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Bölüm 2
Görüntünün Alınması ve 

Sayısallaştırılması

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



İçerik
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2. Sayısal Görüntü Temelleri
►Görsel Algının Unsurları

►Işık ve Elektromanyetik Spektrum

►Görüntü Algılama ve Edinme

►Görüntü Örnekleme ve Nicemleme

►Python’a Giriş

►Pikseller Arasındaki Bazı Temel İlişkiler

►Sayısal Görüntü İşlemede Kullanılan 
Matematiksel İşlemlere Giriş



Görme Ne Anlama Geliyor?
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► “Düz adamın görme nedir için cevabı (ve Aristoteles'in 
de), bakarak neyin nerede olduğunu bilmek olmalı. Diğer 
bir deyişle, görme dünyada mevcut olanı ve nerede 
olduğunu görüntülerden keşfetme sürecidir.” David Marr, 
Vision, 1982

► Beynimiz görüntüleri bir 

girdi olarak kullanabilir ve 

bunu nesneler ve sahne 

yapıları bakımından 

yorumlayabilir.



Salvador Dali’nin Study for the Dream Sequence in 
Spellbound (1945) eseri görsel algımız hakkında ne söyler?
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İki boyutlu bir görüntü görürüz

Fakat, derinlik bilgisini algılarız

retinaya 

yansıyan ışık 

yakınsayan 

çizgiler

gözün gölgesi



Görsel Algının Unsurları
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Görsel Algının Unsurları
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Çubuklar
Bunlar renkten bağımsız olarak ışığın yoğunluğundaki değişimleri algılarlar
Nesneleri siyah, beyaz ve gri tonları şeklinde algılarlar
İnsanlar gece karanlığında düşük ışık olduğu durumlarda bu çubuklar sayesinde yine de 
etrafını siyah-beyaz olarak görebilirler. Fakat renkli göremezler

Koniler
Renkli görüşten koniler sorumludur
Fakat, görebilmek için çubuklardan daha fazla miktarda ışığa ihtiyaç duyarlar
Üç farklı koni hücresi vardır. Bunlar: L tipi, M tipi ve S tipi konilerdir.



Görsel Algının Unsurları
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../videos/2_Görsel Algı Bilgisi (Sinir Sistemi Fizyolojisi) (Psikoloji _ Çevreyi Algılama).mp4


Görsel Algının Unsurları
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Görsel Algının Unsurları
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Görsel Algının Unsurları
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• Beau Lotto’nun TED konuşmasını izleyelim: “Optik 
illüzyonlar nasıl gördüğümüzü gösterir”

Görsel Algının Unsurları
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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


Işık ve Elektromanyetik Spektrum
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► Beyaz ışık: tüm görünür spektrum dalga boylarındaki 
yaklaşık eşit enerjiden oluşur.

Newton, 1666

Slide credit: B. Freeman, A. Torralba, K. Grauman

Renk

Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=GaDxFvMdi0Q

../videos/2_Işığa Giriş.mp4


Işık ve Elektromanyetik Spektrum
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𝐸 = ℎ𝑣

Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=iyz6W6aJ_jA https://www.youtube.com/watch?v=HUT1BPYUQQ8

λ = c / 𝑣 ℎ: Planck′s katsayısı

videos/Elektromanyetik Spektrum (Tayf).mp4


Işık ve Elektromanyetik Spektrum

15
Slide credit: A. Efros

Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=m4t7gTmBK3g

videos/What is the Electromagnetic Spectrum.mp4


► Bir EM dalganın dalga boyunun, bir nesneyi "görmek" için 
en az nesnenin boyutu kadar ya da daha az büyüklükte 
olması gerekmektedir.

Işık ve Elektromanyetik Spektrum
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Video Link: https://www.youtube.com/watch?v=cfXzwh3KadE

videos/The Electromagnetic Spectrum.mp4


Işık ve Elektromanyetik Spektrum
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Işık ve Elektromanyetik Spektrum
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Işık ve Elektromanyetik Spektrum
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►Elektromanyetik dalgalar, lambda dalgaboyuyla
ilerleyen sinüzoidal dalgalar olarak 
görselleştirilebilir.

