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[CERIK

Gorunti (imge)

GOruntinin olusturulmasi

e @Goruntd isleme ve uygulama alanlari
e Goruntd isleme temel adimlari

* Video kavrami

e Sayisal imge kavrami

e Sayisala donlsturme

e Sayisal imgede piksel kavrami

Cozunurlak

imge dosyalari
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KAVRAMLAR

Goruntu isleme, dijital veya analog kaynaklardan elde edilen goruntulerin islenmesi, analiz

edilmesi ve anlamli bilgilere donusturulmesi surecini ifade eder. Bu ¢ok disiplinli alandaki
temel amag, bir goruntuyu dijital forma donustirmek, goruntulerden anlamh bilgi ¢cikarmak
ve goruntulerin kalitesini iyilestirmek olarak sayilabilir. Goruntu isleme, bilgisayar bilimi,

matematik, muhendislik ve fizik gibi bircok disiplini iceren genis bir alandir.

Image Signal

neutral

Processing

fear anger surprise

https://freeucsm.xyz/product_details/104323248.html
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KAVRAMLAR

Goruntu isleme alaninda "imge" terimi, dijital veya
analog olarak kaydedilen gorsel bilgilerin temsil
edildigi ve islendigi temel bir kavramdir. imge,
genellikle iki veya ¢ boyutlu bir veri kiimesidir ve
pikseller veya noktalar (2D imge icin) veya piksellerin
renk bilesenleri (3D imge icin) gibi klicik 6gelerin bir

dizisinden olusur.
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KAVRAMLAR

Goriuntl Analog ve Dijital gorintu olarak iki kisimda ele alinabilir.

Analog Goriintii: Analog goruntide, gortintliyl olusturan fonksiyonun-f(x,y) degiskenleri reel
degerler aliyorsa (yani tim sayilari kapsiyorsa) bu goriintlii Analog gortintiidir. Analog bir
goruntlide bir resme ne kadar yakindan bakarsak bakalim (6rnegin mikroskopla) orada hala
gorintlyd olusturan renkler bulunur. Sayisal bilgisayarlar, stirekli fonksiyonlari/parametreleri
isleyemezler. Bu fonksiyonlarin sayisallastirilmasi gerekir.

Dijital (Sayisal) Goriinti: f(x,y) seklinde temsil edilen sirekli gorinttyu (analog gériintli) ayrik
ornekler cinsinden (discrete) ifade edilmesidir ve gosterimi f[x, y] seklindedir.

x*x {(- Ornekleme

"

Analog signal X

ik

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lIsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf
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KAVRAMLAR

Imgenin Olusturulmast

Imgeler, 3-Boyutlu gercek nesne uzayindan sadece 2-Boyutun kullanimt ile
olusturulur. Kamera benzeri cihazlatin 1siga duyarlt 2-B yiizeyine nesneden
vanstyan 151k kullamularak imge uzayina gecilir.
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ohje imge
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KAVRAMLAR

ISIK

Isik bir enerjidir. Isik hakkinda cesitli teoriler vardir. IsiZin hem madde (kitle), hem de ener;ji
(dalga) oldugu ispatlanmistir. Isik, 1sik kaynagi tarafindan vyayillan kiclik dalgaciklardir. Bu
dalgaciklar radyasyon enerjisi seklindedir (elektromanyetik radyasyon). Etrafa diiz cizgiler halinde
yayilir. Gorlinen 1sik elektro manyetik spektrumda cok kictk bir aralikta bulunur (%2 civari). Bu
araligin disindaki 1sik dalgalarini ciplak gozle goremeyiz. Beyaz isik, kendi renklerine ayristirilirsa,
bir renk bandindan (spektrumundan) olustugu gorilir. Isigin dalga boyu kiiclik degerden buyuk
degere dogru ilerledik¢e rengi de maviden (mor) kirmiziya (kizil) dogru doniisiim yapar.
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http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf
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KAVRAMLAR

Goriintii isleme Uygulama Alanlar:

Guvenlik, kriminal laboratuvarlar.

