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Gorunt

Iyilestirmenin
Matematigi: Frank Y. Shih
Yaklasimi

Pikseller, Olasilik ve Uzamsal Filtreleme
Uzerine Derinlemesine Bir Bakis
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Based on 'Image Processing and Pattern
Recognition' by Frank Y. Shih
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Dijital Goruntunun Dogasi: Fonksiyon Olarak Goruntu

f( ) » Bir goruntl, x ve y uzamsal
x) y koordinatlar olmak uUzere, iki
boyutlu bir f(x, y) fonksiyonu
olarak tanimlanir.

* Herhangi bir (x, y) ciftindeki f
genligi, o noktadaki goruntinun
yogunlugu (gri seviyesi) olarak
adlandirilir.

» Goruntu iyilestirme, bu matris
uzerinde yapilan bir donusumdur:

9gx,y) =T[f(x,y)]




Piksel Temelli Islemler: S — clog(l -+ T‘)
Logaritmik Donusum

Cikis Gri Seviyesi (s)

Giris Gri Seviyesi (7)

* Amag: Fourier spektrumu gibi * Mekanizma: Dusuk yogunluklu  * Formuldeki ¢ sabiti, ¢ikti
cok genis dinamik araliga (karanlhk) piksellerin araligini degerlerini goruntuleme

sahip goruntuleri sikistirmak. genisletirken, yuksek yogunluklu  aygitinin araligina olgekler.
(parlak) pikselleri sikistirir. I



Parcali Dogrusal Dontugtumler ar 0<r<m

$s=RPB(r—ri)+s r<r<mr

ve Kontrast Germe ol B T

Cikis Gri Seviyesi (s)

0 r ro (T — )
Giris Gri Seviyesi (r)

irli bir gri seviye araligini [rq, o] hedef araliga [s4, S»] genisletmek igin kullanihr,
m (B) > 1 ise kontrast artar (germe).
im < 1 ise kontrast azalir (sikistirma).
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Histogramin Istatistigi: Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

ng
p(ry) = —
3ilsllellell 1l 3' 1 e Histogram, bir goriintiiniin
. yogunluk dagilimini gosteren
3l3f4lfaf1|3|1]3]| s diyagramdir.
3171616 6]|6 1' 1 Ef e 7. K. gri seviye
1716 7' 6616 | 6 Uf%"” e n.: bu seviyedeki piksel sayisi
41171l 6 7' 41| 6 7| 1 E e n.: toplam piksel sayisi (64)
3131 4 3| 6l 6 ‘6‘ o * Matematiksel olarak,
histogram normalize
414141336 3| 3 i edildiginde goruntltntn Olasilik
TRk KT T S e Yogdunluk Fonksiyonu (PDF)
SIA 4Lt 1‘ 6 Gri Seviyesi (7}.) olarak kabul edilir.
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Histogram Esitleme ve Kumulatif Dagilim

k Bk
a A Hl J
s =T(re)=(L—-1)) pelrs)=(L-1)) 2
: . n
7=0 3=0
Dark Image Histogram Uniform Histogram
t t ™
i i
3 CDF Transformation 8 | |
g g :
a a o
X 0 5
Gray Level (rg) Gray Level (si)

e Temel: Donusum fonksiyonu olarak Kimulatif Dagihm Fonksiyonu (CDF) kullantlir.
e Sonug: Bu islem, yogunluk seviyelerini tum arali§a yayarak duzgun (uniform) bir histogram dagihmi
elde etmeye calisir.
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Histogram Belirleme (Spesifikasyon)

Giris Goruintiisi T'(r) > Esitlenmis G(z) Hedef Goriintii |
(r) Duzlem (s) (2)

L o . ’ . i

3= G (8) = z= G| T(®)

~
p o
i
fan

| pe(ry) st Pz(ze)
'"_'-:'].}.’_656:'[{].2656—3{}_.30_
0.5469 —P‘ﬂ.ﬁ-ﬂlﬁ? ~0.55
0.5625+(0.5625 = 0.55
0.6094 —0.6094 ~ 0.60
0.7656 > 0.7656 = 0.85
0.7656 —(0.7656 ~ 0.85
0.9375-%(0.9375 ~ 1.00
0.9844—0.9844 =~ 1.00

1.0000—1.0000 = 1.00

Otomatik esitleme yerine, ¢ikis goruntusunun belirli bir
histogram formuna sahip olmasi istendiginde kullanilir.

Sureg:
1. Girig goruntusu esitlenir (s).
2. Hedeflenen histogramin ters doniisiimii (G=1) hesaplantr.
3. Esitlenmis degerler, hedef histogramin ters fonksiyonu ile
eslestirilir.

