenle her pixel
degerine karsilik disecek yeni degerler hesaplanarak bir
tabloya yerlestirilir,. Béylece her pixelin yeni deeri, bu
tablodan eski degeri indis olarak kullanilmasi araciligiyla
bulunur. Ayrica bazi bilgisayarlarin gérintiileme iiniteleri
bu tablolara dodrudan erisebilmek suretiyle herhangi bir
baska igsleme gerek duyulmadan istenileni vyapabilmektedir
CLUT) .

AREA - PROCESS:

Bu process tiiri pixellerin yeni dederlerini tayin etmek
igcin kendisinin ve komsularinin degerlerini kullanir. Area
process daha ¢ok istenmeyen veya tekrarlanan pixellerin
filtrelenmesinde kullanilir. Bu filtreleme tiiri istenmeyen
giridltilerin (analog seklin dijital hale donilustirilmesi
sirasinda olusan algilama hatalari) yok edilmesinde .
sekildeki detaylarin ortaya g¢ikartilmasinda veya renk tonu

gecgislerinin yumusatilmasinda kullanilabilir. Bu yodnten

temel olarak bir pixelin dederini katsayilar 'ile garptig:

komsu pixellerin dederlerinin toplanmasinda ibarettir. Bu
katsayilara CONVOLUTION KERNEL denir fakat biz Kkisaca
KERNEL olarak adlandiracaiz. Ornek olarak her pixelin en
yakin sekiz komsusunun ve dogal olarak kendisinin de
bulunacadiy yani 3%*3 luk bir pixel matrisi disunelim. k(m,n)
Kernel dederi , p(m,n) pixel deJeri olmak lUzere lzere

formilimiuz agagidaki gekilde ifade edilir.

plx, )= E k(m,n)*p(x+m=1,y+n-1)

m,a=0
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Bunu acgarsak ve O6rnek olarak (1,1) koordinatlarindaki bir

pixeli disilinilirsek.

pll,1)=  p(0,0)*k(0,0) + p(1,0)%Kk(1,0) + p(2,0)2K(2,0)
+ AP L0 PL e GO L e S pe (T 5 PY Rl 1) R B ) Rl (9 1)
Ao pODSARERCO )8 v o plae 2 ) SR (1 2)  pl R 2R (2, 2)

formilini elde ederiz. Tum seklin filtrelenmesi igin her
pixele bu iglemin tek tek uygulanmasi gerekmektedir. Bunu
kicik kernel matrisimizin g6rinti matrisi izerinde kayarak
her noktadan ge¢tigi gibi disinebiliriz. Her noktaya formiil
uygulanarak sonug kernel matrisinin ortasina rastlayan
Pixelin yeni degeri olarak ortaya ¢cikar. Fakat bu 3#3 liik
Rir-kernel, 256 ya 256 l1lik bir gOrintiive uygulanacagi zaman
FXINICERI256 adet yani 589,824 toplam ve ¢garpma islemi
anlamina gelir. Bu biiyik islemin maliyeti ya ¢ok uzun zaman

yada cok fazla para olarak ortaya ¢ikacaktir.

Kernel matrisi tim goriuntd datasinin izerinde
dolastirildiginda bu matrisin biliyikliigine bagli olarak
kenarda kalan bazi bolgelerin yveni degerleri
hesaplanamayacaktir. Ornedin 3*3 1lik kernel kullanildiginda
tim gorintinin kenarlarinda bir pixel genigsliginde bir
bantin yeni dederi hesaplanamayacaktir. Bu bantin genisligi
kernel boyutunun varisl kadardair. Bu gerceve kismi ihmal
edilebildceqgi gibi-belirli Dbir degere c¢cekilir yada anlamli
deder tasiyan en yakin komsusunun degeri kopyalanir. Kernel
matrisindeki degerlere bagli olarak bu matrisi ile islem
gbrem pixelin “veni degeri kendisine -ayrilmis olan bitlere
si1gmayabilir. Bu durumun bilgi kaybina sebep olmamasi igin
elde edilen her yeni degerin sabit bir sayiya bolinmesi
gerekebilir. Bu sayl genelde tim kernel garpim

katsayilarinin toplamina egittir.
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DIJITAL GORUNTU KERNEL
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Pixelin yeni degerinin hesaplanmasi sirasinda sonu¢ negati’f

de cikabilir. Negatif degerler gorintilenmek igin uygun

degildir. Bu nedenle elde edilebilecek her negatif sonucg
I e kabul edilmelidir. Ayrica kernel bir kare matris
olmak zorunda degildir. EGer bir gorintideki sadece dikey

kenarlari ortaya c¢ikartmak ve diger bolgeleri de yok etmek

istiyorsak asagidaki kerneli kullanabiliriz.

= 0 : !
=1 0 )5
e ¢ 0 1 5
-1 0 1
=3 0 15
Ayni1i sekilde,
~ 31 =3 s ==y 3 ¢
0 0 0 0 0
3 4 ¥ I 1 : ]

Kerneli de yatay kenarlari kuvvetlendirerek prtaya cirlkartir
ve diger ayrintilari: vyok eger - (fillraler). Hatta degisik
patternlerde kerneller olusturarak goruntinun iginde buna
uyan cisimlerin ortaya gikartilmasa saglanabilir. Bu
durumda kernela TEMPLATE adaina verebiliriz ve gergcekte

korolasyon yapmisg oluruz.
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Bir gorintiide frekanstan bahsedildiginde ayni tondaki
pixellerin arka arkaya tekrarlanis yogunludu kastedilmek
istenir. Buna godre bir gorinti icin yiksek frekans filtresi
ani parlaskliik degisimlerini tesbit etmelidir. Bunun igin

kullanmamiz gereken kernel:

=3 e =3
g 8 5 |
o =X =

Bu kernel genelde LAPLACIAN filtresi olavek biliniy. Bu
kernelin uygulandiga gorintilerde yiksek frekansa sahip
kenarlar (ani parlaklik degisimleri) ortaya ¢i1kacak diger
algak frekanslar (ani parlaklaik degigiminin olmadig:
yizeyler) ise ortadan kalkacaktir. Bu ﬁedenle yukaridaki

kernel 'KENAR TESBIiT EDICI' olarak kullanilir.

Eger Laplacian kernelinda kicik bir dedisiklik yaparak

ortadaki pixelin katsayisinmi 8 yerine 9 yaparsak

=3 -1 -3
-3 9 -1
-1 -1 -1

matrisini elde ederiz, Bununla yine ayni sonucu elde ederiz
yani ani parlaklik defisikliklerini tesbit ederiz. Fakat
bir farkla , ani parlaklik de§isikliklerinin olmadid: yani
frekansin defismedidi bolgeleri orvijinal deferinde birakair.
Bu kernel frekansin yuksekx oldudw bolgeleri secerek bunlara
ortaya cikartiy Yani abaytay. Somugta olusan vyenli goOrunmtu
daha keskin hatlara sahip odwr, Fakat bu yuzden de
sekildeki gurultuley (3l93)ama Mhatalarindan doJan vyanlis

pixel dederleyi) ayeas.