►İnsanların bir nesnede algıladığı renkler nesneden 
yansıyan ışığın doğasıyla belirlenir.

Örneğin, yeşil objeler aslında 500-570 nm aralığında ışığı 
yansıtırken diğer dalga boylarındaki enerjinin çoğunu soğururlar.



Işık ve Elektromanyetik Spektrum
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►Monokromatik Işık: renkten yoksun ışık
Yeğinlik tek özelliğidir (siyahtan beyaza)
Monokromatik görüntüler gri-seviyesi görüntülerdir

►Kromatik (renkli) ışık bandları: 0.43 den 0.79 𝜇m
Kromatik ışık kaynağının kalitesi:
Işıma (Radyans): Işık kaynağından çıkan toplam enerji 
miktarı (watt olarak ölçülür)
Işıklılık (lm): Bir gözlemcinin bir ışık kaynağından algıladığı 
enerji miktarının bir ölçüsüdür (lümen olarak ölçülür)
Parlaklık: Pratik olarak ölçülmesi mümkün olmayan ışık 
algısının subjektif bir tanımlayıcısıdır. Akromatik yeğinlik 
kavramını somutlaştırır ve renk duyarlılığını 
tanımlamadaki temel faktörlerden biridir.



Görüntü Algılama ve Elde Etme
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Aydınlatma 
enerjisini sayısal 

görüntülere 
dönüştürme



Görüntü Elde Etme İşlemi
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Bir Görüntü Oluşturma Modeli

23

f(x,y) sıfırdan farklı ve sonlu olmak üzere;

f(x,y) = i(x,y) r(x,y)

f(x,y): (x,y) noktasındaki yeğinlik

i(x,y): (x,y) noktasındaki aydınlatma

r(x,y): (x,y) noktasındaki yansıma

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



Aydınlatmanın Tipik Bazı Değerleri
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►Aydınlatma
Lümen — Işık akışı veya ışık akışı birimi
Metrekare başına lümen (lm/m2) — Bir yüzeyin aydınlık 
ölçü metrik birimi
▪ Açık bir günde, güneş dünyanın yüzeyi üzerinde 90,000 

lm/m2’yi geçen aydınlatma üretebilir. 

▪ Bu değer bulutlu bir günde 10,000 lm/m2 den daha az 
bir değere düşer.

▪ Açık bir akşamda, dolunay yaklaşık 0.1 lm/m2

aydınlatma verir. 

▪ Ticari bir ofiste tipik aydınlatma seviyesi yaklaşık 1000 
lm/m2 dir.



Yansımanın Tipik Bazı Değerleri
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►Yansıma
▪ 0.01 siyah kadife

▪ 0.65 paslanmaz çelik

▪ 0.80 düz beyaz duvar boyası

▪ 0.90 gümüş plakalı metal

▪ 0.93 kar



Görüntü Örnekleme ve Nicemleme
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Koordinat 
değerlerini 
sayısallaştır

ma Genlik 
değerlerini 

sayısallaştırma



Görüntü Örnekleme ve Nicemleme

27



Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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►M×N lik nümerik bir dizinin gösterimi:

(0,0) (0,1) ... (0, 1)

(1,0) (1,1) ... (1, 1)
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Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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►M×N lik nümerik bir dizinin gösterimi:
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Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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►Ayrık yeğinlik aralığı [0, L-1], L=2k

►Sayısallaştırılmış bir görüntüyü saklamak için 
gerekli bit sayısı (b):

b = M × N × k 



Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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Figure: M. J. Black



Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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Figure: M. J. Black



Sayısal Görüntülerin Gösterimi
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135 100 160

65 78

98

85

141 92

Peki bu rakamlar 

nasıl oluşturulur?

