VISUAL C# 2005 KULLANILARAK COK BOYUTLU
GORUNTULER ICIN JPEG2000 STANDARDINI DESTEKLEYEN
GORUNTU ISLEME UYGULAMASI

Pamukkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Evgin GOCERI

Damisman: Yrd. Doc. Dr. A. Kadir YALDIR

Agustos 2006
DENIZLi



YUKSEK LISANS TEZI ONAY FORMU

Evgin GOCERI tarafindan Yrd. Dog. Dr. A. Kadir YALDIR ve Herman BOYEN
yonetiminde hazirlanan “Visual C# 2005 Kullamlarak Cok Boyutlu Gbriintiiler fgin
JPEG2000 Standardimi Destekleyen Goriintii isleme Uygulamasi® bashkli tez
tarafimizdan okunmus, kapsamu ve niteligi agisindan bir Yilksek Lisans Tezi olarak
kabul edilmistir,

Yrd. Dog. Dr. Murat AYDOS Yrd. Dog. Dr. A. ir YALDIR
Jiri Uyesi Juri Uyesi (Danigman)

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu'nun
.09.08.,2006. tarih ve ...16./£.... sayih karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Mehmet Ali SARIGOL
Miidiir



ii

Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiritilmesi, arastirilmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini;
bu ¢aligmanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin, verilerin ve materyallerin
bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve alint1 yapilan ¢aligmalara
atfedildigini beyan ederim.

imza: E.g I, -

Ogrenci Adi1 Soyadi: Evgin GOCERI



il

TESEKKUR

Hayatimdaki herseyi bor¢lu oldugum sevgili annem ve babama, varliklariyla beni
sanslt bir kardes yapan ablam Emine, kardeslerim Esin ve Numan’a, emeklerinin
karsiligini higbir zaman 6deyemeyecegim degerli danigman Hocam Yrd. Dog. Dr. A.
Kadir Yaldir ve bugiine kadar beni destekleyen diger tiim hocalarima, arkadaslarima,
arkadasca ve sicakkanli davranislarindan dolayr Herman Boyen, Kristen Bauwens, Jan
Boutsen ve Turan Ascioglu’na, komsularim Turgut Saygmer, Ilknur Surupcu ve bu
giizel ililkede bana 6z ablam ve abim gibi davranip, yardimlarini hi¢ bir zaman

esirgemeyen sevgili Hilal Yazici ve Mahmut Kogaslan’a sonsuz tesekkiirler.



iv

OZET

VISUAL C# 2005 KULLANILARAK COK BOYUTLU GORUNTULER ICIN
JPEG2000 STANDARDINI DESTEKLEYEN GORUNTU ISLEME
UYGULAMASI

Gogerti, Evgin
Yiiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. A. Kadir YALDIR
Agustos 2006, 66 Sayfa

Sayisal ortamda her giin biiyiik miktarda bilgi depolanip, islenir ve iletilir. Bu
bilgilerin ¢ogunun sayisal goriintiiler olmasi nedeniyle cesitli gorlinti isleme
problemlerine ek olarak depolama ve iletim gereksinimleri de her gecen giin
artmaktadir.

Goriintii sikigtirma bir sayisal goriintiiniin gosterilmesinde gereksinim duyulan veri
miktarinin azaltilmasina yonelik problemleri ortaya koymaktadir. Artan ¢oklu ortam
(multimedia) teknolojisi kullanimi ile goriintii sikistirma yeni Ozelliklerin yani sira
yiiksek performansa da gereksinim duymaktadir. Bu gereksinimleri karsilamak ig¢in
goriintli kodlama alaninda JPEG2000 olarak bilinen yeni bir standart gelistirilmistir.

Bu tez calismasinda kenar belirleme ve goriintiideki giiriiltii ve olumsuz etkileri
azaltmak icin sayisal filtreleme gibi 6onemli goriintii isleme tekniklerini saglayan bir
uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamanin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi
diger goriintii tiplerine ek olarak, JPEG2000 standardin1 desteklemesi ve sadece dogal,
bilimsel, uzaktan algilamali goriintiiler {izerinde degil ayn1 zamanda ¢ok boyutlu tibbi
goriintiiler lizerinde de ¢alistirilabilmesidir.