ORIJINAL GORUNTU

DIJITAL SEKIL

LAPLACIAN FILTRESI



25

Yiksek frekans filtrelerinin yaninda algak frekans
filtrelerinden de bahsedebiliriz. Bu - tur fiiltreler - fgin
uygulanacak yontem de aynidir. Yapilmasi gereken sadece

dogru kernel'ys tesbit etmektir. Fakat pu--tidr-filtreler ton
degisikliklerini yumusgattiklary icin orijinal sekli
bulaniklastirirlar. Boyle olunca da DN ROZ guridltiler
kaybolur yada kigulur. Algak ferkans filtreni olarak

kullanilabilecek kernel'lar

1/10 1710 1/ 310 5 | 0.3 0.1

1/10 2/10 1/10 veya e | 5 G I

1/10 1/10 1710 o | 0.1 Bl
olabilir. Yine burada dikkat ' edilmesi gereken bir konu

vardir. Ban  da hesép sonucu olusacak yeni' pixel degerinin
ohun igin ayrilan bitlere tasmadan s1Gabilmesidir. Bu

nedenle kernel deJerleri yine dikkatli secilmelidir.

Degisik bir algak frekans filtresini incelersek:

Seklinde 3%*3 lik bir matris g0z onine alindidinda ortadaki

pixelin yeni deJeri

e'=((NOT 9)&(a&b&c&d&f&g&h&i))!(e&(a!b!c!d!f!g!h!i))



26

I N
\ e
renk

tonu

2?————--——_

I
|
|
|
|
|
|
|
|
3 |
1
|
=
I
i
I
1
'
!
I

— - - - -

-
#
\ '

3
)
\
)
)
\
'
4
3
)
\
)
|
\
\
1
\
1
'
(]
t
%

% !
\ !

ORIJINAL GORUNTU

KERNEL

Orijinal goriintii LAPLACIAN KERNEL ile

}filtreiéﬁﬁesi,

renk tonu

6

5%

gorinti satiril

FiLTRELENMiS GORUNTU

L

goriinti satiri

SHPRPUPPRPI I,



YUKSEK GECIRGEN FiLTRE




28

Seklinde e pixelinin yeni degerini hesaplayabiliriz. Bu
operatdr, eger bir pixelin biitin vyakin komsulari ayni renk
ise, yeni pixel degeri olarak bu rengi verir, aksi takdirde

degigsiklik yapmaz.

Nonlinear Area Process Bu tir algoritmalar daha 1yi nir

sinyal-gilirilti orani1 saglar.

=k 0 3 1 2 1
X s 0 2 X: 0 0 0
=1 0 1 ak =y !

Seklinde iki degisik kernel ele alinir. Her A pixele bu ikl
matris tek tek uygulanirsa ve X 4 Y degerleri elde

edilirse. Her pixel fcin

strenagth = -sqab " %%l ¥ ¥*y )
ve

orientation = arctan x / y )

olarak iki deder hesaplariz ki bununun sonucunu iki boyutlu
sekillerle géstermek miumkin degildir. Bu filtreye SOBEL ad:
veritiraks bpiz bunun ikl boyutlu yizeylerde anlamli olan

bir baska seklini inceleyecegdgiz. Buna gore




29

renkL
tonu1

ORIJINAL GORUNTU i

KERNEL
8.1 0.1 0. 1
0.1 0.2 0.1
0.1 0.4 )

Orijinal gdriintii YUMUSATMA KERNEL'i ile

'filtrelenmesi,

renk tonu

—-

FILTRELENMIS GORUNTU goriintd satiri




30

] z+w/2
gu(2) = — f g(u) du.
w

r—w/2

w
gix) /

o

w/2 wi2

KENAR/KOSE YUMUSATMA ORNEKLERI

EOSEOT AN e, TR

EENR RSN



31

Seklindeki Dbir matrisin ortasindaki pixelin vyeni degerini
hesaplamak xc.in a-@=di. b-e-h p c-e-g ve d-e-f pixel
gruplarinin degerleri ayray ayri toplanir ve b sconuclar 3'e
boliunur vyani aritmetik ortalamalara SliniT. Ortadaki
pixelin yeni degeri bu dort ortalamanin farklarinin mutlak
degerce .en biyik olani agliralitayin edilir. Bu-algoritmanan
koti -yanlarindan :biri ;yavagslagidiy ., Zira her naokta icin 16
toplam islemi 8 carpma islemi gerekir. Digeri ise dogal
olarak gurultu problemidir. Ortalama almak kuguk
gliriltileri yok etse dahi daha genis gurilti bolgelerinin
yok edilebilmesi icin matrisin daha buyuk secilmesi
gerekir. Fakat bu  Jda performans problemini arctirar .
Kisaca bu iki sorun arasinda bir denge kurmak gereklidir.
Ornedin sobel matrisinin 5*5 olarak secgilmesi gibi. Hiz
problemiyle basa ¢i1kmak tgin. belirlki bir esik seviyesi
secilerek bu asi1l1diga takdirde 0. pixel icit hesap
yapilmasina son ‘werilebiliiniy. En son hesaplanan deger o
pixelin yeni dederi olarak kabul edilir. Fakat her zaman

lekelerin kenar zannedilme olasiiygy .ve birbirine  yakin

kademeli kenerlarin kaybedilmesi problemi vardir.

Ayrica karincali yada karly dedigimiz bir tir gorinti sekli
vardir ki bu da ancak nonlinear filtrelerle temizlenebilir.
Median filtre adinl verdigimiz bu yontemde her pixel ve en
yakin komsulari alinarak azalan sekilde siralanirlar. Bu
siralamada en ortada yer alan pixel dederi, merkez pixelin

yeni degeri olarak kabul edilir.