1 pixel

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

1 pixel



Uzamsal ve Yeğinlik Çözünürlüğü
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►Uzamsal Çözünürlük
— Bir görüntüdeki ayırt edilebilir en küçük detayın bir 
ölçüsüdür
— birim uzaklık başına düşen satır çiftleri ve birim 
uzaklık başına noktalar (pikseller) en yaygın ölçüler 
arasındadır

►Yeğinlik Çözünürlüğü
— Yeğinlik seviyesindeki ayırt edilebilir en küçük 
değişikliktir
— 8 bit, 12 bit, 16 bit vb. şekilde ifade edilir



Uzamsal ve Yeğinlik Çözünürlüğü
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Uzamsal ve Yeğinlik Çözünürlüğü
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Uzamsal ve Yeğinlik Çözünürlüğü
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Uzamsal ve Yeğinlik Çözünürlüğü
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Python’a Giriş
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► Python, Guido van Rossum tarafından ABC adında bir dilin 
varisi olarak kurulmuştur.

► Python, çok yönlülük ve açık söz dizimi nedeniyle 
popülerlik kazanmış, platformdan bağımsız, tam özellikli, 
nesne yönelimli bir programlama dilidir.

► Python’un en önemli özelliği; çok sayıda görevi 
gerçekleştirmek için az sayıda kod satırını yeterli 
bulmasıdır.



Python’a Giriş
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► Üniversitelerde Python, kolay öğrenilebilen yapısından 
dolayı ve yapısında barındırdığı kütüphanelerinden 
amacınıza uygun olanı ile gerçekleştirmek istediğiniz 
işlemlerin, sağlanan metotlar sayesinde basit bir şekilde 
gerçekleştirilebilmesinden dolayı tercih edilmektedir.

► Python, belli alanlardaki uygulamalara özel sonuçlar sunan 
kütüphanelerden oluşur. 

► Python programlama dilinde görüntü işlemede genellikle 
Numpy, OpenCV, Matplotlib, Pillow, Scipy, Scikit-Image 
kütüphaneleri kullanılmaktadır.
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Python’a Giriş

► Çalışmalar Jupyter notebook üzerinden gerçekleştirilecek.

► Bu notebook’a erişim, Anaconda üzerinden 
gerçekleştirilecek.

► Anaconda, veri bilimi ve benzeri bilimsel uygulamalar 
hazırlamak amacıyla Python kullanmak isteyenler için 
hazırlanmış, birçok paket programı içeren tümleşik bir 
Python dağıtımıdır.



https://www.anaconda.com/products/distribution
linkine tıklayarak Anaconda programını kurunuz. 45

Python’a Giriş

https://www.anaconda.com/products/distribution


► Kurulumun gerçekleştirilmesinin ardından arama 
kısmına ‘Anaconda prompt (anaconda3)’ yazınız.

► Şimdi projemizi çalıştırabileceğimiz bir ortam 
oluşturalım. Bu ortama ‘Environment’ denmektedir. 
Bu işlem için yazacağımız kod satırı:

– conda create - n <enviroment_name>  python=3.6.4

46

Python’a Giriş



► Kurduğumuz environment’i aktifleştirmek için gerekli 
kod satırı:

>> conda activate environment_name

► Sonrasında sıklıkla kullanacağımız gerekli birkaç 
kütüphaneyi ve Jupyter Notebook’u yükleyelim. Bu 
işlemler için gerekli kod satırları:

>> pip install numpy

>> pip install matplotlib

>> pip install jupyter notebook
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Python’a Giriş



► Kurduğunuz Python sürümünü kontrol etmek için 
gerekli kod satırı:

>> Python –version
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Python’a Giriş



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

linkinden OpenCV kurulumunu gerçekleştiriniz ve 
ardından komut satırına şu kodu yazınız:

>> conda install -c conda-forge opencv
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Python’a Giriş

https://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/
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► Yüklemenin başarılı olup olmadığını kontrol etmek 
için tekrar komut satırına giriyoruz ve alt kısımdaki 
kodları çalıştırıyoruz:

>> python
>> import cv2
>> cv2.__version__

Python’a Giriş



► Artık jupyter notebook’u açabiliriz. Bu işlem için 
Anaconda prompt ekranında ‘cd’ komutu ile gerekli 
dizine ulaştıktan sonra şu komutu yazınız:

>> Jupyter notebook
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Python’a Giriş



► Karşımıza çıkan web sayfasında “New” butonuna 
tıklayarak Python projesi oluşturmak için “Python 3” 
kısmını seçelim.
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Python’a Giriş



► Karşımıza çıkan kod satırı üzerinde işlemleri 
gerçekleştirebiliriz.
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Python’a Giriş



► Python’da Matrisler

A = [[1,4,5],

[-5,8,9]]

2x3 boyutunda A isimli matris oluşturulmuştur.

