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When something can be read without effort, great effort has gone into
its writing. ~E. J. Poncela



Icerik

2. Sayisal Goruntu Temelleri
» Gorsel Alginin Unsurlari
» Isik ve Elektromanyetik Spektrum
» Goruntu Algilama ve Edinme
» Gorintl Ornekleme ve Nicemleme
» Python’a Giris
>
>



Gorme Ne Anlama Geliyor?

» “Diz adamin gorme nedir icin cevabi (ve Aristoteles'in
de), bakarak neyin nerede oldugunu bilmek olmali. Diger
bir deyisle, gorme diinyada mevcut olani ve nerede
oldugunu gorintilerden kesfetme surecidir.” David Marr,
Vision, 1982

» Beynimiz géruntuleri bir
girdi olarak kullanabilir ve
bunu nesneler ve sahne
yapilari bakimindan
yorumlayabilir.




Salvador Dali'nin Study for the Dream Sequence in
Spellbound (1945) eseri gorsel algimiz hakkinda ne sdyler?

Iki boyutlu bir goriintii goriiriiz

Fakat, derinlik bilgisini algilanz

retinaya ‘ C :

yansiyan i1Sik

5 goziun golgesi
yakinsayan
cizgiler




Gdrsel Alginin Unsurlari
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Gaorsel Alginin Unsurlar

SEKIL 2.2

_ | Retinadaki ¢ubuk
# P X | i N ve konilerin

: ' ’ ‘ ‘ dagilim

20 40

Gorsel eksene (foveanin) gore dereceler

Cubuklar

Bunlar renkten bagimsiz olarak 1sigin yogunlugundaki degisimleri algilarlar

Nesneleri siyah, beyaz ve gri tonlari seklinde algilarlar

insanlar gece karanliginda diisiik 151k oldugu durumlarda bu cubuklar sayesinde yine de
etrafini siyah-beyaz olarak gorebilirler. Fakat renkli gbremezler

Koniler

Renkli goristen koniler sorumludur
Fakat, gorebilmek icin cubuklardan daha fazla miktarda isiga ihtiyac duyarlar
Uc farkli koni hiicresi vardir. Bunlar: L tipi, M tipi ve S tipi konilerdir.



Gorsel Alginin Unsurlari

P SEKIL 2.3
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../videos/2_Görsel Algı Bilgisi (Sinir Sistemi Fizyolojisi) (Psikoloji _ Çevreyi Algılama).mp4

Gaorsel Alginin Unsurlar

SEKIL 2.8 Fszamanh kontrast ornekleri. Icerdeki butiin kara

|

nidir. Fakat arka plan avdinlandikca artan bir sekilde daha Ko

runtrler



Gaorsel Alginin Unsurlar
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Gdrsel Alginin Unsurlari
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Gaorsel Alginin Unsurlar

* Beau Lotto’nun TED konusmasini izleyelim: “Optik
illGzyonlar nasil gordigumuzu gosterir”

= = AR .'
BEAULOTTO

12
Video Link: https://www.ted.com/talks/beau_lotto_optical_illusions_show_how_we_see?language=tr#t-395398


../videos/2_BeauLotto_2009G-480p-tr.mp4

Isik ve Elektromanyetik Spektrum
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» Beyaz 1sik: tim goériunur spektrum dalga boylarindaki
vaklasik esit enerjiden olusur.

Renk

Newton, 1666

)
R

4.1 NEWTON'S SUMMARY DRAWING of his experiments with light. Using a
point source of light and a prism, Newton separated sunlight into its fundamental
components. By reconverging the rays, he also showed that the decomposition is
reversible.

From Foundations of Vision, by Brian Wandell, Sinauer Assoc., 1995 13
Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=GaDxFvMdi0OQ Slide credit: B. Freeman, A. Torralba, K. Grauman


../videos/2_Işığa Giriş.mp4

Isik ve Elektromanyetik Spektrum

Bir fotonun enerjisi (elektron-volt)

S il R 107" 1072 107 10* 107 100% 1077 10 1o
| | | = ==

Frekans (Hz)

o

10 10 10° 10% 10 L SR | S < ‘ 9 8 7
| v v U 1 10 10 10 10~ 10 10" 10 10 10 10° 108
] = | ]
Dalgabovu (metre)
1‘“ 107° 10 10 10 ° 107 10°¢ 107° 10 10 10°¢ 10" 1 10 10° 10
| 1 1 | 1 [ SIS, [P
Gama 1sinlan X-sinlan Morotesi Kizilotesi  Mikrodalga Radyo dalgalan