Askeri Endustri , sualti gorintileme.

Robotik, trafik, radar, astronomi.

Tip, Biyomedikal.

Tomografi, Ultrason.

Hayvancilik ve Tarim Uygulamalari

Uydu gorintileri Gzerinde yerlesim yerlerinin
belirlenmesi.

Yuz tanima.

Uzaktan algilama uygulamalari

Uydu goruntuleri Gzerinde nifus yogunlugu,
yerlesim yerleri, cevre kirliligi ve benzeri

cevresel sartlarin tespiti

Uydu gorintuleri Gzerinde hava gozlem ve tahmin
uygulamalari

Yuz tanima ve Guvenlik Sistemleri

Duygu Analizi

Tumor, damar gibi yapilarin belirginlestirilmesi,

Tomografi, Ultrason
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KAVRAMLAR

Smile 85%
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KAVRAMLAR

Goriintii isleme Temel Adimlari:
1) Goruntlinln optik tarayici veya dijital fotograf ile alinmasi

2) Veri sikistirma, gorintd iyilestirme

3) Cikt1, sonuclarin goriintl analizine gore degistirilip, kullanima hazir hale getirilmesi




KAVRAMLAR

Piksel Kavrami:

Goriintii = imge = Resim olarak nitelendirdigimiz olgu aslinda kiiciik kiiciik piksellerden olusmus bir
batindur. Piksel, dijital gorlintilerin yapi tasidir ve her bir piksel, gorintinin belirli bir konumunda
bulunan en kiguk renk veya parlaklik degerini temsil eder. Bir gorintu veya grafik, bircok pikselin yan
yana veya Ust Uste gelmesiyle olusturulur. Her piksel, gortunttintin belirli bir koordinatindaki renk veya
parlaklik bilgisini tasir.
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200x200 piksel boyunda bir imge (ni | el /nel
picture element=pixel/pel)
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KAVRAMLAR

Piksel Kavrami:

Bu durumda, asagida sagdaki resimdeki her bir kliclik karecik (piksel) resmin bir pargasini sayisal bir
degerle temsil etmektedir. Her bir karecik aslinda 3 deger tasir. Bunlar x koordinati, y koordinati ve
parlakhk veya gri seviye degeridir. Asil 6nemli konu: Biz bu sayisal imgeyi matematiksel olarak bir
matris olarak distnebiliriz.
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Imge/resim eleman

200x200 piksel boyunda bir imge (ni | el /nel
picture element=pixel/pel)
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KAVRAMLAR

Video Kavrami:

insan beyni, belirli sartlar altinda, gdziin retinasina odaklanmis hareketli bir imge ile cok hizli degisen
bir duragan imge dizisi arasindaki farki algilayamaz. Videolar da aslinda zaman icinde ardisik olarak

degisen resim cercevelerinden olusurlar. Genel olarak bir saniyelik bir video arka arkaya siralanmis

30 adet resim g¢ercevesinden olusmustur.

cergeve 77 gergeven7#/ gergeve n#2 gergeve n+3

\'4
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KAVRAMLAR

Sayisal imge

Sayisal imge, her pikselin 6zelliklerinin belirli bir matematiksel formatta sayisal olarak ifade edildigi ve
dijital bir cihaz veya bilgisayar tarafindan islenebilen bir gorsel bilgi tiirini temsil eder. Her bir piksel
(resmin en kiglk birimi) belirli bir konumda ve renkte bir noktay! temsil eder. Sayisal imge, genellikle

matematiksel islemler, algoritmalar ve yazilim kullanilarak analiz edilebilir ve degistirilebilir.

L

of 1900
neorn
fI10 0
'9 00 W0
' P10 0
008
f 00
o Hi)
019
Q19
T RE
0
]
]

£ - L
- D

3 -
!" 0'- -,
S

(= -

()
N

-
e
- O

g . .

