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Goruntu Bolumlemenin Matematigi:

Piksellerden Anlama Giden Yol
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Bilgisayar Gercekte Ne Gorur?
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Bizim icin nesne, arka
plan ve derinlik; bilgisayar
Igin yalnizca devasa bir

.~ sayl matrisi.

Pikselleri birer nesneye
- donistiiren kopri,
algoritmalarin ardindaki
denklemlerdir.

'~ Gorlintl bdlimleme

- (Image Segmentation),
bu say1 yiginini

= gidinini global

. kararlar, yerel
ucurumilar ve buyuyen
- bolgeler araciligiyla
anlamland:rlr.
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[s181 ve Karanligi Dengelemek: Yinelemel1 Esikleme

Goruntuyu on plan m 1vem 2:0ankiesik /1;{'1: Sistemin bu iki Terazi mukemmel

ve arka plan olarak degeriyle ikiye ayrilan ortalamanin tam dengeye ulasana
ayirmanin en temel bolgelerin (siyahlar ve beyazlar) merkezini alarak kadar iterasyon
yolu. ortalama gri seviyeleri. guncelledigi yeni denge devam eder.

Kefelerdeki agirliklar. noktasi.
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Pikseller Arasi Ugurumlar: Gradyan Operatorleri

Ivfl = fxz +fyz
0 = tan_l(fy/fx)

Matematikte turev, degisimi olger. Bir goruntide
aydinhk aniden degisiyorsa, orada fiziksel bir kenar
vardir.

IVf| (Biiyuikliik): Isik degisiminin siddeti. Ugurumun
ne kadar keskin ve derin oldugunu soyler.

@ (Yon): Dijital pusulamiz. Kenarin hangi agiya
baktigini, yani ugurumun yonunu hesaplar.
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Matematiksel Pusulalar; Roberts, Prewitt ve Sobel

Roberts (2x2): Capraz komsulara Prewitt (3x3): 3x3 1zgarada ortalama Sobel (3x3): Merkeze agirlik (x2
bakan en hizli, en basit pusula. farki alarak daha genis bir ufka bakar. carpani) verir. Gurlltlyd ezer ve en
net gradyani ortaya cikarir.
-1 0 1 -1 0 1
i ©
0 1 =il O & = B
=L W B = B

Dijital dinyada turev, komsu piksellerin birbirine olan matematiksel feryadldlr.
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Zirveleri ve Cukurlar1 Bulmak: Ikinci Tiirev ve Laplacian

V2 = f(x+1,y) + fF(x=1,9) + flx,y+1) + f(x,y-1) — 4f (x, y)

Egimin hizini olger. Turevin zirve yaptigl noktada sifir gecisi (zero-crossing) yaparak kenari milimetrik
hassasiyetle bulur.

Maskenin Merkezindeki -4: Bir pikselin, dort ana yonundeki (sag, sol, alt, tst) komsulariyla olan
maksimum farkini aradiginin matematiksel kanitidir. |zotropiktir, yonden bagimsiz tepki verir.

& NotebooklLM



Fiziksel Bir Metafor Olarak Yilan (Snake) Modeli
Esnake(V) = @Econt(V) + BEcury (V) + YEimage (v)

Sinirlari sadece piksellerle degil, fiziksel bir enerji denklemiyle tanimlariz.
Amag: Toplam enerjiyi (E¢41e) Minimize edecek en rahat, en uyumlu pozisyonu bulmak.

Eimage (D1s Kuvvet): Goruntudeki kenarlarin, yani ugurumlarin bizim lastik bandimizi kendine
dogru ceken manyetik kuvvetidir.
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Ic Enerji: Streklilik ve Egrilik Sinirlar, Stireklilik

Yilanin (lastik bandin) kendi
formunu korumasini saglayan
Iskelet yapisi.

Econe =d — |v; —vi_1| E_, (Siireklilik Enerijisi):
Noktalar arasi mesafeyi esit
tutmaya caligir. Bandin
kopmasini veya orantisiz
esnemesini engeller.

I
T Tl

el VAT AT

E.urv (EGrilik Enerjisi): IKinci
turevi kullanarak konturun
Ecurv = Vi1 = 2V + Visal ok keskin koseler
(kirlmalar) yapmasini
engeller, yumusak ve dogal
akmasini garantiler.
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Iceriden Disariya:
Tohum Tabanli Bolge
Buyutme (SRG)

Sinirlari digsaridan sarmak her zaman ise
yaramaz. Bazen nesneyi iceriden
fethetmek gereKir.

Konsept: Homojen ve guvenilir bir merkez
noktasina (Tohum) bir kristal atilir.

Tohum, cevresindeki pikselleri tek tek
Inceler. Kendisine benzeyenleri yutarak
buydur, ta ki nesnenin dogal sinirlarina
carpana dek.
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Buyumenin Kalbi: Standart Sapma ve Renk Mesafesi

Bir pikselin tohuma katilmasi i¢in iki matematiksel
sinavdan ge¢cmesi gerekir:

ON = 0/ Oaax

1) oy (Benzerlik Sinavi): Bolgedeki yapisal degisimi
olcer. Piksel, komsulariyla barisik mi?

d; = /(Y - Y;)? + (Cb — Cb;)? + (Cr — COr;)?

2) d; (Renk Sinavi): YCbCr renk uzayinda, pikselin
mevcut bolgenin ortalama rengine olan goreli Oklid
mesafesi. Uzayda mesafe ne kadar kuigukse, renk o
kadar uyumlu, katihm o kadar hizhdir.

& NotebooklLM



Butunu Pargalamak:
Yukaridan Asagiya Bolge Bolme

|7Tu::;hum buyutmenin tam tersi bir strateji:
Tipki bir heykeltiras gibi calismak.

e Tum goruntuyu devasa, tek parca bir .
mermer blogu (bolge) olarak kabul et.

e Bu blogun icindeki kusurlu, heterojen
(farklilik iceren) fay hatlarini bul ve butluna
alt bolgelere bol. Catlatma islemi, her bir
parca kendi icinde tamamen puruzsuz
olana kadar devam eder.
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Basariy1 Olcmek: Sinif Ici Standart Sapma (WCSD)

WCSD =

Parcalanan her bir bolgenin gercekten kusursuz
olup olmadigini denetleyen matematiksel hakem.

m alt bolgenin her birindeki piksel sayisi (N.) ve o
bdlgenin kendi ig¢indeki varyansinin (s ) aglrllkll
ortalamasi.

Anlami: WCSD ne kadar dusukse, olusan her bir
bolge kendi icinde o kadar homojen demektir. Bu,
algoritmanin piksellerden anlamli nesneleri
basariyla kestiginin ispatidir.



Y

Senfoni: Matematigin
Kusursuz Uyumu / \a

Goruntuleri anlamlandirmak,

kuru bir piksel ayrimi degildir;

zarif bir algoritmalar senfonisidir.
Esiklerin o kusursuz sadeligi,
Turevlerin milimetrik keskinligi,
Snake modelinin dogayi taklit eden
fiziksel uyumu,

Ve Bolge Buyutmenin kristallegen
renk derinligi...

Hepsi, bilgisayara kaotik piksellerden
anlaml dunyamizi gostermek icin
yazilmis denklemlerdir.
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