Goriinir spektrum

0.4 x 10~ 05 x10°° 06 x10°° 0.7 x107"
Morotest  Mor Mavi Yegl San Turuncu Kirmaz1i  Kizilotesi

SEKIL 2.10 Elektromanyetik spektrum. Goriinir spektrum aciklamay: kolaylastirmak igin bilyiitiil-

miis olarak gosterilmektedir. Diger taraftan goriinir spektrumunun EM spektrumun oldukga kii-
ciik bir kism olduguna dikkat ediniz.

A=cC / v E = hv h: Planck’s katsayisi

Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=iyz6W6aJ_jA https://www.youtube.com/watch?v=HUT1BPYUQQS8
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videos/Elektromanyetik Spektrum (Tayf).mp4

Isik ve Elektromanyetik Spektrum
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25

1.5+

10*

10*
|

10°

10" v (Hz)

Long radio waves

10°

107 } (m)

Increasing Wavelength (1) —

Solar Radiation Spectrum

L

Visible

750 1000 1280 1500 1750 2000 2250 2500

Infrared  —=

Sunlight at Top of the Atmosphere

5250°C Blackbody Spectrum

Radiation at Sea Level

Absorption Bands
H;0
¥ COy Hy0

Wavelength (nm)

15
Slide credit: A. Efros


videos/What is the Electromagnetic Spectrum.mp4

Isik ve Elektromanyetik Spektrum

» Bir EM dalganin dalga boyunun, bir nesneyi "gérmek" icin
en az nesnenin boyutu kadar ya da daha az buyukltkte
olmasi gerekmektedir.
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videos/The Electromagnetic Spectrum.mp4

Isik ve Elektromanyetik Spektrum

The Physics of light

Any source of light can be completely described
physically by its spectrum: the amount of energy emitted
(per time unit) at each wavelength 400 - 700 nm.

Relative
spectral
power

400 500 600 700
Wavelength (nm.)

© Stephen E. Palmer, 2002




Isik ve Elektromanyetik Spektrum

The Physics of light

Some examples of the reflectance spectra of surfaces

byl
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Purple

% Light Reflected

400 700 400 700 400 700 400 700
Shde credit: A. Efros Wavelength (nm)

® Stephen E. Palmer, 2002




Isik ve Elektromanyetik Spektrum

SEKIL 2.11 iy ! .
Bir dalgaboyunun

grafiksel olarak

gosterimi

» Elektromanyetik dalgalar, lambda dalgaboyuyla
ilerleyen sintizoidal dalgalar olarak
gorsellestirilebilir.

» Insanlarin bir nesnede algiladigi renkler nesneden
yansiyan 1sigin dogasiyla belirlenir.

Ornegin, yesil objeler aslinda 500-570 nm araliginda 1518
vansitirken diger dalga boylarindaki enerjinin cogunu sogururlar.



Isik ve Elektromanyetik Spektrum

» Monokromatik Isik: renkten yoksun isik
Yeginlik tek ozelligidir (siyahtan beyaza)
Monokromatik gérintuler gri-seviyesi goruntilerdir

» Kromatik (renkli) 1sik bandlari: 0.43 den 0.79 um

Kromatik isik kaynaginin kalitesi:

Isima (Radyans): Isik kaynagindan cikan toplam enerji
miktari (watt olarak olculir)

Isiklilik (Im): Bir gbézlemcinin bir i1sik kaynagindan algiladigi
enerji miktarinin bir 6lcisudur (limen olarak olculir)

Parlakhik: Pratik olarak 6lculmesi mimkin olmayan isik
algisinin subjektif bir tanimlayicisidir. Akromatik yeginlik
kavramini somutlastirir ve renk duyarliligini
tanimlamadaki temel faktorlerden biridir.