- .
—h O o h

D b D e

O—.—AQ

'S EREIITEERET 2 L |
T Il R ITT T T

R - R - R~ 1~ B - R
“ D000~ 000=~D~
) -

o O C

“~ 00~ D0=~000~0
1
- s

SO0~ nnBOoSDEal

OO —— —-
ol A B Bl B L L Bl B

-t S

!
' !
' 0

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Mihendisligi Goriintii isleme Dersi 15




KAVRAMLAR

imge Modeli:
imge iki boyutlu 1sik-yogunluk fonksiyonu olarak adlandinlabilir ve f(x,y) ile gsterilir. (x,y)
koordinattan belirtmekte, f(x,y) fonksiyonunun degeri ise (x,y) noktasindaki pikselin parlaklik

(intesity) degerini ifade eder.

(0,0)
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KAVRAMLAR

Sayisal Goriintii: Sayisala Donlistiirme

Bir goruntinin sayisala donusturilmesi, her pikselin renk veya parlaklik degerlerinin matematiksel bir
formatta ifade edildigi bir islemdir. Sayisallastirma, goriintiinin dijital bir formata dondstirilmesini ve
bilgisayarlar veya diger dijital cihazlar tarafindan islenebilir hale getirilmesini saglar. Temel adimlari:

1. Orneklemenin Yapilmasi (Sampling): Bir analog (siirekli) goriintiiyl sayisala doniistirmeye baslamadan
once, goriinti piksellerle 6rneklenir. Bu, goruntiyu bir piksel kiimesi veya orneklem noktalari ile temsil etmek
anlamina gelir. Orneklemeyi artirarak daha yiksek coziiniirlik elde edebilirsiniz, ancak daha fazla veri
gerektirir.

2. Kuantalama (Quantization): Orneklenmis piksellerin her birinin renk veya parlaklik degeri, bir sayisal
formatta ifade edilmelidir. Kuantalama, her pikselin sayisal degerini sinirli bir aralik icinde temsil etmek icin
kullanihir. Ornegin, 8 bitlik bir renk derinligi ile her renk bileseni (kirmizi, yesil, mavi) icin 0 ile 255 arasinda bir
degere sahip olabilir.
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KAVRAMLAR

Sayisal Goriintii: Sayisala Donlistiirme

3. Renk Uzaylari (Color Spaces): Gortintlyu sayisala dontstliirmek icin, genellikle bir renk uzayi secilir. RGB
(Kirmizi, Yesil, Mavi) renk uzayi en yaygin kullanilanlardan biridir. Diger renk uzaylari, renkleri farkli yollarla
temsil edebilir, 6rnegin, HSV (Ton, Doyma, Parlaklik) veya YUV.

4. Piksel Degerlerinin Kaydedilmesi: Orneklenen ve kuantalama yapilan piksellerin her birinin degerleri, bir
goruntu dosyasinda veya bellekte saklanir. Bu, goruntunun dijital temsilini olusturur.

Quantized signal

PCM encoder
I/\/ — Sampling "—* Quantizing I"—" Encoding ""> 11+++1100
> Digital data

Analog signal

https://www.myreadingroom.co.in/notes-and-studymaterial/68-dcn/732-analog-to-digital-conversion-techniques.html
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KAVRAMLAR

Sayisal Goriintii ve Piksel

Stitun (Columan)
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200x200 piksel boyunda bir imge , ,
] (picture element=npixel/pel)
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KAVRAMLAR

Column

150 155 160 165 Sayisal gorlintlinin

x| s s fisa i oo fronkise isofiasfos Loshisofize Lot fhos (165,50) koordinatinda
bulunan piksel.
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KAVRAMLAR

Sayisal Imgede Ornckleme (Uzamsal Coziiniirliik)

256x256 piksel

128x128 piksel

liiziksel boyudar ayni (3.6” X 3.67)
Cozuniirlikler farkh

Coziniirlitk imgenin piksel sayist/ birim fiziksel boyut
ifadesi ile bulunur. Bitimi genelde ppi (pixels per inch)
ya da dpi (dot per inch) ifadelert ile verilir.