GEOMETRIC PROCESS:

Geometric process algoritmalari pixellerin vyerlerini ve

dizenlerini degigtirmek fein<- Rullanilairlar. Bu genelde
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bakis agisinl degistirmek, kameralardaki distorsiyonu
duzeltmek veya arzu edilen bolgelerin boyutlarini
degistirmek icgin kullanilir. Ayrica bazen dokiimanlar arzu
edildigi yonde taranamayabilir ve bu ytilzden tanima
algoritmasi icin dogru yobne c¢cevrilmesi gerekir. Bu tir
algoritmalar arasinda dondiirme, daraltma, genisletme, yer
degistirme sayilabilir. Kisaca (% . YY) koordinatlarindaki
pixelin yeni (x',y') koordinatlarina tasinmasidir. Daraltma
ve genigletmede bu aktarma sirasinda bazi pixellerin
adresleri c¢akigsabilir. Ornedin 90 derece dondiirmede (x,y)
koordinatlarindaki bir pixel ((YSIZE-1)-y,x) koordinatina
tasinir. Bir bagka yaklasimla bakilirsa , her yatay gorinti
satirinin dikey olarak yada arzu edilen herhangi bir acgi
altinda yeni yerine yerlestirilmesidir. Fakat area process
de oldudu gibi biitiin bu iglemler bir buffer kullanilarak
yapilmalidir. Aksi takdirde her yeni iglem bir Oncekilerden
etkilenecek ve istenilen iglem sadlanamayacaktir. Ote
yandan bu buffer'inin wuzunludu bilgisayar sisteminin

hardware yapisina bagly olarak bazi limitleri asamayabilir.

Coriintii okuyucunun yapisina bagdli olarak bilgiler degisgik
cstandartlarda olabilir yada goérinti saklamak veya transfer
etmek igin degigik gozumleme ve kod donustirme
algoritmalarida bu sinifa girer. Corintileme tUniteleri
tarafindan kullanilan formata RASTER adi verilir. Goruntu
okuma iinitelerinin Xkullandi§)r format ise genelde CCITT
(International Telegraph and Telephone Consultative
Committee) in standardina uyar ki bu faksimile data
yoGunlagtirma formatidir, Bu, goruntu okuma \Upnitelerinin
faksimile kasrakteristigi gostermeleri yuzunden DbOyledir.
Biz bu algoritmalariy Vg temel sinifta inceleyece§iz.

Bunlar,



GOorintdi formatinin (yoGunlugunun) degistirilmesi:
= Decoder (cézimievici)
- Encader (yo§unlastrraici)
Olceklendirmenin dedistirilmesi:
--Sabit orandsa bﬁyﬁltme—kﬁcﬁltme
- Genel bilyililtme-kiiciltme
Doéndirme
- 180 derece doéndiirme

- 90 derece doéndirme(saat yoniinde ve saatin ters yoniinde)

Gorintid formatinin (yoGunlugunun) dedistirilmesi: Normal
(Raster) bir gorintiide ayrintinin bulunmadigi bélgeler icin
de pixel basina sabit bir  -miktards byte harcanir. Bu
gereksiz tekrar sadece gorintileme Hnitesi icin . sarttrr.
Fakat gorinti saklamak veya transfer etmek ig¢in higte uygqun
degildir. Formatil degistirilerek saklanacak bir sekil daha
az bellek gerektirecek ve transfer sirasinda daha az zaman
harcayacaktir..Bu_ BN glUeRnth formatina RUN-LENGHT adini
verecegiz. Raster bir gorintideki arka arkaya gelen ayni
tondaki veya renkteki her pixel grubuna ise RUN diyecegiz.
Run-lenght adindan da -anlaszlacaéi gibi bu arka arkaya
tekrarlanan RUN'larin uzunluklarinin hesaplanmasi sonucu
olugsan. . gbrinti formatidar. Ornedin arka arkaya gelen 20
adet beyaz pixelden sonra 15 siyah pixel ifade edilmek
istenildiginde 20 adet 0 iceren byte ve 15 adet 1 igeren
byte yerine, sadece bir byte uzunlugunda 20 ve yine bir

byte uzunludunda 15 (veya -15) toplam iki byte kullanilir.

Genelde goriinti okuyucular taradiklary gorintiyd bu
formatta bilgisayara aktarirlar. Bu bilgi daha 5 sonra
bilgisayar tarafindan c¢oOzuimlenerek goruntulenecek ve

islenecek hale getirilir. Ornek olarak yaklasik 70 kbyte

bliylikliginde bir sayfa bir milyon komutluk bir iterasyon
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araciligayla 20 kbyte'a sikistirailabilir.

Olgeklendirmenin degistirilmesi:

Olcek dedistirme dedisik goriintiileme uiniteleri ig¢in seklin
boyutlarini degistirme veya ayrintilarain kiugultilmesi-
bliyitilmesi amaciyla Kullanilixri: ;Fakat biyliltme sirasinda
goruintd kalitesi ggalyr; kiguiltme sirasinda ise baz1
gerekli ayrintxlar kaybolabilir. Hardware
karakteristiklerin uyusmamasl sonucu 0zel bazi Olcekleme
oranlari gerekebilir. Yani goriunti okuyucu ile gorintileme
initesinin yogunluklarinin uyusmamasil gibi durumlarda bazi
ozel 6lcekleme oranlari istenebilir. Bunun yvyaninda
kullanicilar kendi istekleri dogrultusunda her oranda
6lcekleme yapabilirler. Genel 6lcekleme yontemlerinde oran
belli olmadiga igin olusacak yeni gorintinin kalitesi
hakkinda garanti verilemez. Ama Gzel 6lcekleme (yani oranin
belli sve sabitsy oldugn) yéntemlgrinde amaca uygun olarak
hata minimuma digirdlir. Ornegin 2:1 oraninda kigiltme,
sekle degisik terminaller araciligiryla izlenebilme imkani
tanimakta yada birkag degisik resmin ayni anda

goriintilenmesi i¢in kullanilir. Ornegin 5:6 Dbiyltme

algoritmasi1 incelenirse.
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gseklinde bir matris g6z 6niine alindidginda x pixelinin yeni

degeri,
x=(b&e) ! ((b!e)&((a&f)! (c&d))

veya bilgisayar uygqulamasinda hesap kolayli@ir olsun diye
x=x!((b!e)&((a&f)!(c&d)))

seklinde basitlestirebiliriz.

Genel Olceklendirme ise daha degigik bir ydntemle Yapilie:
Bu yontemde ki boyutlu tek Diy Olcekleme yerine bir
boyutta Olcekleme vapildiktan sonra sekil S0 derece
dondirilir ve ayni boyutta (dondirme yiiziinden aslinda diger
boyutta) bir kez daha 6lcekleme yapilir ve daha sonra
tersine iy dondirme islemi vapilair. Yani incelemesi
géreken algoritma bir = bpyutta (6rnegin dikey boyutta)
6lgekleme yapan olacaktin. Ornedin bu algoritmay: $:6&

oraniny Oornek kullanarak inceledigimizde;

Seklinde bir matris goz onlne alindiginda x pixelinin yeni

degeri,

x=(c!h)&((a&j) ! (b&i)! (c&h)!(d&g)!(e&f))

e e i e

AR i ot it M i sl

£

IRt o

e 13

R
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veya bilgisayar uygulamasinda hesap kolayli§i olsun diye

x=h!(c&((a&j)!(b&i)!(d&g) ! (e&f)))

seklinde basitlegstirebiliriz.