Goruntu Algilama ve Elde Etme

Enenji -
: SEKIL 2.12
| N (a) Tek goriunti-
mae iy gilama malzemes) leme algilayiciss
iR =e (b) Saur algilayicr

: — (c) Dizi algilayica
Govd ; T Sre—— (\_/\N»—(icnhm dalga ikisi

Aydinlatma
enerjisini sayisal
goruntulere
donustirme

o /




Goruntu Elde Etme Islemi

Aydmlatma (eneni)

,7/1\ kaynags

/ I ;
/ l Crkay (sayisallagtinimg) goriintd

/ / Goruntuleme
/
L

sistemi

(I¢) gortintu duzlemi

Sahne bilegeni

;; cde
$EKIL 2.15 Ornek bir sayisal goriintii elde etme siireci (a) Enerji (“aydinlatma™) kaynagi (b) Bir
sahne bileseni (¢) Goriintilleme sistemi (d) Sahnenin goriintii diizlemine izdiistimil (¢) Sayisalla-
tnlmg gorintii

22



Bir Goruntu Olusturma Modeli

f(x,y) sifirdan farkli ve sonlu olmak lizere;

fxy) =ilxy) r(xy)

f(x,y): (x,y) noktasindaki yeginlik
i(x,y): (x,y) noktasindaki aydinlatma
r(x,y): (x,y) noktasindaki yansima

burada 0 < i(x,y) <o ve 0<r(xy)<1



Aydinlatmanin Tipik Bazi Degerleri

» Aydinlatma

Liimen — Isik akisi veya 1sik akisi birimi

Metrekare basina liimen (Im/m2) — Bir ylizeyin aydinlk

Olcti metrik birimi

= Acik bir giinde, glines dinyanin ylzeyi tzerinde 90,000
Im/m?’yi gecen aydinlatma Uretebilir.

= Bu deger bulutlu bir glinde 10,000 Im/m? den daha az
bir degere duser.

= Acik bir aksamda, dolunay yaklasik 0.1 Im/m?
aydinlatma verir.

= Ticari bir ofiste tipik aydinlatma seviyesi yaklasik 1000
Im/m? dir.



Yansimanin Tipik Bazi Degerleri

» Yansima

= 0.01 siyah kadife
0.65 paslanmaz celik
0.80 duz beyaz duvar boyasi
0.90 gimus plakali metal
0.93 kar



Gorinti Ornekleme ve Nicemleme
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SEKIL 2.16

Sayisal bir goriin-
tunun olusturul-
mast. (a) Stirekli
zaman gorintisi
(b) Ornekleme ve
nicemleme kav-
ramlarin goster-
mek i¢in siirekli
zaman gorlintii-
stinde A'dan B'ye
bir tarama ¢izgisi
(¢) Ornekleme

ve nicemleme (d)
Sayisal tarama
Gizgisi

( Genlik
degerlerini

\_ sayisallastirma

26



Gorinti Ornekleme ve Nicemleme

ab

SE!(il: 2.17 (a) Bir algilayicr dizisi iizerine izdiisiimlenmis siirekli goriinti (b
Goriintii 6rnekleme ve nicemlemenin sonucu

27



Sayisal Goruntulerin Gésterimi
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SEKIL 2.18
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Sayisal Goruntulerin Gosterimi

» M XN lik nimerik bir dizinin gosterimi:

T(x,y)=

f (0,0) £ (0,1)
f (1,0) f(1,1)

f(M-10) f(M-11)

f(0,N —1)
f (LN -1)

f(M—-1,N-1)



Sayisal Goruntulerin Gosterimi

» M XN lik nimerik bir dizinin gosterimi:

a'O,O a'0,1 a'O,N—l

Aol B0 A e A

_aM—l,O Ay g1 - a‘M—l,N—l_



Sayisal Goruntulerin Gosterimi

» Ayrik yeginlik arahgi [0, L-1], L=2X

» Sayisallastirilmis bir goruntuyu saklamak icin
gerekli bit sayisi (b):

b=MxN xKk



Sayisal Goruntulerin Gosterimi

TABLO 2.1 -

N ve k’nin cesithi degerlen i¢in bellek bit
L = — 1 o i — e T ) W e o By = R )
32 1,024 2,048 3,072 4.096 5.120 6.144 7,168 8,192
64 4,006 8,192 12,288 16.384 20.480 24.576 28,672 32,768
128 16,38 32,768 49152 65.536 §1.920 08.304 114,688 131,072
256 65,53 131,072 196,608 262.144 327.680 393.216 458,752 524,288
512 262,14 524,288 786,432 1048576 1.310.720 1.572.864 1,835,008 2,097,152
1024 1,048,57 2,007,152 3145728 4194304 5242880  6.291.456 7,340,032 8,388,608
2048 4.194.30- 8,388,608  12,582912 16777216 20971520  25.165.824  20369,128  33,554432
40096  16,777,21 33554432 50331648  67.108.864  B3.886.080 100.663.296 117440512 134,217,728
8192 67,108,864 134217728 201,326,502 268435456 335544320 402.653.184 469,762,048 336,870,912