Yanda goruldugu lzere
cozunurluk dustukce
piksel boyutlari artmakta
ve resim netligini
kaybetmektedir.

En net ve ayrintili resimler
icin piksel boyutlarinin
kiicilmesi ve piksel
sayisinin artmasi
gerekmektedir.
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KAVRAMLAR

Sayisal Imgede Ornekleme (Uzamsal Coziintrliik)
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KAVRAMLAR

Sayisal imgelerde ¢oziinirlik

1024

256

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
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KAVRAMLAR

Saturation \
‘ \ Doygunluk ve gurulti sergileyen bir

goruntd. Doygunluk, otesindeki tim

< v yogunluk duzeylerinin kirpildigi en ylksek
degerdir (tim doymus alanin nasil yiiksek
Noise bir sabit yogunluk dizeyine sahip olduguna

dikkat edin). Bu durumda guiriltli, grantlli
bir doku deseni olarak goruntr. Glraltd,
ozellikle gérunttintn daha karanhk
bolgelerinde (6rnegin gillin govdesi),
saptanabilir en disik gercek yogunluk
seviyesini maskeler.
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KAVRAMLAR

Boyut Degisikligi (Yakinlastirma / Zoom In)

Bilindig1 tizere yakinlagtirma etkisi bir imge veya gorinti icerisinde ilgilenilen
bolgenin daha biyiik gostermeyi ve daha detaylt bilgi edinmeyi saglamaktadir.
Bu islemin optik olarak fotograf makinesi veya kamera ile vapilmasi
vakinlagtirma sonrasi elde edilen gorintiude kalite digmesine neden olmazken,
vazilimsal olarak (djgital 00m) yapilmasi kalitede diigmeye neden olur.

3x3’lak bir imgenin
A|lAlB|B |C|GC .. ;
yakinlagtirma oncesl ve
= s | AlA|B]|B|C|C sonrasinda  piksel  degerleri
D|lDlE|E|F{F harflerle gosterilmistir. Burada
B lELVF > ’ ) =T .
ololelelrflF ,“‘Fi”“_n. sz.tdece lgili plk%e!
G|H|! degerinin imge boyutunu iki
aleprih]Li katina c¢tkaracak gekilde yeni
G|G|[H |H|[1 ]! imgeye kopyalanmasidir.

nearest neichbor interpolation
( t neighb terpolation)




KAVRAMLAR

Boyut Degisikligi (Yakinlastirma / Zoom In)

Yakinlastirma isleminde ilgilenilen pikselin degerint kopyalamak yerine komsu
piksel degetleri de kullanilabilir. Boylelikle daha yumusak gecisler elde edilir.

A A+B B B+C C

A-D 4-8-D-£| B+E B+C+E+F C+F

2 4 2 4 2
A|B|C
D<+E E+F
p|le|F|—]| D - E s F
G | H |
D+G D+E+G+H E+H E-F-H=+I F+1
2 4 2 4 2

(=)




KAVRAMLAR

Boyut Degisikligi (Uzaklastirma / Zoom Out)

Uzaklastirma isleminde temel olarak birden fazla pikselin degeri cesitli
islemlerden (ortalama gibi) gecirilerek bir piksele atanir. En basit uzaklastirma
yontemi BE I degerini goz ardi edip 2x2’lik blok icin A pikselinin degerini
kullanmaktadir. Bu yontemden biraz daha iyi sonuc veren aradegerleme
kullandlmustir. Uzaklastirma  islemi uygulanan imgenin piksel degerlert 4
pikselin 1siklilik degerlerinin ortalamasi ile bulunmaktadir.

