BSM409 Géruntu Isleme

Bolum 1
Sayisal Goriintl Islemeye Giris ve
Temel Adimlar

Dr. Ogr. Uyesi Caner OZCAN

Fall in love with the process, and the results will come.
~ Eric Thomas



Derse Giris

» Ders Web Sitesi: www.canerozcan.net

» Ofis Saatleri: Pazartesi 15:30-16:30
Sah 13:00-14:30

va da email ile randevu aliniz:
canerozcan@karabuk.edu.tr

» Ders Kitaplari:
— Sayisal Goriintii isleme, Palme Yayincilik, Ugiincii Baskidan
Ceviri (Orj: Digital Image Processing, R.C. Gonzalez, R.E. Woods)

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



Derse Giris

(Editor), Hakan TORA

ARI, Aykut KALAYCIOGIU ‘{"
PALME YAYINCILIK "




Amaclar

» Goruntu islemede yaygin olarak kullanilan temel
kavram ve algoritmalari kapsar

» Goruntuleri islemede uygulamali deneyimi
gelistirir

» Python ve OpenCV (Open Source Computer Vision)
calisma ortamlarini 6gretmek

» Gelismis yontemler hakkinda elestirel distinmeyi
gelistirmek



Onkosullar

» Sinyaller ve sistemler

» Lineer Cebir

— Matrisler, Matris Islemleri

— Determinantlar, Sistemleri Lineer Denklem
» Olasilik ve Istatistik

— Olasilik yogunluk fonksiyonu

— Olasilik dagilimi

— Ortalama, varyans, kovaryans, korelasyon
— Gauss dagilimi

» lyi programlama becerileri



Derse Giris

» Notlandirma
= Vize Sinavi: %40
= Final Sinavi: %60

» Bonus:

= Sunum
= Odev
= Proje



Derse Giris

» Proje
= El Hareket Tanima
= Iris Tanima
= Biyomedikal Gorinti Segmentasyonu ve Tanima
« |cerik Tabanli Goérunti Alma
» Parmak Izi Tanima
= Video Dizilerinde Nesne Takibi
= YUz ve Plaka Tanima
= Damgalama
= Gorunta Sikistirma
= Otomatik Kalite Kontrol
= Trafik Gozetimi
= Guvenlik Uygulamalari
= Radar Goriintu isleme Uygulamalari
« llgilendiginiz bir konu..



Icerik
1. Giris

» Sayisa
» Sayisa
» Sayisa
» Sayisa

Goruntu Is
Goriunti Is
Goriunti Is
Goriunti Is

eme Nedir?

emenin Baslangici

emeyi Kullanan Alanlara Ornekler
emedeki Temel Adimlar

» Bir Goruintl Isleme Sisteminin Bilesenleri



Giris
» Sayisal Goriintli Isleme Nedir?

Sayisal Gorintu
— iki boyutlu bir fonksiyon f (X’ y)
x ve y uzamsal koordinatlardir

f fonksiyonun herhangi bir (x,y) koordinatindaki genligi goriintiiniin o noktadaki
yeginlik (intensity) veya gri seviyesi (gray level) olarak adlandirilir.

Sayisal Goriintii isleme

— sayisal goriintiileri bilgisayar araciligiyla isler
alcak-seviye: girdileri ve ¢iktilari goriintiilerdir
orta-seviye: girisleri genellikle goruintii fakat gikislari bunlardan olusturulan nesnelerdir
yiiksek-seviye: nesneler topluluguna gorme ile ilgili bilissel fonksiyonlari uygular



Piksel
— sayisal gorlintiiniin bilesenleri

Goruntu isleme aslinda matrisler lizerinde yapilan islemler
butlintdur. Sayisal gorlintiiyli temsil eden matrisin her bir

elemani piksel olarak adlandirilir.
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Sayisal Gorlintli Isleme Ne Demektir?

» Sayisal goruntu isleme iki ana is Gzerine

odaklanmaktadir

« Insanlarin algilamasi ve yorumlamasi icin resim Gzerindeki
bilginin iyilestirilmesi

= Otonom makine algilamasinda saklama, iletim ve gdsterim icin
goruntu verisinin islenmesi

» Goruntu islemenin nerede bittigi ve gorunti
analizi ve bilgisayar ile gorme gibi diger alanlarin
nerede basladigl ile ilgili tartismalar olmaktadir.