32




Sayisal Goruntulerin Gosterimi

Columns

|

—
Rows
—
45
26 |81
/"" 23] 39 157 lband 1
Single pixel DN-values

band 2

band 3
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Sayisal Goruntulerin Gosterimi

Figure: M. J. Black
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Sayisal Goruntulerin Gdosterimi

Peki bu rakamlar
nasil olusturulur?

135|100 160'

—P | 85|65 78

141 98 | 92

One Pixel

36
Kaynak: http://www.comp.dit.ie/bmacnamee/gaip.htm



Uzamsal ve Yeginlik Cozunurligu

» Uzamsal Cozunurluk
— Bir goruntideki ayirt edilebilir en klictik detayin bir
Olcusudur
— birim uzakhlik basina dusen satir ciftleri ve birim

uzaklik basina noktalar (pikseller) en yaygin olcller
arasindadir

» Yeginlik Cozunurlugu
— Yeginlik seviyesindeki ayirt edilebilir en kiictik
degisikliktir
— 8 bit, 12 bit, 16 bit vb. sekilde ifade edilir
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SEKIL 2.20 Uzamsal ¢oziiniirliigii azaltmanin tipik etkileri. Goriintiiler (a) 1250
dpi, (b) 300 dpi (c) 150 dpi, ve (d) 72 dpi. Ince siyah sinirlar anlasilirhik olmas:
agisindan eklenmistir. Bunlar verinin bir parcas: degildir.
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Uzamsal ve Yeginlik Cozunurlugu

SEKIL 2.21

a) 452 X 374 256
seviye gorintii.
(b)-(d) Goriintii
bovutu sabit tutu-
larak 128, 64 ve 32
veginlik seviyele-
rinde gosterilen
goriintiiler.

39
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Uzamsal ve Yeginlik Cézunurlugi

a b e
SEKIL2 22 (a) Dustk seviyeli detayi olan goriintii. (b) Ortasev iyeli detayr olan gorunti. (¢) Gorece

olarak biiyiik miktarda detay: olan goriintii. (Goriintii (b) Massachusetts Institute of Technolog

1izniyle.)

41



Python’a Giris

» Python, Guido van Rossum tarafindan ABC adinda bir dilin
varisi olarak kurulmustur.

» Python, cok yonlulik ve acik s6z dizimi nedeniyle
populerlik kazanmis, platformdan bagimsiz, tam 6zellikli,
nesne yonelimli bir programlama dilidir.

» Python’un en dnemli 6zelligi; cok sayida gorevi
gerceklestirmek icin az sayida kod satirini yeterli
bulmasidir.



Python’a Giris

» Universitelerde Python, kolay dgrenilebilen yapisindan
dolayi ve yapisinda barindirdigi kitiphanelerinden
amaciniza uygun olani ile gerceklestirmek istediginiz
islemlerin, saglanan metotlar sayesinde basit bir sekilde
gerceklestirilebilmesinden dolayi tercih edilmektedir.

» Python, belli alanlardaki uygulamalara 6zel sonuclar sunan
kGtiphanelerden olusur.

» Python programlama dilinde gorintu islemede genellikle
Numpy, OpenCV, Matplotlib, Pillow, Scipy, Scikit-Image
kutuphaneleri kullanilmaktadir.



Python’a Giris

» Calismalar Jupyter notebook Uzerinden gerceklestirilecek.

» Bu notebook’a erisim, Anaconda Uzerinden
gerceklestirilecek.

» Anaconda, veri bilimi ve benzeri bilimsel uygulamalar
hazirlamak amaciyla Python kullanmak isteyenler icin

hazirlanmis, bircok paket programi iceren tumlesik bir
Python dagitimidir.



Python’a Giris
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https://www.anaconda.com/products/distribution
linkine tiklayarak Anaconda programini kurunuz.
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https://www.anaconda.com/products/distribution

Python’a Giris

» Kurulumun gerceklestirilmesinin ardindan arama
kismina ‘Anaconda prompt (anaconda3)’ yaziniz.