Dondirme algoritmalari:

Dogru yonden taranamayan sekillerin istenilen yone
¢evirilmesi i¢cin 90 derecelik gevirme vyetecektir. Ek
olarak 180 dercelik dondirmeleri de incelenecektir. Fakat

anlamasi kolay olduundan sadece birer O6rnek yetecektir.
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IKI GiRIS WORD'U

' ' ' ' '
AABBCCDD | EEFFGGIHH | JJKKLLMM | NNPPRRSS
AABBCCDD| EEFFGGHH | JKKLLMM | NNPPRRSS

OR

1 1 )

: ; \ . : . . . . .
T T v T T T
I,\/\nuccum EEFFGGHH | JJKKLLMM | NNPPRRSS ] f—-—>[u;\/\nu(‘cu | DEEFFGGH | HIJKKLLM lMNNPPRa
X 1 1 (.l‘p)’ 1 el L
' 1 ' 1 1 ihifl ' ' 1 1 1

on%: o
' ' ' ' '
[,‘(Axnxcxm XEXFXGXH | X.IXKXLXM! xNXPXRxsl
1 : ‘|l 1 1
Mask ‘
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
l 0AOBOCOD | OEOFOGOH ! 0JOKOLOM IL()N()PUROS I I »[00000000! A0OBOCODO l EOFOGOHO ! JOK()LOM()I
' lL ' [ L] d::}:'v 1 ' ' ' )
on e o
. ' ' .

'
T T T

I 0AOBOCOD } AEBFCGDH | EJIFKGLHM | INKPLRMS

' 1 ] i

——— ——

' 1
i T

ABCDEFGH | JKLMNPRS ]
. .

CIKIS YARIM WORD'U

2:1 OLCEKLEME iCiN 'OR' PROSEDURU
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PiXEL DECERININ OKUNMASI

Finclude <stdio.h:
#include <stdlib.h>
maln {arac,aragv)

int argts
char *arowvll:
L

&y ol vk

if (argc == 1)}
printf ("Argumanlar eksik\n®):
eIt to)g

P
.

X3

i fargt Ci=us)en

printf (“Argumanlar yvanlis\n™);
exit (0);

c=dotread(atoi (aravil1ll},atol (argviZ1) )
SRR T SEGMENT - “<BYTE ELIBISTE S COEE =
FUBLIEC _DOTREAD
ASSUME BSs - FERT
_DOTREAD FROC NEAR
FLISH EF
FUSH ES
FUSH DS
FUSH EX
FUSH (55 1
PLISH DX
MOV BF . GF
MOV DX,[BF+14]
Moy i i B vied
MoV AH.LE
INT 10OH
MOY AX.0
o L DX
FOE 554
FPEE BEX
FOR D&
8 ES
FOE EF
RET
_DODTREAD ENDF
SRR ENDS

END
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PIXEL DEGERINiIN DEGiSTiRILMESi

Finclude “stdio.h

#include ~stdlib.h>
MA1N{AraC . arav!

int argoc:

char *xarovil:

L

TOL 3

if larac == 1)

printf ("Aragumanlar sksik\n"):
exit (0);

-
iflarac = 4) {

printf ("Argumanlar vanlis\n"lg
it (0);

HEEL

c=dotset (atoil (aragvlill) yatoi (argvl21) ,atol (argvl33) ) ;

P

=TT SEGMENT - BYTE FUBLIC I CEODE
ELUBLIG - ROFSET
ASSLIME Cor TERT

_DOTSET  PROC NEAR
FUSH EF
FUSH ES
FLISH DS
FUSH EX
FLSH CX
FUSH DX
MOV EF , SF
MOV DX,[EF+14]
MOY CX,CEF+16]
MOV AL, [BF+181
MOV AH, 12
INT 10H
Moy AX, 0
FOF DX
FOF CX
FOF EX
FOF DS
FOF ES
FOF EF
RET
_DOTSET  ENDF
_TEXT ENDS

END
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Gorintiye Point Process Uygulanmasi

PROGRAM POINTP;
VAR X, Y.: INPEGER ;
SCREEN: : ARRAY (.0..2558;00 255 ) OF INTECER:
BEGIN
FOR Y:=0:-T0 255 D0
FOR X:=0 TOQ 255 BO
SCREEN( X, ¥%:)3s=BCREEN(.X,Y . ) +15;
END.
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Gorinti Histograminin Hesaplanmasi

PROGRAM HISTOG;
VAR X ,¥: INTEGER ;

SCREEN : . ARRARY (0. 255 0.5 255y OF INTEGER;
HISTOG - ARRAY (.0, 2857 OF INTECGER:
BEGIN

/% histogram dizisinin bosaltilmasi */
FOR X:=0 T0 2585 'D0O HISTOG( .X.):=0;
/* histogramin olugturulmasi */
FOR Y:=0T7T0:-258 DO
FOR X:=0 TO 255 B0
HISTOCC.SCREENC . ¥ .¥.).):=HISTOC(.SCREEN(.X ,Y.)Y.)*1;
END.
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Gorintld Kontrastinin Histogram Yardimi fle Arttirilmas:

PROGRAM CONTRAST;
VAR X ,Y: "ITNTEGER 3

SCREEN' : ANRAY: €.0. . 25550.-855.) OF INTEGER:
HISTOG + ARRBY (.0.7256:% OF INTEGER;
LOW_BIN,HIGH_BIN : INTEGER;
STEP ,STEP_VALUE -: REBL:
TRAN - BRRAY - (. 0.,258:) OF _INTEGER;

BEGIN

/% histogram dizisinin bosaltilmasy */
FOR X:=0 TO 255 DO HISTOG(.X.):=0;
/* histogramin olusturulmasi */
FOR Y:=0 TO 255:-BC
FOR X:=0:30 255 DO
BISTOG(.SCREENC.X , Yo . =NFSTOC(SCREENC. X, Y.) . ) ¥15
/* histogramin u¢ noktalarinin tesbit edilmesi */
FOR LOW_BIN:=0 TO 255 DO
IF(HISTOG(.LOW_BIN.)>30) THEN LEAVE;
FOR HIGH_BIN:=255 DOWNTO O DO
IF(HISTOG(.HIGH_BIN.)>30) THEN LEAVE;
STEP:=256/(HIGH_BIN-LOW_BIN) ; ;
STEP_VALUE:=0;
/R LBP olusturulnasy N7
FOR X:=0. TO LOW_BIN DO TRAN(.X.):=0;
FOR X:=LOW_BIN TO HIGH_BIN-1 DO BEGIN
TRAN(.X.) :=TRUNC(STEP_VALUE) ;
STEP_VALUE:=STEP_VALUE+STEP;

END;



/* kontrastin arti&
FOR Y:=0 TO 255
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Gorinti Olcedinin Dedgistirilmesi