Sayisal Gorlintli Isleme Ne Demektir?

» Goruntu islemeden bilgisayar ile gormeye kadar ki
alani alcak, orta ve yuksek diye Uc¢ seviyeye

ayirabiliriz.

Alcak Seviye islemi

Orta Seviye islemi

Yiiksek Seviye islemi

Giris: Goruntu
Cikis: Goruntu

Ornekler: Girilt

gidermek, gorintu
keskinlestirmek,
kontrast zenginlestirme

Giris: Goruntu
Cikis: Oznitelikler

Ornekler : Nesne
tanima, tanimlama,
segmentasyon

Giris: Oznitelikler
Cikis: Anlama

Ornekler : Ekran
anlama, otomatik

navigasyon (anlam
verme ile ilgilenir)

Bu derste burada

duracagiz




Uygulamali
Matematik

Bilgisayarh
fotografi

Makine
Ogrenmesi

Credit: P. Milanfar
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Mozaikler yakindan incelendiginde tipki dijital bir goruntu gibi kuguk kuguk

karelerden olustugu gorulur
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Sayisal Gorunti Islemenin Baslangici

MAP|

!
f

ATLANTIC TII.EGRFPH &
T l BETW. EUROPE & AMERICA . -

Londra-Newyork arasindaki denizalti kablosu
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Sayisal Gorintu Islemenin Baslangici

SEKIL 1.1
Kodlanmus bir
seritten ozel harf
karakterli bir
telgraf yazici-

s1 araciligiyla
1921°de iiretilen
sayisal resim
(McFarlane')

SEKIL 1.2
Sinyaller
Atlantik’i iki kez
gectikten sonra
1922’de delikli
kartlardan elde
edilen sayisal bir
resim
(McFarlane)




Sayisal Gorintu Islemenin Baslangici

SEKIL 1.3

1929°da 15

tonlu cihazla
Londra’dan
Newyork’a
kablolu ortamda
gonderilen Ge-
naral Pershing ve
Foch’un rotussuz
kablolu resmi
(McFarlane)
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Sayisal Gérlintu Islemenin Baslangici

SEKIL 1.4

Bir Amerikan
uzay araci tarafin-
dan ¢ekilen ayin
ilk resmi. Ranger
7 bu resmi ayin
yiizeyine ¢arp-
madan 17 dakika
once 31 Tem-
muz 1964 sabah
0:09’da gekti.
(NASA izniyle)
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Goruntu Kaynaklari

» Elektromanyetik (EM) enerji spektrumu
» Akustik

» Ultrasonik

» Elektronik

» Bilgisayarlar tarafindan Uretilen sentetik
goruntuler



Elektromanyetik (EM) Enerji Spektrumu

stil 1.5 Foton basina enerjiye gore duzen nis eleKtromanyetu Lirum

Goriuntluleme:

Gamma-isini: nukleer tip ve astronomik gézlemler
X-1sini: medikal teshis, sanayi ve astronomi, vb.

Mor Otesi Bandi: litografi, endiistriyel denetim, mikroskopi, lazerler,
biyolojik goriintileme ve astronomik gozlemler

Gorlinur ve Kizilotesi Bantlar: 1sik mikroskopi astronomi, uzaktan
algilama, sanayi ve emniyet

Mikrodalga Bandi: radar
Radyo Bandi: tip (MRI gibi) ve astronomi



Gamma-lsint Géruntuleme

ab

cd

SEKIL 1.6

Gamma 1sinli
opriintilleme
srnekleri (a) Ke-
mik taramas (b)
PET goriintii (€)
Kugu takimyildizi
(d) bir reaktor
vanasindan gelen
gamma yayilimi
(parlak noktalar)
((a) goriintiisi
G.E.Medical
Systems izniyle.
(b) goriintiist
Dr.Micheal
E.Casey izniy-

le. CTI PET
Systems, (c)
goriintiisit NASA
izniyle. (d) goriin-
tusu Prosoforler
Zhong He ve
David K.Wehe
izniyle, University
of Michigan)