Uygulamanin diger bir 6zelligi ise Lifting Scheme ve Dalgacik tiplerinin kodlanmasi
sayesinde sadece iki boyutlu (2D) tibbi goriintiilerin sikistirilmasi degil ayni1 zamanda,
zaman bilgisi ile iki boyutlu (2D in time) goériintiiler, ii¢c boyutlu (3D) goriintiiler ve
hatta zaman bilgisi ile ii¢c boyutlu (3D in time) goriintiiler lizerinde sikistirma isleminin
gercgeklestirilebilmesidir.

Uygulamamizin son énemli 6zelligi ise diger goriintii isleme programlarindan farkl
olarak kodlama i¢in giiniimiizdeki en son teknoloji olan Microsoft Visual Studio
2005’in kullanilmis olmasidir.

Anahtar Kkelimeler: Goriintii Isleme, Kenar Belirleme, Sayisal Filtreler, Lifting
Scheme, Dalgaciklar, JPEG2000, Cok Boyutlu Tibbi Goriintiiler, 3D Goriintiiler, 2D
Goriintiiler, Visual Studio 2005

Yrd. Dog. Dr. A. Kadir YALDIR
Yrd. Dog. Dr. Murat AYDOS
Yrd. Dog. Dr. Serdar IPLIKCI



ABSTRACT

DEVELOPING AN IMAGE PROCESSING APPLICATION USING VISUAL C#
2005 SUPPORTING JPEG2000 STANDARD FOR
MULTIDIMENSIONAL IMAGES

Gogeri, Evgin
M. Sc. Thesis in Computer Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. A. Kadir YALDIR
August 2006, 66 Pages

Everyday, an enormous amount of information is stored, processed and transmitted
digitally. Much of this information is procured in the shape of digital images and
therefore, in addition to several image processing problems, the storage and
communications requirements are becoming immense.

Image compression addresses the problem of reducing the amount of data required to
represent a digital image. With the increasing use of multimedia technologies, image
compression requires high performance as well as new features. To meet these needs in
the specific area of still image encoding, a new standard has been developed known as
JPEG2000.

In this thesis we implemented an application which implies important image
processing techniques such as edge detection and digital filtering in order to improve
the imperfections that is the presence of noise and inadequate contrasts and contours.
One of the main features of the application is to support the JPEG2000 standard, in
addition to other image types, and the implementation does not only apply to natural,
scientific and remote sensing images, but also to multi-dimensional medical images.

Another feature of the application is the implementation of Lifting Scheme and
Wavelet types, so that we can not only use 2D medical images to compress with
wavelets, but also 2D-images in time, 3D-images and even 3D-images in time for
compression with our application.

The last important feature of our application is that, unlike other image processing
programs, we used the latest technology, which is Microsoft Visual Studio 2005 (Visual
C# 2005) for the implementation.

Keywords: Image Processing, Edge Detection, Digital Filters, Lifting Scheme,
Wavelets, JPEG2000, Multi-dimensional medical images, 3D-images, 2D-images,
Visual Studio 2005

Asst. Prof. Dr. A. Kadir YALDIR
Asst. Prof. Dr. Murat AYDOS
Asst. Prof. Dr. Serdar IPLIKCI
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1. GIRIS

Goriintii isleme sayisal olarak depolanmis piksellerden olusan resimler iizerinde
cesitli iglemlerin yapilmasi anlamima gelmektedir. Sayisal goriintii isleme g¢esitli
nedenlerden dolay1 programlamada bir meydan okuma alan1 olmustur. Bu nedenlerden
birincisi, sayisal gorlintli isleme konusunun ilk grafiksel isletim sisteminin
olusturulmasina kadar beklemek durumunda kalmasi ve bilgisayar tarihinin sonlarinda
ortaya ¢ikmis olmasi olarak belirtilebilir. Ikincisi, sayisal goriintii isleme 6zellikle
gercek zamanl uygulamalar i¢in ¢ok dikkatli 1yilestirmelerin yapilmasini gerektirir. Son
olarak ise sayisal goriintii isleme iki boyutlu ortamlarda ¢alismay1 gerektirdiginden bu

durum sayisal filtreler ile caligmay1 karmasik hale getirmektedir.

Bu c¢alismada en basit seviyeden baglanarak matris convolution gibi en karmasik
seviyeye kadar Onemli goriintii isleme teknikleri ve sayisal filtreleme islemleri

aciklanmistir.