» Simdi projemizi calistirabilecegimiz bir ortam
olusturalim. Bu ortama ‘Environment’” denmektedir.
Bu islem icin yazacagimiz kod satiri:

— conda create - n <enviroment_name> python=3.6.4



Python’a Giris

» Kurdugumuz environment’i aktiflestirmek icin gerekli
kod satiri:

>> conda activate environment_name

» Sonrasinda siklikla kullanacagimiz gerekli birkac
kutUphaneyi ve Jupyter Notebook’u yukleyelim. Bu
islemler icin gerekli kod satirlari:

>> pip install numpy
>> pip install matplotlib
>> pip install jupyter notebook



Python’a Giris

» Kurdugunuz Python sirimuinu kontrol etmek icin
gerekli kod satiri:

>> Python —version

(ocv) C:\Users\raziy>python --version

Python 3.6.4 :: Anaconda, Inc.



Python’a Giris

» https://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/

linkinden OpenCV kurulumunu gerceklestiriniz ve
ardindan komut satirina su kodu yaziniz:

>> conda install -¢ conda-forge opencv

49


https://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/

Python’a Giris

» Yuklemenin basarili olup olmadigini kontrol etmek
icin tekrar komut satirina giriyoruz ve alt kisimdaki
kodlari calistiriyoruz:

>> python
>> import cv2
>> cv2. __version

(ocv) C:\Users\raziy>python
Python 3.6.4 |Anaconda, Inc.| (default, Mar 12 2018, 20:20:58) [MSC v.196@ 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", “"credits" or "license" for more information.

>>> import cv2
>>> cv2.__version _
'4,5.3'




Python’a Giris

» Artik jupyter notebook’u acabiliriz. Bu islem igin
Anaconda prompt ekraninda ‘cd” komutu ile gerekli
dizine ulastiktan sonra su komutu yaziniz:

>> Jupyter notebook



Python’a Giris

» Karsimiza ctkan web sayfasinda “New” butonuna

tiklayarak Python projesi olusturmak icin “Python 3”

kismini secelim.

[Sedact dems Do padform aclons on them
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Python Anaconda Proje Olusturma
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Python’a Giris

» Karsimiza ¢cikan kod satiri Gzerinde islemleri
gerceklestirebiliriz.

Python Anaconda Kod Satir
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Python’a Giris

» Python’da Matrisler
A =1[1,4,5],
[-5,8,9]]
2x3 boyutunda A isimli matris olusturulmustur.

» Matris olusturmak icin numpy kitiphanesinde
bulunan array() metotundan da yararlanilabilir.

> Import numpy as np
» A =np.array([[1,2,3],[3,4,5]])



Python’a Giris

» Istenen boyutta, icerigi 0 veya 1 degerleri ile dolu
matrislerin olusumunda yardimci metotlar da
bulunmaktadir.

— Import numpy as np
— array =np.zeros( (2,3) )
— print(array)
— Output: [[0. 0. 0.]
[0. 0. 0.]]



Python’a Giris

— Import numpy as np
— array =np.ones( (1,5) )
— print(array)

— Output: [[11111]]

» Ve diger bazi metotlar:

» Numpy.eye(), numpy.random.randn(),
numpy.random.rand(), numpy.matrix()



Python’a Giris

» Python’da matris islemlerini gerceklestirmek icin
kullanilabilen bazi operatérler ve metotlar:

v +, -, % [, ** math.cos(), math.sin(), sqrt(), dot(), T,
transpose(), multiply(), matmul(), add(),
subtract(), divide(), shape(), linalg.inv(),
linalg.matrix_power(), size()



Python’a Giris

» Python degiskenleriicin kurallar:
v’ Degisken adi bir harf veya alt cizgi karakteriyle baslamalidir.
v’ Degisken adi bir sayi ile baslayamaz.

v’ Degisken adi yalnizca alfasayisal karakterler ve alt cizgiler
icerebilir (A-z, 0-9 ve ).

v’ Degisken adlari buytk/kuciuk harfe duyarlidir (yas, Yas ve
AGE Uc¢ farkh degiskendir).

v’ Degisken adinin uzunlugu konusunda bir sinirlama yoktur.