21



X-Isint Goruntuleme

b d

b) Aorta ait anjiyogram (¢) Kafa CT'si
Dept.of Radi-

a) Gogiis rontgeni (
gorintileri Dr. David R.Pickens izniyle,
| Center, (b) goriintiisit Dr.Thomas R.Gest izmyle.

an Medical School, (d) goriintiisit Mr.Joseph

c €

SEKIL 1.7 X isinh gortintiileme orneklen (

(d) Devre kartlan (e) Kugu gozii ((a) ve (c)

ological Sciences, Vanderbilt University Medica

Division of Anatomical Sciences, University of Michig
tiisit NASA izniyle.

E.Pascente iznivle, Lixi, Inc., () gbru
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Mor Otesi Bandinda Gérilintileme

ab

C
SEKIL 1.8
Ultraviyole
ogOriintiileme
ornekleri (a)
Normal musir (b)
[sli misir (¢) Kugu
Gozi (gorunti (a)
ve (b) Dr.Michael
W.Davidson
izniyle, Florida
State Univer-
sity, goriintii (¢)
NASA izniyle)
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e

Gorunur ve Kizilotesi Bantlarda Goruntuleme

@»
Y 4]

abce
de f

SEKIL 1.9 Isik mikroskopisi 6rnekleri (a) Taxol (kanser onlevici ilag) 250 biyiitilmus

trol 20 (¢) Mikroislemci —60x (d) Nikel oksit ince film —600< (¢) CD vyiizeyi -1750 »

siiper iletken —450% (G®oriintiiler Dr.Michael W.Davidson izniyle, Florida State Universin
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GOorunur ve Kizilotesi Bantlarda Goruntuleme

SEKIL 1.10 Washington D.C. bolgesine ait LANDSAT uydu goriintiileri. Sayilar Tablo 1.1'deki te-
matik bandlar gosterir. (NASA izinli goriintiiler)
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GOorunur ve Kizilotesi Bantlarda Goruntuleme

SEKIL 1.11

29 Agustos
2005°de

cekilen Katrina
Kasirgasinin
goruntusi.
(NOAA izniyle)
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Gorunur ve Kizilotesi Bantlarda Goruntuleme




Gorunur ve Kizilotesi Bantlarda Goruntuleme




GOorunur ve Kizilotesi Bantlarda Goruntuleme

ab

¢ d

e X

SEKIL 1.14
Siklikla sayisal
goriinti isleme
ile kontrol edilen
imalatlardan baz
ornekler. (a) Dev-
re kontrol karti
(b) Paketlenmis
haplar (c¢) Siseler
(d) Saydam bxr

( f) M. Pete Sites
izniyle, Perceptics
Corporation)
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Gorunur ve Kizilotesi Bantlarda Goruntuleme

SEKIL 1.15
Gortindr
spektrumdaki
3t 2| goriintiileme
2818126 ornekleri. (a)
Bas parmak
iz1 (b) Kagit
— R para (c) ve (d)
e : ‘A
1|_|. 8£|2§ 6 Otomatik plaka
L e I A ¥ okuma (Sekil (a)
National Institute
N | = of Standards
‘HH PH41965___—___/ and Technology
— - izniyle, Sekil (c)
ve (d) Dr.Juan
Herrera izniyle,
Perceptics
Coporation)
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Mikrodalga Bandinda Goruntuleme

SEKIL 1.16
Giineydogu
Tibet'teki dagla-
rin uzay radar go-
rintiisii (NASA
izniyle)
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Radyo Bandinda Goruntuleme

a b

SEKIL 1.17 Insan MRI goriintiiler: (a) D1z (b) Omurga | oOruntii (a) Dr.’ Thomas

R.Gest iznivle. Division of Anatomical Sciences, University of Michigan Medi-

U ) S = jecs PGP X o ey
cal School. goriintii (b) Dr.David R.Pickens iznivle, Department of Radiol
and Radiological Sciences, Vanderbilt University Medical Center)

o\
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Karsilastirma Amach Ornek Goérunti
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Gamma X-ray Optical Infrared Radio