PROGRAM SCALE;
VAR. 1,3 ,.%5, YS,0% ,BY A B ;X8 YR N ¥ IRTEGER -3

SCREEN ;- ARRAY. (0., 255,80, 255.) 0OF “BINTEGER;
BUFFER :+ KRBAY (. 0..02585,;0. 05550 0F " INTECER:
BEGIN

/% orijinal gorintiinin bagslangic¢c koordinatlari */
XS:=0;
YS:=0;
/* yeni olusturulacak olan
gorintinin baslangi¢ koordinatlari */
X:=20;
Y:=0;
/* islem gorecek alanin eni ve boyu */
BX:=255;
P¥: =255
/* yatay ve -dikey Gl¢ek oramlari */
A:=3;
B:s25
FOR I:=0 70 -D¥ -DO
FOR J:=0 TO DX DO
XA:=XS+ROUND(J/A) ;
YA:=YS+ROUND(I/B) ;
BUFFER(. X+J ,Y+I.):=SCREEN(.XA ,YA.);

ENE .
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Kernel Matrisi Ile Filtreleme Yapilmasi

PROGRAM KERNEL;
VAR I1I,J,1IA,1TE , 0A 08, T ENTEGER:

SCREEN -~ : ARRAY (.0..255, 0260 1 OF sSENTECER;
BUFFER : ARRAY (0.5 2565002565 - OF T NPECER:;
BEGIN

FOR  1:=1 TO 25% D0
FOR J:=1 TO 264 BO BEGCIN

IR:=%%1%
IBz=i~13
JA:=J+1;
JE: =013

/* pixellerin kernel matrisi ile carpilmasi ®/
/* KERNEL : P 26 (e )
=% G e
o B G o 4
T.= +SCREEN(.JFE,JE.)+ 'SCREEN(.IE,J.)+*SCREEN(.IE,JA.);
T:=T+SCREEN(.I . JE. ) *2*SCREENC.¥.,J.) +SCREENC.I,JA.);
T:=T+SCREENC.IA,JE.}+ SCREEN(.IA,J.)+SCREEN(.IA,JA.);
T:=ROUND(T/10) ;
/* yeni pixel dederinin esik degerlerini agip agmadiginin
kontrol edilmesi */
IF T>9. THEN "T:=3%;
IF T<«0 THEN T:=0;
/* hesaplanan dederin buffer'a konmasi. Zira bu

dederin hemen yerine yazilmasi yanlis olacaktir. */
BUFFER(.I,J.):=T;

END;
END.
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Yr1l 1 2333333333533 4% 1233321}
e e | - EEL 2 2 966899 999999999
33.1233333333332321 1.3 2 2 6248
Z 2 2 12333724 86 9
111 9
9899999993398 % 3989999999997
378 573 5 2192
852 225 6 I8 -
6 6 6 (s
6 6 6 6
6 6 6 72
5 5 S5 292 .
4356666666666534 435666666667
4356666666666534 435666666667
5 5 5 292
6 6 6 72
6 6 6 6
6 6 6 72
6 6 6 161
6 6 5 1192
393 393 :39899999599992
KERNEL MATRISI: =3 =1 e |
=X 8 =3
=% o2 -1 seklindedir.(LAPLACIEN)

Bu goriinti normal LAPLACIAN filtresi kullanildiktan sonra
elde edilmistir. Giiriltilerin de abartiidigina dikkat edin.

Ayrlca; zemin renginin de degismedigi godzlenmektedir.
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31111 b 3 Sl 5 s s
1 1§
11 L
1

11¥1311113%0% 123 T L2301

: i Id - 3

i 1 5 X

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 ¢

1111111318333 IS EBPBE G G
1131331132030 #3111 331L]

1 1 1 1

1 1 1 3

3 1 i 1

1 % 1 X

1 X 1 1

1 1 1

b | 1 2E 23T 1 8RR

KERNEL MATRISI: et § e o S =007
=0 X o 0 ey |
e e ST | N St T | seklindedir.
Bu, normal LAPLACIAN filtresi kullanildiktan sonran x'=x/10

formiliyle point process de uygulanilmasina
karsilik o T Guriantu siliklesmigstir. Fakat buna
karsin kiugik Dbazl giriltilerin tamamen yok oldugu

gozlenmektedir.
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KERNEL MATRISI:

seklindedir.

=3

filtresinin biraz degistirilmis bir

LAPLACIAN

normal

Bu,

filtrelenmeyip

bolgeler

Frekansin sifir oldugu

halidir.

zemin

birakilarak

deerlerinde

orijinal

renginin

valniz kenarlarin

saglanmistir. Boylece

degismemesi

sadik

saglanmis ve orijinal renklere

keskinlestirilmesi

kalinmistair.
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KERNEL MATRISI:

seklindedir.

0.1

filtresine

ve

karsilik gelir

Kernel algak frekans

Bn,

etmede

giurilti neyin

Fakat neyin

knldaniiir.

glirilti yok

olmadigindan gorintu bulaniklasir

kesin

oldugu

gorintu

bolgeleri filtrelenemeyebilir.

guridltd

genis

ve
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SABLON ESLEME YONTEMIYLE KARAKTER TANIMA

Sablon esleme yontemiyle karakter tanima basit bir sekilde
tanimlanmak istenilirse su soru sorulmalidir. 'Goérinti daha
dnceden tanimlanan bir nesne igeriyor mu?' Bu soru tiri
TEMPLATE MATCHING olarak adlandirilir. Bu yontemde, 6nceden
tanimlanmis bir dijital sekil (sablon) sistematik olarak
biitiin sayfa boyunca deolagtirilir. Sablondaki her pixelin
degeri sayfadaki, kendisine kargi disen pixelin degerine
esit oldugu zaman goriintideki cismi tesbit etmis oluruz.
Tarama sirasinda sayfa biterse o zaman bu cisim goériintiide
yoktur denilir. Genelde bir goruntide bir cisim arani1ldig:
igin sablon sayfadan kiigik olur. Yani matematiksel olarak

sablonun domeni, orijinal resmin domeninden daha kiigiiktir

diyebiliriz.
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Daha gercekgi olmamiz gerekirse sablonun, goruntuye ne
kadar uydugundan bahsetmemiz gerekir. Lira hiv=vFr gorinti

okuyucu bu sunu¢ ic¢in mikemmel degildir.

g(i59) dijital seklin pixel degeri

Tiisd) sablonun pixel degeri

D sablonun domeni (Boyutlari) ise.
Sablonun (m,n) noktasinda orijinal gorintuye

ne kadar uydugu;

M(mv ") - Z z 'g(l:j) i ’(i A m9j s ")'

i, such
that
{i—m,j—n)
isin D.
formulu ile hesaplanir. Burda domen disina ¢lkmamak
gerekmektedir. Her sablon tek tek kullanilarak en az hata
olusturan aranmalidir. Bunun yaninda iki kriterden daha

bahsedebiliriz. Bumlar,

1/2

E(m, ) = (33 1a(3,J) = 10 = m.j = P

ve
S(m, n) = max lg(i, j) — t(i — m, j — n)|
i

Bunlardan iki vektor arasindaki EUCLIDEARN farka olarak
bilinen ikinci formilu daha yakindan incelersek.