Python’a Giris

» Python Aritmetik Islemler

Operator Name Example
+ Addition X+Yy

- Subtraction X -y

* Multiplication X *y

/ Division X/y

% Modulus X %y

ok Exponentiation X **y

// Floor division X /]y
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Python’a Giris

» Python Atama Islemleri

Operator Example Same As
= Xx=05 X =5

+= X +=3 X=X+ 3
= X -= 3 X=x-3

¥= X *= 3 X=x%*3

/= x /=3 x=x/3

Yo = X %= 3 X =X0%3
//= x //=3 x =x//3
* ok — X**=3 X=X**3
&= X &= 3 X=x&3

|= X |=3 x=x]|3

N= X N= 3 X=x"3
>>= X >>= 3 X =x>>3

<<= X <<= 3 X=x<<3



Python’a Giris

» Python Karsilastirma Islemleri

Operator

Name

Equal

Not equal

Greater than

Less than

Greater than or equal to

Less than or equal to

Example



Python’a Giris

» Python Lojik Islemler

Operator

and

or

not

Description

Returns True if both statements are true

Returns True if one of the statements is
true

Reverse the result, returns False if the
result is true

Example

x<5and x<10

X<5orx<4g

not(x < 5 and x < 10)
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Python’a Giris

» Python Bitwise Islemler

Operator Name

&

<<

>>

AND
OR

XOR
NOT

Zero fill left
shift

Signed right
shift

Description

Sets each bit to 1 if both bits are 1

Sets each bit to 1 if one of two bits is 1
Sets each bit to 1 if only one of two bits is 1
Inverts all the bits

Shift left by pushing zeros in from the right and let the leftmost bits fall off

Shift right by pushing copies of the leftmost bit in from the left, and let the rightmost

bits fall off
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Python’a Giris

Flow control
l A 4 l
Conditional Transfer Iterative
Statements Statements Statements
1.1f 1. break 1. for
2. if — else 2. continue 2. while
3. if-elif-else 3. pass

4 nested if-else
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Python’a Giris

» IF Sart Ifadesi
IF ifadesinin genel bicimi su sekildedir:

condition-1:

statement 1
condition-2:
stetement 2
condition-3:

stetement 3

statement
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Python’a Giris

» FOR ifadesi
FOR ifadesinin genel bicimi su sekildedir:

element sequence:

body of loop
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Python’a Giris

» WHILE ifadesi
WHILE ifadesinin genel bicimi su sekildedir:

condition :

body of loop
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Python’a Giris

» Fonksiyonlar

» Yazdigimiz bir Python uygulamasindaki belli bir kod parcasini bir kac¢ yerde
kullanma ihtiyaci duydugumuzda fonksiyon olusturmak islerimizi kolaylastirir.

» Boyle durumlarda surekli kullanacak oldugumuz kod satirlarini fonksiyonlar
icine alip istedigimiz zaman cagirip calistirabiliriz.

def functionname( parameters ):
"function _docstring”
function_suite

return [expression]
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Python’a Giris

» Ornek: Kullanicinin girdigi adet kadar, kullanicidan
alinan elemanlarin listeye eklendigi ve listedeki
degerlerin ortalamasinin hesaplandigi kod.

n=int(input("Ka¢ Adet Say1 Girilecek: "))
a=[]
for 1 in range(@,n):
elem=int(input("Sayiytr Girin: "))
a.append(elem)
avg=sum{a)/n
print("Girilen Sayilarin Ortalamasi : ",round(avg,Z))

] O UM o Ll N =

o oo
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Kaynaklar

» Sayisal Goruntl Isleme, Palme Yayincilik, Uclincii Baskidan
Ceviri (Orj: R.C. Gonzalez and R.E. Woods: "Digital Image
Processing", Prentice Hall, 3rd edition, 2008).

» “Digital Image Processing Using Matlab”, Gonzalez & Richard
E. Woods, Steven L. Eddins, Gatesmark Publishing, 2009

» Ders Notlari, CS589-04 Digital Image Processing,
F.(Qingzhong) Liu, http://www.cs.nmt.edu/~ip

» Ders Notlari, BIL717-Image Processing, E.Erdem
» Ders Notlari, EBM537-Gorinti isleme, F.Karabiber
» https://docs.opencv.org/

» Bekir Aksoy, Python ile iImgeden Veriye Gériinti isleme ve
Uygulamalari, Nobel Akademik Yayincilik
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