$EKIL 1.18 Herbir goriintiiniin merkezinde bulunan Yengec ¥ ildizinin elektro
manyetik spektrumu kapsayan goriintiileri. ( (NASA 1zniyle)
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Ultrason Goruntuleme

SEKIL 1.20
Ultason
goriintiillem
ornekleri. (:
Bebek (b)
3ebegin farkh
goruntsu (c)
Tiroit (d) lezyonu
gOsteren kas
katmanlari.
(Siemens Medical
Systems,Inc.,
Utrason Grubu

L/’Hi\it)




Sayisal Gorintu Islemedeki Temel Adimlar
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SGI Temel Adimlar: Goruntu Elde Etmek

Goruntu
Restorasyonu

y
y

Morfolojik isleme

A 4

Bolutleme
(Segmentation)

Goruntu
Zenginlestirme

y

Output (digitized) image

Goruntu Elde
Etmek

Nesne Tanima

A 4

|

Temsil etmek
Problem Ortami emsil etmek ve

Aciklamak

| | |
| | |
| Isleme I |
| | |



SGl Temel Adimlar: Géruintl Zenginlestirme

Goruntu
Restorasyonu

Goruntu
Zenginlestirme

y

Goruntu Elde Etmek

|

Problem Ortami

isleme

\ 4

Morfolojik isleme

A

Bolutleme
(Segmentation)

Nesne Tanima

\ 4

Temsil etmek ve
Aciklamak




SGl Temel Adimlar: Géruintii Restorasyonu

Goruntu
Restorasyonu

Morfolojik isleme

A
\ 4

A

Bolutleme
(Segmentation)

Gorunti
Zenginlestirme

y

Goruntu Elde Etmek Nesne Tanima

\ 4

|

Temsil etmek
Problem Ortami eMSIl etmex ve

Aciklamak

|
|
: isleme



SGI Temel Adimlar: Morfolojik isleme

Goruntu
Zenginlestirme

A

Goruntu Elde Etmek

|

Problem Ortami

A 4

Gorinti . Morfolojik
Restorasyonu Isleme

1[1[1]8

. 5 _
. i’ , .;._.-\‘_ 3 -
_ :.‘\_ ‘)(A%B)*EA"B
\ '._'.‘ (A-B)& B [(A-B)®B|©B=(A-B)*B
LA "

ﬁ.

——s,
-

///:’:/j\'\’im\\\\\\\i

A 4

Bolutleme
(Segmentation)

Nesne Tanima

Y

Temsil etmek ve
Aciklamak




SGI Temel Adimlar: Béliitleme

Goruntu
Restorasyonu

y

A 4

Morfolojik Isleme

A 4

Gorint Bolutleme
Zenginlestirme (Segmentation)
A
A
Goruntu Elde Etmek Nesne Tanima

X \ 4

Temsil etmek ve
Problem Ortami Aciklamak

| | |
| | |
| isleme I I
| | |



SGI Temel Adimlar: Nesne Tanima

A 4

Goruntu
Zenginlestirme

A

Goruntu Elde Etmek

|

Problem Ortami

Goruntu L
»  Morfolojik Isleme
Restorasyonu
X3
.
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I : | Goruntd Sikistirmak
Isleme | |
| I | I
e e o o e ——— — —r e e o o e ——— — —r

A 4

Bolutleme
(Segmentation)

Nesne Tanima

A 4

Temsil etmek ve
Aciklamak




SGI Temel Adimlar: Temsil Etmek ve Aciklamak

A 4

Goruntu
Zenginlestirme

4

A

Goruntu Elde Etmek

|

Problem Ortami

Seiliiil »  Morfolojik Isleme
Restorasyonu
RN PN
i R
Lo v i :
1 P
II iz :i ih
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r k r |
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Isleme | |
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A
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A

Temsil etmek ve
Aciklamak




SGI Temel Adimlar: Goérlintu Sikistirmak

Goruntu
Restorasyonu

A 4

Morfolojik Isleme

i) WinZip (Evaluation Yersion) - impresarioapi.zip

File Actions WYiew Jobs Options Help A
3 Tat (‘"‘ = " = 1 =1kl A
Gorint C R ETOOD e Boliitleme
e Cpen Favorites Add Extract Encrypt Wigw [al
Zenginlestirme Hame g Madiied Size | Retio | PackiA (Segmentation)
| PHEG Image 21/09/2005 09:22 12,542 1% 12,4
ﬂ error.png PMG Image 07/04/2005 10:56 282 13% 2
A ,ﬂ info.png PMG Image 07/04f2005 10:35 293 12% 2t