-1 b BB W= O
~] =] 1 S O h B B W
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Aritmetik Islemler: Ortalama ile Guiriiltii Azaltma

g(z,y)

Temiz Goruntu

o GOriintli modeli: g(z,y) = f(z,y) + n(z,y) (Sinyal + Gurdltd).

e Eger gurultu (n) iliskisiz ve ortalamasi sifir ise, K adet goruntunun
ortalamasi alindiginda gurultunun standart sapmasi azallr.

e K arttikca, ortalama goriintii g(z, y), gercek goriintl f(x, y)'ye yakinsar.
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Uzamsal Filtrelemenin Kalbi: Evrisim (Convolution)

glz,y) =wxf= ) > w(st)f(x—sy—t)

s=—at=-—b
: . , (El) f(rf)#\%\

o Uzamsal filtreleme, bir '¢ekirdek’ < o > o

(kernel/maske) ile gorintiinin o (@)

konvolusyon islemidir. 5 )- >z
e Cekirdek (w), goruntu uzerinde © 1”—;

kaydirilir. %\\ " -z
e Her noktada, gakisan piksellerin ) ~J(z—s

aqgirlikli toplami hesaplanarak merkez ’/Z\\ >

pikselin yeni degeri belirlenir. g(x) /\ e
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Gauss Filtresi ile Yumusatma

1 $2+y2

Gl =o—2e €

e Basit ortalamadan farkl olarak, merkezdeki piksellere daha yuksek agirlk
verir.

e "Can egrisi” seklindeki bu fonksiyon, yuksek uzamsal frekanslari (gurtltuyu)
bastirirken kenar bilgisini kutu filtreye gore daha iyi korur.

e 0 (standart sapma) arttikca bulaniklastirma etkisi artar.
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Computational

Istatistiksel Filtreler: Medyan Filtresi Acadeftiic

Siralama Istatistikleri (Order Statistics)

e Sorun: Durtu gurultusu (Tuz ve Biber),
ortalama alma isleminde goruntuyu
bozar.

o Cozum: Bir komsuluktaki pikseller
siralanir ve ortanca (medyan) deger
secilir.

 Matematiksel olarak medyan, ug
degerlerden (outliers) etkilenmez, bu
nedenle kenarlari korurken durti
gurultusunu mukemmel sekilde
temizler.

() aR o
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Keskinlestirme Mantig1
ve Gradyan

VI = |Ge| + |Gy

e Kenarlar, yogunluktaki hizli degisimlerdir.
Matematikte degisim, turev ile olgulur.

 Gradyan vektord V f, degisimin en buyuk
oldugu yonu gosterir.

e Sobel Operatoru: Hem turev alir hem de
gurultuyu azaltmak icin dik yonde
yumusatma yapar.

(c) Prewitt

(d) Sobel

@ Computational
. Academic
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Ikinci Tiirev: Laplasyen Filtresi
2f 0
0xr2  Oy?

e Yonden badimsiz (izotropik) kenar tespiti saglar.
e Ikinci tiirevin 'sifir gegisi' (zero-crossing) yaptigi
noktalar, kenarin tam merkezini verir.

e Gurultuye karsi ¢cok hassastir, bu yuzden genellikle
oncesinde Gauss yumusatmasi ile birlikte kullanilir.

LTINS

()
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(a) Laplacian Edge Result
B 1 0 :
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Gelismis Keskinlestirme:
LoG ve High-Boost

1 72 Bt 2 a2y . -
1.LoG: LoG(z,y) = [1 - ]e 202

o4 207 | B = =
. RN H K *; ":55:;
2' ngh BOOSt: 9(3::- y) =A- f(iII, y) o LOWP&SS(f(&S, y)) ° "{-'--}::“ *‘:ﬁ = "5-
IR R ey -
-4x10° 44—

gx102]—1

e LoG (Laplacian of Gaussian): Once Gauss ile Em ___H
yumusatir, sonra Laplasyen ile kenar bulur dar <
-1 :-:1[]‘3-‘ e .
(Meksika Sapkasi operatoru). B

» High-Boost: Orijinal goruntuden bulanik
versiyon cikarilarak “maske” elde edilir. Bu
maske, orijinal goruntuye eklenerek kenarlar
belirginlestirillir (Unsharp Masking).
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Kalite Olciitleri: MSE ve PSNR

Comparison: Original vs. Noisy/Enhanced

Orijinal vs. Gurultulu

Orijinal vs. lyilestirilmis

—

— .

High MSE / Low PSNR

Low MSE / High PSNR

MSE = — S [F(,K) - (G, b))

PSNR = 10 logm

(L—1)
MSE

e Goruntu iyilestirmenin basarisi sadece
goze hitap etmesiyle degil, sinyal-
gurultu oraniyla da olculur.

 MSE (Ortalama Karesel Hata): Hatanin
karesinin ortalamasidir. Dusuk olmasi
Istenir.

e PSNR (Tepe Sinyal Gurulti Orani):
Sikistirma ve iyilestirme kalitesini
olcmek icin standarttir. Yuksek olmasi
Istenir.
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