AlB|C|D A+B+E+F|c+D+G+H
E|F|G|H 4 :
| J |K|L

I+J+M+N|K+L+0+P
M|{N|O|P 3 :




KAVRAMLAR

IMGE iYILESTIRME (PEKISTIRME)

Imge pekistirmede amaclanan cesitlh nedenlerden dolayt kullanissiz olan

(veterlt bilgt vermeven) imgenin islenerek gorsel veya islevsel anlamda

kullanilabilir bir imge elde etmektir.

Pozlandirma sturesinden dolayt Pekistirme isleminden sonra

olusan karanlhk imge clde edilen imge
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KAVRAMLAR

IMGE iYILESTIRME (PEKISTIRME)

Parlaklik Ayar

Parlaklik degisimi imgenin siklihk degerlerinin belirli bir sayiyla toplanmasi
veva ctkarilmast ile gerceklestirilir. f(x,y) orjinal imgeyi gostermek lzere,
parlaklik ayan yapilmus g(x,y) asagidaki sekilde elde edilir.

b>0 ise parlaklik artirihr

g(x,y)=f(x,y)+b

b<0 ise parlaklik azaltilir

Orjinal b=-50
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KAVRAMLAR

IMGE iViLESTIRME (PEKISTIRME)
Karsithk (Kontrast) Ayar

Parlaklik degisimi imgenin 1sikhlik degerlerinin
belirli bir sayiyla carpilmasi ile gerceklestirilir.

g(x,y)=af(x,y)

a>(0 1se karsithk arttirilir

a<( 1se karsithik azaltilir

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Mihendisligi Goriintii isleme Dersi
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KAVRAMLAR

iIMGE iYiLESTIRME (PEKiSTIRME)
Parlaklik & Karsitlik Ayart

A&

255
g(x,y)=af(x,y)+b 4
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KAVRAMLAR

Gri Goriintu:

Sayisallastirma isleminde, goriintl boyutlarinin ve her bir pikselin sahip olabilecegi parlaklik degerinin
belirlenmesi gerekir. Sayisal gériintiinin her bir pikselinin sahip oldugu parlaklik degeri gri seviyeler olarak
adlandirihir. Her bir pikseldeki parlaklik degerinin kodlandig bit sayisina gore gri seviye araligi belirlenir. Gri
seviye sinirlarinda iki renk vardir, siyah ve beyaz. Bu ikisi arasinda kodlanan goriintilere ise gri-ton (gray scale,
monochromatic) gortintiler adi verilir.

Uygulamada yaygin olarak kullanilan her bir piksel 8 bit ile kodlanmistir. Bu tip gértintlilerde her bir piksel 28 =
256 farklh gri ton karsilig1 (parlaklik seviyesi) degerlerinden olusur ve gri deger araligi G = {0, 1, 2,..., 255}
biciminde ifade edilir. Kural olarak; O gri seviyesi siyah renge, 255 gri seviyesi ise beyaz renge ve bu degerler
arasindaki gri seviyeler ise gri tonlara karsilik gelir.

mm 0 gri seviyesi
ENEENNEEEEOEDD tonu SIYAH

235 gri seviyesi
tonu BEYAZ

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lIsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf
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KAVRAMLAR

OO CHEDTR faae
Herbir pikselisigin'siddetini (parlakligini )ifade eder
(Gn Skalada)

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf




KAVRAMLAR

Renkli Goriintii:
Renkli goruntiler, R(Kirmizi), G(Yesil), B (Mavi) kodlanmis ayni cisme ait ¢ adet gri dizeyli goriintiinin
ust Uste ekranda gosterilmesi ile olusur. Renkli goriintliyl olusturan bu Ug renk bant olarak isimlendirilir.

| EEEEEEEEEEN]
16,7, [ f0 st
T - 16,3, 1)
1G,j, 3) [ muu

1.bant
Kirmuzi (R)

wi—/-
3.bant N

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lIsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf
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KAVRAMLAR

Her bir piksel 3 vektorle ifade edilir.
Vektorlerin herbiri kirmizi,yesil,mavi
renk bilesenlerinin degeridir.