Karekokleri ve kare aloa - islemlerini basitlestirmek
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amaciyla agsagidaki fomilin taraf tarafa karesini alsak ve

kare alma islemlerini agarsak,

!

E*(m, n) = Z }: (8°Ci, J) = 2g(i, D(i — m, j — n) + G — m, j — n)],
i3

elde ederiz. Buradan E nin en Kug¢uk olma hali incelenirse:

Son bilesenin toplami sablonun tim sekil boyunca
dolagtirildigyr g6z Oniline alindiginda sabit bir sayi oclarak
karsimiza ¢ikacaktir. Birinci bilegen gorintinin enerjisi
olarak bilinir , ve bunun simdilik ihmal edilebilecek kadar
kuguk oldugunu kabul edersek hatanin minimum olma hali
ortadaki bilesenin en biyilk olmasi1 durumunda olacaktir.

Yani

Ry (m,n) =3 ¥ g(i, )i — m, j — n),
ol

olarak g ve £ fonksyonlari arasinda tanimlanan CROSS-
CORRELATION'un biyik olmasi durumunda bunlar arasinda
benzerlikten bahsedebiliriz. Fakat tamami beyaz olan bir
g6riinti izerinde sablon yiksek benzerlik go6sterebilir. Bu

nedenle normalize edilmis Cross-Correlation kullanmak

gerekecektir. Bu yizden,

|
Nym,n)=—""—""_ -in Rodm, m),

[; 3 o)
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formili daha iyi. sonu¢ verecextir.

Ote yandan probleme BAYES karar verme teorisi ile

yaklasirsak.

Bayes kurali:

P(o, l X) = 0

p(x) =i§_1p(x[ w,)P(w)).

gli;d) dijital-sekil ; :
rikd 059 1. sablon
sl a4 2. sablon

P dijital seklin orijinale benzeme olasilig:

ise ve

P(g l w,) = I'I[ piiotin—rtifly _ pyletin—sti.nl

P(g l w,) = H pl—lc(i.l)—:(l.m(l P p)lq(u'.l)—a(x‘.l)l'
i4

her iki formilin taraf tarafa logaritmasini alirsak.

log P(g | @) = [log(’ = 2)] 3166 = Gl + S o
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i

log P(g | w) = | log(* . ”)] S lgGi. ) = 6.l + 3 log p.

elde ederiz. p en azindan 1/2 den biiyik olduundan
log((1-p)/p) da daima negatif olacaktir. Ayrica log p lerin

toplami da sabit oldugundan.

3 1g(i, ) — (i, i < 218G, ) — s(i, D
7 ) 5.7

elde ederiz.

Minimum hata elde etmek ig¢in bu iki sonu¢tan en Kkiigik
olanini secariy. o Egeor - -Biripci hata olasi1l1g1 kigik ise
sekil aay sabloh - r'ye  dah3a fazla benzeyecektir. Ayni
-sekilde eder ikinci hata olasi111§1 daha kﬁcﬁk ise seklin, s
sablonuna benzeme ihtimali daha yiksek olacaktir. Fakat
simdiye kadar inceledigimiz her ydtemde bagCi, i y-%Ci= 41
gibi bir fark terimi dsin icine girmektedir ki bu ¢esitli
problemler dogdurabilir. Ornedin sablon renk - tohu -“ile
dijitalk gorintinin tonu uyusmayabilir ve bu durumda fark
terimi yizinden pixellerin degerleri birbirlerinden
cirkartilarak toplandiginda elde edilecek hata sifiy
olmayacaktir. Boylece ton farki goz Oniline alinmadiginda
tamamen ayni olan sekillerde uyusmazlik varmis gibi
asrrnacantirs Bu problemi gidermek cin her

sonuglar
defasinda POINT PROCESS gerekecektir. Bu da algoritmaya



57

azimsanamayacak bir yiuk getirecektir. Kanimca bu yontemler
yerine iki vektor arasindaki CORRELATION COEFFICIENT
faktord kullanilirsa ve elde edilen sonucun mutlak degeri
kullanilirsa Point Process yapilmayabilir. Boylece
algoritmanin renk tonlarindan meydana gelecek hatadan
etkilenmemesi saglanir. Oteyandan eder sablonun boyu ile
goriuntiude aranilan cismin boyu ayni degilse 0 zaman
yapilmasi gereken .isler arasina Geometric Process de
girecektir. Fakat bildigimiz gibi 6lcek degistirme bazi
detaylarin kaybolmasina da sebep otabiiir, Bu vyizden

algoritmalarda yanilma payindan bahsedilmelidir.
CORRELATION YONTEMIYLE SEKIL TANIMA

N adet gorintd gbzi (CELL) iceren N boyutlu bir u vektoru
goz Onine alalim. Burada her cell bir veya daha fazla
pixel'e karsilik dismektedir. u Vektorinin her bir elemani
kendisine karsi gelen cell'in parlaklik degerini
icermektedir. Dogal olarak bumlar ayr:ik tip,:  ‘bir birlesik

olasilik yodunluk fonksiyonuna sahip rasgele degiskenler

oclacaktir:

Eger l«xpxzp”.XJ birlesik olasilik yogunluk fonksiyonlari
. Pl onsas X,) ve -ugayl R olan ayryik - tip rastgele

dediskenlerin bir fonksiyonu ise,
EQu(X, Xaooo s XD) = 2 oo L Xy, Xa0 oo iy X} f (X100 X000 X0
(x4 sono Xn)

eer olusursa buna
s X P A

fonksiyonunun beklendik dederi denir. Ve;

Eéer (l‘(XpXZv"‘!X’I):XI' ise
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E[“x(xh Ao, Xn)] = E(X)) = i
Xi ‘nin ortalama dederi olarak adliangiriiix.
EGOT uy( Xy Xy, .o s X )= (K= ), ise

Efuy(X,, X3,..., X))] = E[(X; — w)*] = o} = Var(X))

XL 'nin variance de§eri olarak adlandarilair.

E§er uJ(XIvXZ""rxn)':(Xi_“i)(xj—“j)vi#jv.
‘Efuy(Xy, X3,..., X))} = E[(X; —#i)(Xj s l‘j)] =0y Cov(X;, X,')
Xi ve X 5'in covariance degeri olarak adlandirilir.