,ﬂ macro.png PMNG Irage 01/04f2005 13:16 5,153 0% 5,1t Y
,ﬂ start.png PMG Irage 07042005 10:36 256 14% 2
,ﬂ stop.png PMG Image 07/04/2005 10:36 255 15% 2
ﬂ valid-xhtrll0.png  PMG Image 30/03/2005 135:29 2,560 13% 22

0.0 o0 ,ﬂ warning.png PMiz Image 07/04f2005 10:35 96 12% Zt

Goruntd Elde Etmek Tbimpresariocss  Castodng.. 22j04P005 1606 4780 6% Lt Nesne Tanima
,Q indes, html HTML File 21/09/2005 0516 5,233  B8% 1,6¢
Q macroadvanced.... HTML File 21/09/2005 09:08 3,242 64% 1,18
Q macroblackboar...  HTML File 21/09/2005 13:34 11,029 F1% 3,20
,Q macrocreate btml - HTML File 21/09/2005 08:16 5,664  FO0% 1,70
,Q racrogui, html HTML File 21/09j2005 15:45 4,912 63% 1,8: ¥
Q macroinformatio.., HTML File 21/09/2005 08:16 4,537  69% 1,40
@l rmacrninnk bhml  HTML File 21Na{2NNG NA 1A 7 1BA  AO%h >t
< >
P ro b I e O rta | Selected 0 files, O bytes Total 1323 Files, 348, 584KE 00 Temsil etmek ve
m m Aciklamak
—— e ———— — —— — — ——— — —

|
: isleme : : Sikistirmak
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SGI Temel Adimlar: Renkli Goriinti Isleme

Goruntu
Restorasyonu

A 4
A 4

Morfolojik Isleme

A

Bolutleme
(Segmentation)

Goruntu
Zenginlestirme

A

Goruntl Elde Etmek Nesne Tanima

Temsil etmek ve
Problem Ortami Aciklamak

|
|
: Isleme



Bir Gorlintu Isleme Sisteminin Bilesenleri

Goruntu ekranlan

Basith Kopva

\')
?
|

Hilgisayva

( ) (l
gorinti isleme

donammi

Goruntu

‘liﬁ.f;.\\h'll.nl

- ! Yigmsal depolama

‘ Goruntu agleme
vazithm

SEKIL 1.24

Genel amach bir
goriintii 1sleme
sisteminin bile-
senleri.
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Ornek Problemler

» Kenar Tespiti

» Goruntu Gurulta Azaltimi
» Goruntu Yumusatma

» Goruntu Bolutleme

» Goruntu Cakistirma

» Gorlintl Icbhoyama

> ...



Kenar Tespiti

o 4 ey
AT

, : s
e N G, S A e R b
L :Fiw ) %' ‘Idf-.-(l"-:lf‘::\i"fa %ﬂ;}}ﬁ e
s £ W, S
J’E‘?g-";‘rrgpj-{'yjf’ e 5
T 3
Gk

T =4 ;}\1. ‘é_v:_“é;ﬂ o
LS G W?%%ﬁ%mi
Canny edge detector
» Kenarlar: yeginlikteki ani degisiklikler
- Yeginlik veya renkteki tekdtzelik
» Sinirlari belirleyen kenarlar

47



Goruntu Filtreleme

» Zorluk: Alakasiz gérintu bilgilerinin bazilari 6nemli
gorlntl ozellikleri ile benzer 6zelliklere sahiptir.

L
200.’ y ] { J h\‘“' ‘ ,Ii ’I I!'
T
150 ¢ ' l ||
I i
{\II I { I-h’i
I Al
’|P| | ‘ 1'”
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Gurultu Azaltma

» Goruntller % 70 tuz ve biber glrultu ile bozulmustur.