RGB bilesenleri

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf




KAVRAMLAR

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lIsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf

red intensity
green intensity
blue intensity

intensity
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KAVRAMLAR

Tablo. Bazi temel renklerin RGB degerleri

Renk R G B Goriinim
Kirmizi 255 0 0 _
Yesil 0 255 o | S
Mavi 0 0 255 | |G
Beyaz 255 255 255
Siyah 0 0 o | 1IN
Acik Gri 200 200 200
KoyuGri | 100 100 100 | GG
Sari 255 255 0
Turkuaz 0 255 255
Eflatun 255 0 255 | G

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf
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KAVRAMLAR

HSV renk uzayi (Hue, Saturation, Value)

Sayisal imgelerde renkleri temsil etmek tizere sadece RGB renk uzayi yoktur. Alternetif renk
uzaylarindan birisi de HSV renk uzayidir. HSV renk uzayi, renkleri tanimlamak ve temsil etmek
icin kullanilan bir renk modelidir. RGB (Red, Green, Blue) renk modeli gibi popiiler bir renk
uzayidir ve renkleri insan goziiniin algiladigi sekle daha yakin bir sekilde ifade eder. HSV renk
uzayl, 6zellikle renk analizi, gorintl isleme ve grafik tasarim alanlarinda yaygin olarak kullanilr.

https://hyperskill.org/learn/step/13179

Ssz ST
https://stackoverflow.com/questions/2 17??613/image-of-hsv-color-wheeI-for-opencv
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KAVRAMLAR

HSV renk uzayi (Hue, Saturation, Value)
Hue (Ton): Ton, renk cemberindeki konumu temsil eder ve
renklerin temel rengini ifade eder. Renk ¢cemberi, bir spektrumun :

. . - e - . .. saturation
dairesel bir temsili olarak dusindilebilir ve kirmizi, yesil, mavi gibi 0% 100%
temel renklerin tonlari burada belirtilir. Ton degeri genellikle O ile ”
360 derece arasinda dlculur. Ornegin, kirmizi bir renk yaklasik 100%
olarak O derecede, yesil renk 120 derecede, mavi renk ise 240
derecede yer alir.

Saturation (Doyma): Doyma, bir rengin ne kadar saf veya soluk
oldugunu ifade eder. 0 ile 100 arasinda bir degeri vardir. O,
renksizlik veya gri tonlarina yakin bir n6tr renge isaret ederken,
100 renkle tamamen doygunlasmis bir renge karsilik gelir. Doyma
degeri arttikca renk daha canli ve zengin hale gelir.

Value (Parlaklik): Parlaklik, bir rengin yogunlugunu veya Hue = 160°
parlakhgini temsil eder. Yine 0 ile 100 arasinda bir degere sahiptir.

0, siyahi temsil ederken 100, renkle tamamen doygunlasmis

beyazi temsil eder. Aradaki degerler, renklerin farkh parlaklik

seviyelerini ifade eder.
https://pixelcraft.photo.blog/2023/03/16/the-hsv%E2%88%92hsb-colour-space/
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KAVRAMLAR

Blagk and white image
nk siddeti tekbir bit ile ifade edilir

Binary data

http://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf
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KAVRAMLAR

Goriinti islemek icin hangi Yazilim Dilini Kullanmaliyim ?

e Python + OpenCV kituphanesi kullanilabilir.

e Gorinti isleme(image processing) islemi C++ ve OpenCV +
kitiphanesi kullanilabilir.

e C#icin EmguCV veya AForge kattuphanesi kullanilabilir.

* Matlab R 2016+ kullanilabilir.

KAYNAKLAR:

Oguzhan Oztas Ders Notlari
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