Eger o ve O standart sapmalar pozitif ise

> _ Cov(X;, X)) _ oy
s 0:0; 0,0;
XL ve x:i'in arasindaki korolasyon katsayisi olarak
adlandirilae:

X3 'nin ortalama deder ve varyansl ya birlegik olasilik
yogunluk fonksiyonundan yada marjinal olasilik yogunluk
fonksiyonundan hesaplanabilir. Boylece CORRELATION
COEFFICIENT faktori olarak

‘ n

[/n= 1] (X, = XXY. - Y)

R =
ﬁ/(n -] Y (X, = X)? [[Mn= D] (Y- )

i=1 i=1

elde edilir.

Ote yandan FOURIER transformlara da sekil tanima konusunda
genis yer tutar. Fakat bu uygqulamada hiz o6nemli oldudundan

Fourier transformlarinin performansi etkilemesi goze

alinamamigtir.
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SEKIL TANIMA PROGRAMI

DEFINT a-z

DEFDBL q

DIM a(600)

DIM corro(49)

ON MENU GOSUB menutrap

ON MOUSE GOSUB mousetrap

MENU 1,0,1,'Shapes’'

NENU 1,1,1,.'Shapel’

MENU 1,2,1,'Shape2’

MENU 2.,0,1,"Status '’

MENU 2,1,1,'Restart’

NENG 2:;2.,1.,'Halt .

MENU 3,0,1,'Generate’

BENU-3,1.1,"'Insert '

MENU 3,2,1,"Clear y

MENU 4,0,1,'DColor"’

LOCATE 10,56:PRINT 'Renk e/*';

LOCATE 11,56

INPUT colour$

LOCATE 10,56:PRINT ' %5

LOCATE 11,56

PRINT ' 4

IF colour$='e' THEN
MENU 4,1,1,'Blue '
MENU 4,2,1,'Wh1t0 $
MENU 4,3,1,'Black '
MENU 4,4,1,'Orange’
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BELSE
MENU 4,1.1,'White '
MENU 4,2 .9 ,"L-CGray"'
NENU 4,31 "D-Gray'
NENUTSe 1 "Black
PREETRE 0.1 ,1 .1
FRLBTTE 1,.66,.66,.66
SRR PE 2. 33, 33,.33
PALETTE  3,0°,0,0
END' IF
MENU ON
CLS
WHILE 1
SLEEP
WEND
menutrap:
menuid=MENU(O0)
menuitem=MENU(1)
ON menuid GOTO shapes,status,generation,dotcolor
RETURN
shapes:
shapeS="Shape'+CHRS(menuitem+48)
shape=menuitem
RETURN
status:
ON menuitem GOTO restart,halt
RETURN
restart:
RUN
nalts
COLOR =X ;0
END

generation:
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ON menuitem GOTO insert,clrscrn

RETURN

insert:

generation=1

MOUSE ON

RETURN

clrseran:

IF generation<>1 THEN RETURN

LINE (0,0)~(xstart ystart) ,dotcolor bf
LINE (0,0)=-{xstart ystart)=1.b

LINE (617-xdot,0)-(617,ydot),dotcolor,bf
LINE: (617-xdot50)=C01 s paovl 15k
zemin=dotcolor

RETURN

dotcoleor:

dotcolor=menuitem-1

COLOR dotcolor,dotcolor

RETURN

mousetrap:

IF generation<>1 THEN RETURN
IF MOUSE(0)=0 THEN RETURN
MOUSE OFF

MENU 3,1,0,'Insert
CLS

checkO:
xstart=MOUSE(1) :ystart=MOUSE(2)
IF xstart>550 THEN xstart=550
LINE (0;0)-(xstart,ystart),;1,b
checkl:

IF INKEYS$='1' THEN check2

IF MOUSE(0)=0 THEN checkl

LINE (0,0)-(xstart,ystart),0,b

GOTO checkO:
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check?2:
ydot=FIX(ystart/9)+1
xdot=FIX(xstart/10)+1
LINE (617-xdot ,0)-(617,ydot),1,b
IF INKEYS='2'"' THEN check3
IF MOUSE(0)=0 THEN check2
xpoint=MOUSE(1)
ypoint=MOUSE(2)
IF xpoint>xstart-7 THEN check?2
IF ypoint>ystart-7 THEN check?2
ychar=FIX(ypoint/9.1)+1
xchar=FIX(xpoint/10.1)+1
LOCATE ychar ,xchar:PRINT ' °';
PSET (617-xdotsxchar,ychar) ,dotcolor
GOTO check?2
check3:
generation=0
MEND 3,.1.,2.° Insert’
MENU ON
COLOR 3,0
LOCATE 6,57
xsinir=618-xdot
ysinir=ydot-1
REM GET (xsinir,1)-(616,ysinir),a
LOCATE 9.,56:PRINT "222222°;
FOR ustsatir=1 TO ysinir
FOR j=xsinir TO 616
IF PQINT(j,ustsatir)<>zemin THEN cikl
NEXT )
NEXT ustsatir
cikl:
FOR altsatir=ysimir TO 1 STEP -1
FOR )=xsimir TO 616
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IF POINT(j,altsatir)<>zemin THEN cik2
NEXT j
NEXT altsatir
Cik2:
FOR sagsutun=616 TO xsinir STEP -1
FPOR1=1"T0 ysinir
IF POINT(sagsutun,i)<>zemin THEN cik3
NEXT %1
NEXT sagsutun
€ik3:
FOR solsutun=xsinir TO 616
FOR i=1 TO ysinir
IF POINT(solsutun,i)<>zemin THEN cik4
NEXT 1
NEXT solsutun
ciké4:
LINE (solsutun-1,ustsatir-1)-(sagsutun+1,altsatir+l1l),.,b
genislik=sagsutun-solsutun+1
yukseklik=altsatir-ustsatir+1
ggenadim=genislik/7?
gyukadim=yukseklik/7
qsutunbés=qgenadim—INT(qgenadim)
gsatirbas=gyukadim-INT(gqyukadim)
gmakspoint=qgenadim*gyukadim
alfpoint=1
ttoplam=0
t2toplam=0
xyaz=580
FOR gyavassutun=solsutun TO sagsutun STEP ggenadim
yyaz=40
FOR gyavassatir=ustsatir TO altsatir STEP gqyukadim
toplam=0
FOR gqhizlisutun=qsutunbas TO ggenadim-1
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FOR qhizlisatir=qsatirbas TO gyukadim-1
Xx=qyavassatir+qhizlisatir
yy=qyavassutun+qhizlisutun
toplam=toplam+POINT(yy,xx)
NEXT gqhizlisatir
NEXT ghizlisutun
yenipoint=INT(toplam/qmakspoint+.1)
IF yenipoint>3 THEN
yenipoint=3
toplam=3*gqmakspoint
PRINT toplam
END IF
ttoplam=ttoplam+toplam
t2toplam=t2toplam+toplam” 2
corro(alfpoint)=toplam
alfpoint=alfpoint+1
qsutunbas=INT(qyavassutun)—qyavéssutun
gsatirbas=INT(qyavassatir)-gyavassatir
yyaz=yyaz+l
PSET (xyaz,yyaz),yenipoint
NEXT gyavassatir
Xyaz=Xxyaz+l
NEXT gyavassutun
PRINT
goldgr=0
oldchars=" '
OPEN 'corro' FOR INPUT AS 09
WHILE NOT EOF(9)
xycarpim=0
FOR-i=1-TO 49
INPUT 09,savyi
Xxycarpim=xycarpim+sayi*corro(i)