► Matris oluşturmak için numpy kütüphanesinde 
bulunan array() metotundan da yararlanılabilir.

►Import numpy as np

►A = np.array([[1,2,3],[3,4,5]])

54

Python’a Giriş



► İstenen boyutta, içeriği 0 veya 1 değerleri ile dolu 
matrislerin oluşumunda yardımcı metotlar da 
bulunmaktadır.

– import numpy as np

– array =np.zeros( (2,3) )

– print(array)

– Output: [[0. 0. 0.]

[0. 0. 0.]]

55

Python’a Giriş



– import numpy as np

– array =np.ones( (1,5) )

– print(array)

– Output: [[1 1 1 1 1]]

► Ve diğer bazı metotlar:
► Numpy.eye(), numpy.random.randn(), 

numpy.random.rand(), numpy.matrix()

56

Python’a Giriş



► Python’da matris işlemlerini gerçekleştirmek için 
kullanılabilen bazı operatörler ve metotlar:

✓ +, -, *, /, **, math.cos(), math.sin(), sqrt(), dot(), T, 
transpose(), multiply(), matmul(), add(), 
subtract(), divide(), shape(), linalg.inv(), 
linalg.matrix_power(), size()
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Python’a Giriş



► Python değişkenleri için kurallar:

✓Değişken adı bir harf veya alt çizgi karakteriyle başlamalıdır.

✓Değişken adı bir sayı ile başlayamaz.

✓Değişken adı yalnızca alfasayısal karakterler ve alt çizgiler 
içerebilir (A-z, 0-9 ve _ ).

✓Değişken adları büyük/küçük harfe duyarlıdır (yaş, Yaş ve 
AGE üç farklı değişkendir).

✓Değişken adının uzunluğu konusunda bir sınırlama yoktur.
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Python’a Giriş



► Python Aritmetik İşlemler
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Python’a Giriş



► Python Atama İşlemleri
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Python’a Giriş



► Python Karşılaştırma İşlemleri
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Python’a Giriş



► Python Lojik İşlemler
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Python’a Giriş



► Python Bitwise İşlemler 
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Python’a Giriş
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Python’a Giriş



► IF Şart İfadesi

IF ifadesinin genel biçimi şu şekildedir:
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Python’a Giriş



► FOR ifadesi

FOR ifadesinin genel biçimi şu şekildedir:
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Python’a Giriş



► WHILE ifadesi

WHILE ifadesinin genel biçimi şu şekildedir:

67

Python’a Giriş



► Fonksiyonlar
► Yazdığımız bir Python uygulamasındaki belli bir kod parçasını bir kaç yerde 

kullanma ihtiyacı duyduğumuzda fonksiyon oluşturmak işlerimizi kolaylaştırır. 

► Böyle durumlarda sürekli kullanacak olduğumuz kod satırlarını fonksiyonlar 
içine alıp istediğimiz zaman çağırıp çalıştırabiliriz.
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Python’a Giriş



► Örnek: Kullanıcının girdiği adet kadar, kullanıcıdan 
alınan elemanların listeye eklendiği ve listedeki 
değerlerin ortalamasının hesaplandığı kod.

69

Python’a Giriş



Kaynaklar
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► Sayısal Görüntü İşleme, Palme Yayıncılık, Üçüncü Baskıdan 
Çeviri (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 Notları, CS589-04 Digital Image Processing, 
F.(Qingzhong) Liu, http://www.cs.nmt.edu/~ip

► Ders Notları, BIL717-Image Processing, E.Erdem
► Ders Notları, EBM537-Görüntü İşleme, F.Karabiber
► https://docs.opencv.org/
► Bekir Aksoy, Python ile İmgeden Veriye Görüntü İşleme ve 

Uygulamaları, Nobel Akademik Yayıncılık

https://docs.opencv.org/

