Geometrik Goruntii Do
ve Yeniden Ornekleme
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Ayrik Uzayda Matematiksel Modeller ve lleri Morfolojik Yaklagimlar
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Operasyonel Mantik: Geometrik Bagimhligin Tanimi

Piksel Lokal Global Geometrik
Operasyonlari Operasyonlar Operasyonlar Operasyonlar
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Cikti, yalnizca ayni Cikti, belirli bir komsuluk Cikti, goruntudeki tum Ciktl, yalnizca matematiksel
konumdaki girdi pikseline bolgesine bagldir (Orn: piksellerin bir bir geometrik donusumle
baglidir (Orn: Esikleme). Kenar tespiti). fonksiyonudur. tanimlanan spesifik girdi
piksellerine uzamsal olarak
baglidir.
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Uzamsal Dontistiimiin Matris Formalizmi

A®B={cecE"|c=a+b, for some
a€ Aand b € [(R(a)S(a)0B) "]}

e eee]

S(a): Olgekleme O0B: Yapi elemaninin

(Scaling) Matrisi sinin (Boundary)
R(a): Dondiirme [...]+: Pozitif doldurma
(Rotation) Matrisi operatorii

(Sininn icini kapsar)

XV

Kilit Cikarim: Noktasal dontisiimler, ayrik uzayda matris cebiri kullanilarak adaptif yapi
elemanlarina donusturulur.
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Ayrik Uzayda Bilgi Kaybi: Yeniden Ornekleme (Resampling)

Problem

Sirekli bir donisimun

ayrik (discrete) bir
matrise zorlanmasi,
orijinal

pikselleri hedef
goruntude tanimsiz
veya kesirli
koordinatlara tasir.

Bu uyumsuzluk
yapisal bozulmalara
yol acar.
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Coziim: Yeniden Ornekleme

Hedef 1zgaradaki her
bir tam sayi
koordinatinin,
orijinal

goruntudeki hangi
kesirli konuma denk
geldigini geriye
donik
matematiksel
haritalama ile
bulma islemi.
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Frekans Simirlar: ve Nyquist Ornekleme Kurali

N_2=(s_1/s_2) N_1

N_1, N_2: Farkli olgeklerdeki
orneklem (sample) sayilari

s_3 (kuguk odlgek, yiksek frekans)

s_2 (orta Olgek)

s_1 (buyuk olgek,
diistk frekans)

s_1, s_2: Olcek (scale)
parametreleri (s_2 > s_1)

Kuralin Dogasi

Dusuk frekanslarda (ylksek olcekler), orneklem sayisi
matematiksel bir gtivenlikle azaltilabilir.

Logaritmik Seri (Base 2)

s = 2" vet = k - 21, Dyadic 6lcek, olcek parametresini
logaritmik bir seriye oturtarak Nyquist kuralini dogal
olarak sadlar ve aliasing (frekans katlanmasi) etkisini
onler.
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Tahmin Mimarisi: Enterpolasyon Ihtiyaci

Durum Kriz Matematiksel Gerekce

Ters donlisiim (inverse Dijital gortintiler sadece tam Tanimsiz kalan bu degerleri, en
transform), hedef pikselleri sayl (integer) yakin komsularin yogunluk

orijinal goruntude kesirli koordinatlarinda tanimli profillerini ve uzamsal uzakliklarini
(non-integer) koordinatlara yogunluk (intensity) agirhklandirarak (weighting)
yonlendirir. degerlerine sahiptir. tahmin etmek zorunludur.
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Dogrusal (Linear) Enterpolasyonun Formel Tiiretimi

Geometrik Temel

Tahmin edilecek deger, komsu piksellerin degerlerinin,
mesafeleriyle ters orantili agirlikli toplamudir.

Mesafe Oranlar:

Dugum A ve Dugum B arasinda yer alan P noktasinin
tahmini.

Matematiksel Denklem

Genisletilmis Kural

Bu 1D dogrusal model, X ve Y eksenlerinde ardigik
olarak uygulandiginda 2D Bilinear Enterpolasyon
haritasini olusturur.
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Karmasik Non-Lineer Doniisiimler: Es-Alan Projeksiyonu
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Problem: Ortografik Izdiisiim Kusurlar

Standart ortografik izdisumde, kirenin
kenarlarina dogru gidildikge fiziksel alanlar gorsel
olarak daralir (distorsiyon). Ozelliklerin sekli
bozulur. Gunes diski gibi klresel 3D verilerin 2D
duzleme projeksiyonu sorunludur.

-

Coziim: Es-Alan (Equal-Area) Gerekcesi

Ylzeydeki her ozelligin (feature) alan esitligini
(uniform area) 2D diuzlemde matematiksel olarak

koruyan non-lineer bir geometrik dontstum
uygulanmasi.




Es-Alan Projeksiyvonunun Matematiksel Insasi

zal

P(x, Y, 2)

1. Kiire Modeli
22+1y2+22=R? 5 z=+/R2— 12 (r2 = 22 + ¢?)

2. Projeksiyon Merkezinden Uzakhk Tiiretimi

r' = /12 + (R - 2)?