NEXT i
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INPUT 09 ,ytoplanm
INPUT 09 ,ykare
INPUT 09,ychar$
xtoplam=ttoplam
xkare=t2toplanm
qust=ABS(xycarpim-xtoplam*ytoplam/49)
qalt=(xkare-xtoplam*xtoplam/49)*(ykare-ytoplam*ytoplam/49)
gr=qust/SQR(galt)
LOCATE 9,56
deneme=INT(qr*100+.4)
PRINT deneme;ychar$S;' '
IF gqr>gqoldgr THEN
gqgoldgr=qr
oldchar$=ychar$
LOCATE 8,56
PRINT deneme;ycharS;' '
END IF
WEND
LOCATE 9 ,56:PRINT 'Sonuc:}'

CLOSE 69
LOCATE 311,56:PRINT 'Kayit ';:LOCATE 12,;56:INPUT kayit$s
LOCATE 11,56:PRENT ' ‘e LOCATE 12 ,56:PRINT ' o

IFP kayitS='e' THEN

LOCATE 1,1
LOCATE 11,56:PRINT "Bu pe ' LOCATE 12.56:INPUT bilief

LOCATE 11,56 PRINT ‘! s LOCATE 12 .56:PRINT ' 3
OPEN 'corro' FOR APPEND AS 09
FOR i=1 TO 49
WRITE 09 ,corro(i)
NEXT 1
WRITE 09,ttoplam
WRITE 09 ,t2toplam
WRITE 09 ,bune$
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SABLON DATABASE'ININ KONTROL EDILMESI

PDEEENT & 1.t .k . x.¥
DIM a(49)
PALEITE 0,3 ,1,1
FALERTE - 1,.606,.66;,.066
PALEYTE 2..33..%3,.. 33
PALETTE 3,0 ,0,0
CLS
xstart=12
ystart=8
xchar=2
INPUT 'file';fileS:CLS
OPEN file$ FOR INPUT AS 09
WHILE NOT-EOF(9)
maks=0
FOR 1=1 TO0°"49
INPUT 09,a(i)
IF a(i)>maks THEN maks=a (i)
NEXT i
maks=3/maks
INPUT 09 ,toplam
INPUT 09 ,kare
INPUT 069 ,char$
LOCATE 3 ,xchar:PRINT charS:
FOR i=0 TO 6
id =iy
FORZ3 =) -T022
PSET (xstart+i,ystart+j) ,INT(a(ii+j)*maks)
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SONUC

Projemde GORUNTU OKUMA VE - SEKIL TANIMA c¢alismalarina
degisik bir bakis yapilmisg okup.. sistemin kendisinden
istenilen basariyl1, zaman iginde, belirli bir alanda
uzmanlagsarak ve hatalarindan ders alarak saglamasi yoluna
gidilmigtir. Bu sistemle ilk uygulama olarak yazi karakter
ve sembollerini, okumaya, islemeye ve tanimaya yonelik bir
¢galisma vyapilmig olup tatmin edici sonuglar elde
aal imigtir. Bu sonuglar, sistem kendi konusunda
uzmanlastikga iyilesmekte ve'doéruya daha vyakin tahminler

olarak ortaya c¢irkmaktadir.

Yazi karakterlerini taniyan sistem her ne kadar
kullanicinin el yazisina bagimliysa da gorinti isleme
yvyardimcl programlari ve katalogun birden fazla el yazisi
icerebilme 6zelligi kullanilarak, bir cok kisinin el
yazilarini ayirdedebilmek mimkin olmaktadair. Fakat
goriintii igleme yardimci programlari (doGal olarak) bazi
ayirdedici ayrintilarin yok olmasina sebep olabilmektedir.
Bu nedenle her zaman bir yanilma pay: bulunmaktadir ve bu
ancak performanstan fedakarlik yapilarak giderilebilir. Ote
yandan bir sayfada ortalama 2000 karakter bulunduéunﬁ ve en
az 20 sablonun gerektigi goz onine alinirsa aslinda
performansin ne derece Onemli oldugu gorilir. Bu yilizden hiz
ile kesinlik arasinda - kabul edilir bir denge saglanmasi

garcttriy.

Sonug olarak ¢alismam, domene daha az bagimlidir ve her
alandaki uygqulamalar igin vyaklasim yapabilmektedir. Ayrica
devamli 6grenme iginde bulunmasi ve kendini her an

geligtirebilmesi projemin diJer bir 6zelligidir.



SOZLUK

~-DIGITIZE: Analog video sinyalleri genliklerinin dijitat

degerlere cgevirilmesi islemi.

-DISPLAY: Televizyonun yaptigi gibi elektriksel sinyalleri

optik sinyallere (goériintiiye) donistiren cihaz.

~FILTER: Goruntdu islemede, seklin parlakligini veya

boyutunu degigstiren islem.

-FRAME: Sekli olusturan gériinti satirlarinin tamami.

-FRAME BUFFER: CPU'nun ve DISPLAY 1iinitesinin ayna anda
erisebildigi, gorintiu saklamak ig¢gin dizayn edilmig yiliksek

hizda bellek alani.

-FRAME MEMORY: Bellek haritasinda gorinti saklamak igin

kullanilan herhangi bir bolge.

-FRAME STORAGE: Bir gbrintiyi gecici olarak saklamak igin

kullanilan cok bBizl:r bellek alan:.

-IMAGE PROCESSING: Tanima veya belirginlestirme amaciyla

bir seklin nokta nokta analiz edilmesi.
-INTENSITY: GoOriintinin bir noktasindaki 1si1k parlaklig:i.

-~-INTERLACE: Standart video formatinda tek-wve Cilt numarali

gorinti satirlarinin donisimli olarak goériintilenmesi.



-LOOKUP TABLE: Pixel degerlerinin degistirilmesi icgin

kullanilan Hardware veya Software tablo.

~-PIXEL: Dijital gorintinin en kiucguk elemani. Enine ve
boyuna bir sekilde adreslenebilen bellek alani

yvyapisindadir.

-RESOLUTION: Gdrﬁnfﬁ igslemede, bir pixel icin ayrilan ve

gri renk tonu yaratilmasinda kullanilan bit adedi.
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