Garaltala Giris lyilesen Gorunti Orijinal Goruntu

R. H. Chan, C.-W. Ho, and M. Nikolova, Salt-and-Pepper Noise Removal by Median-Type
Noise Detectors and Detail-Preserving Regularization. IEEE TIP 2005
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Goruntu Yumusatma

L. Xu, C. Lu, Y. Xu, J. Jia, Image Smoothing via LO Gradient Minimization, SIGGRAPH ASIA 2011




GoOruntu Bolutleme

» Bir goruntlyu goruntudeki nesneler ile ilgili anlamli
bolgelere ayirin.

Figures: A. Erdem
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Goruntu Cakistirma

geeas

Fig. 2. An example of a geodesic between images (original images taken from the Olivetti face
database). The three intermediate images are generated by the optimization algorithm.

Tumor: Reference image, registered target and deformation

(top) Alain Trouve and Laurent Younes, Metamorphoses Through Lie Group Action, Found. Comput. Math., 2005
(bottom) M. I. Miller and L. Younes, Group Actions, Homeomorphisms, and Matching: A General Framework, IJCV, 2001
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Gorintu Icbhoyama

» Goruntulerin kaybolan veya bozulan parcalarini yeniden
onarmak.

M. Bertalmio, G. Sapiro, V. Caselles and C. Ballester, Image Inpainting, SIGGRAPH, 2000 .,



Python Gorunti Isleme Arac Kutusu

» Python
» OpenCV

» vb.



Gorunti Isleme Arac Kutulari ve Yazilimlar

» Python kitliphanelerinden birisi olan numpy, matrisler
Uzerinde calismak icin gelistirilmistir. Gérintuler matristir!
» Goruntl isleme, analiz, gorsellestirme ve algoritma

gelistirme icin referans standardi algoritmalar,

fonksiyonlar ve uygulamalarin kapsamli bir kiimesini
saglar.

» Goruntu analizi, goruntu bolutleme, goruntu iyilestirme,
glrultd azaltma, geometrik donusimler ve gorinti
cakistirma yapabilirsiniz.

» Bircok arac fonksiyonlari sayesinde cok cekirdekli
islemcileri, GPU'lari ve C-kod uretimini destekler.
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OpenCV

» OpenCV anlami Intel® Open Source Computer Vision
Library.

» C fonksiyonlarinin ve populer Gériintl Isleme ve
Bilgisayarla Gorme algoritmalar uygulayan bazi C++
siniflarinin bir koleksiyonudur.

» C++, C, Python ve Java arayuzu vardir ve Windows, Linux,
Mac OS, iOS ve Android destekler.

» Ticari ve ticari olmayan kullanimlar icin UGcretsizdir.

» Optimize edilmis C/C++ ile yazilmis kiitiphane sayesinde
cok cekirdekli islemeden yararlanabilirsiniz.

» Sourceforge’da mevcut

http://opencv.org/
http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/



OpenCV lle Neler Yapilabilir?

- Sabit gorselleri, videolari veya web kamera gorintulerini okuyup
kaydetme

- Yizleri ve yuz 6zelliklerini saptama

- Gorsellerdeki belirli sekilleri saptama
- Gorseller Gzerindeki yazilari saptama (plaka, para, vb.)
- El yazisi ¢cozimleme

- Nesne saptama — DarkNet YOLO

- Nesne sayma

- Otomatik oyun oynama

- Yizlerdeki duygu ifadelerini yakalama
- Arac takibi

- Renk takibi

- Hareket takibi

- Captcha ¢cozme



Gorunti Isleme Arac Kutular

» C/C++

IPL ... : http://www.cs.nott.ac.uk/~jzg/nottsvision/old/index.html
OpenCV: http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary
ImageMagick: http://www.imagemagick.org/

Insight Toolkit ITK (medikal goriinti) : http://www.itk.org/
mathtools.net: http://www.mathtools.net/C_C__ /Image Processing/

» Java
Java Media APIs: JAl, JMF, Java image 1/0 ...:
http://java.sun.com/javase/technologies/desktop/media/
http://www.mathtools.net/Java/Image Processing/index.htmIPython

» Python Imaging Library (PIL)

http://www.pythonware.com/products/pil/
numpy, scipy
» SciKit



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



https://docs.opencv.org/