4. Sonuc

r', orijinal noktanin projeksiyon merkezinden olan
yeni, alan-korunumlu radyal mesafesidir.



Pikselleri Dogrulama: Ters
Dontistiim (Inverse Transform)

Olcekleme Optimizasyonu

Es-alan projeksiyonu, orijinal diski V2 faktorii kadar Iy '
buyutur. 1zlenebilir gorunur yarimkurenin %90'hk \
kismi, orijinal disk boyutuna geri olgeklenir (r'").

Orijinal Disk Boyutuna

o A Geri Olcekleme
Guvenilirlik Siniri ¢

Diskin dis %10'luk kenar kismi, yuksek distorsiyon
nedeniyle veri guvenilirligini artirmak icin analizden
(filament tespiti vb.) gikarilr.

Ters Dontisiim (Inverse) Denklemi
Hedefteki her pikselin orijinal karsihgini kesin olarak

bulmak icin:
[2— ("2 / B?)]
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[leri Uygulamalar: Geometrik Doniisiimlerin
Morfolojik Entegrasyonu

Geleneksel Morfoloji Sinir1

Asinma (Erosion) ve Genisleme (Dilation)
islemleri genellikle sabit sekil ve boyuttaki
(sadece oOteleme yapan) yapi elemanlarina
dayanir.

Yeni Paradigma (Shih & Gaddipati)

Goruntunun lokal 6zelliklerine (egriler,
kalinliklar) goére yon (Rotation) ve dlgek
(Scaling) degistirebilen akilli morfolojik
operatorler.

“Geometrik donusumler, pikselleri tasimaktan cikip ‘sekil taniyan dinamik proplara’ donusur.”
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Dinamik Ortamlar Icin Siipiirme (Sweep) Morfolojisi

Karmasik Sekil Tanima

Supurme Teorisi Sabit acili sablonlarin yakalayamadigi

Bir yapi elemaninin (structuring element),
uzamsal bir yol boyunca ilerlerken
eszamanli olarak dondurilmesi ve
olgeklenmesi iglemidir.

4’;

Topolojik Adaptasyon

Operator, islem sirasinda duragan
bir maske olmaktan cikip, analiz
edilen objenin topolojisine

geometrik olarak adapte olan
sirekli bir fonksiyona evrilir.

- ‘ asimetrik, kivnimh veya degigken olgekli
‘ ’ 4 anatomik/yapisal 6zelliklerin
' ! ¥ cikariimasinda kullanilir.



Dynamically Rotational Mathematical Morphology (DRMM)

Vektorel Formulasyon

A @ B (Genisleme) ve A © B (Asinma) islemleri, artik
sabit skaler degerler dedgil, yonsel (directional)

vektor dizileri olarak kodlanir:
A$~B=[P7, Paix- P,I,PO]:P H i

(8-bit codewor P?* s P1, PO) gz sl i
(8-bit codeword bazinda yonelim dereceleri).

Uzamsal Yol Planlama (Shortest Path Planning)

Her piksel icin onceden statik hesaplama yapmak
yerine, algoritmada ilqgili piksel secildikce DRMM
formult dinamik olarak maliyet matrislerini
geometrik rotasyona gore gunceller.

Sonug: Zaman ve islem hacmi tasarrufu saglayan
adaptif yon bulma stratejisi.
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Adaptif Smir (Boundary) Operasyonlari
ve Kenar Onarimi

Oncesi Sonrasi
OB Smir Manipiilasyonu Pozitif Doldurma 7 Kirik Kenar Onarimi A\
Butln bir yapi elemani yerine, [ ... ]* operatoru, dondsturulmus Uc noktalarin (end points) yerel
yalnizca elemanin sinirlari (9B) sinirin (R(a)S(a)aB) icini edimlerine gore rotasyon acisini
uzerinden islem yapmanin sagladigi matematiksel olarak yeniden doldurur. belirleyen eliptik bir yapi elemani, ¢izgiyi
analitik verimlilik. dogru yorungede uzatarak kopukluklari
geometrik bir hassasiyetle onarir.
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Teorik Sentez: Donusumlerin o
o o0 4 00 oo W o0 . Sistem ﬁZEYi:
Matematiksel Butiinliigu " Dinamik Morfoloji

3. Makro Duzey:
Ters Donusum

Supurme (Sweep) ve DRMM,
temel denklemleri sekil
taniyan akilli, otonom
operatorlere donusturdr.

2. Baglanti Diizeyi:
Enterpolasyon

Es-alan (Equal-area)
izdusumleri, non-lineer
projeksiyonlardaki uzamsal
distorsiyonlari geriye donuk
gozer.

1. Mikro Duzey:
Piksel

Nyquist kurali ve dogrusal
tahminleme, surekli uzay ile
ayrik matris arasindaki bilgi
kaybini engeller.

Geometrik operasyonlar

temel uzamsal piksel e e :
bagimiiliklarini belirler. Sonugc: Ayrik uzayda goruntu donugumu sadece matris ¢carpimi

degil; kayiplarin enterpolasyonla giderildigi ve sinirlarin
morfolojik olarak iyilestirildigi dinamik bir topoloji ingasidir.
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