Bu tez calismasimin en onemli katkisi, gerceklestirilen uygulamanin hem bilinen
goriintli tiplerini hem de JPEG2000 standardini destekliyor olmasidir. Bu uluslararasi
standart ile gorlinti kodlama sistemi sadece etkinlik i¢in degil ayn1 zamanda
Olceklenebilirlik, bilgisayar aglarindaki iletkenlik ve tasinabilir (mobil) araglar igin
tyilestirilmis goriintii sikistirma tekniklerindeki gelismeleri gosterir. JPEG2000 yeni ve
giiclii bir ara¢ olmakla birlikte sayisal goriintileme de Internet uygulamalarmin bir

parcasi haline gelmistir.

Bu nedenle bu tezde JPEG2000 standardinin sadece béliimleme (tiling), ¢oklu
komponent doniisiimii, dalgacik (wavelet) doniisiimii, orantilama (quantization) ve
entropi kodlama ile mimarisi degil ayn1 zamanda standardin ilgi bolgesinin (region-of-
interest) kodlanmasi, olg¢eklenebilirlik, gorsel agirliklama (visual weighting), hata

direnci ve dosya bigimlendirme yonleri gibi en dnemli 6zellikleri de belirtilmistir.



Bu tezin diger bir 6nemli katkis1 ise uygulamanin iki boyutlu (2D) goriintiiler, zaman
bilgisi ile iki boyutlu (2D in time) goriintiiler, ii¢ boyutlu (3D) goriintiiler ve hatta
zaman bilgisi ile li¢ boyutlu (3D in time) goriintiiler lizerinde sikistirma iglemlerinin
yapilabiliyor olmasidir. Bu goriintiiler ayrica dort boyutlu (4D) goriintiiler olarakta
adlandirilabilir. Secilen dalgacik tipleri Daubechies dalgacik olarak adlandirilan 2’den
20’ye kadar olan katsayili dalgacik tipleridir. Dalgaciklar veriyi her doniisiim
seviyesindeki her boyut ic¢in esit biiylikliikteki diizlestirilmis (smoothed) ve detayl
pargalara boler. Her boyut i¢in verinin boyutunu azaltmak amaciyla 2 faktorlii standart
olmayan ayirma yontemi kullanmis olup bu islem sadece sikistirilmis veri iizerinde
tekrarlandi. Donilislim zamanini azaltan bu islem standart ve standart olmayan ayirma
yontemi arasindaki en onemli farktir. Orjinal veriyi, sikistirilmis veriyi olusturan en
sondaki diizlestirilmis (smoothed) parca ile ve diger detayli parcalar ile tekrar
olusturabiliriz. Bu dalgacik teknigi yiiksek gegirgen (high-pass), alcak gegirgen (low-
pass), bant-gecis (band-pass) ve notch filtreler yapmak i¢in kullanilan sifir doldurma

teknigi ile birlikte kullanilir. Bu yaklasim standart ayirma yaklagimindan daha hizlidir.

Geleneksel goriintii isleme uygulamalari ile gergeklestirdigimiz uygulama arasindaki
diger bir fark ise kullanilan platformdur ki, uygulamamizda Microsoft Visual Studio
2005 kullandik. Bu teknoloji her ¢esit uygulama i¢in .NET Framework tabanli ¢ok genis

cozlimler saglar ve ayrica uygulama gelistirmeyi oldukca kolaylastirir.

Bu ¢alismada takip ettigimiz yaklasim su sekildedir: Birinci boliimde tez ¢alismasi
ile ilgili giris yapildiktan sonra, ikinci boliimde goriintii isleme hakkinda gerekli
altyapisal bilginin verilmesi ve goriintii isleme uygulamalarinda kullanilan 6nemli
tekniklerin aciklanmasina yer verilmistir. Ugiincii boliimde, dalgacik déniisiimlerine
iliskin bilgiler verilmis, dalgacik doniisiim tekniklerinden uygulamada gercgeklestirilen
Daubechies ve Lifting Scheme i¢in aciklamalarda bulunulmustur. Doérdiincii boliimde,
JPEG2000 standardinin goriintii sikistirma teknolojisi, kodlama ve kod ¢6ziimleme
(encoding and decoding) islemleri ile tanimlanarak gerekli agiklamalarda
bulunulmustur. Ayrica, JPEG2000’in 6zellikleri ve hatalardan korunma ydntemlerine
de yer verilmistir. Besinci boliimde, proje i¢in uygulama gelistirmede platform olarak
kullanilan son teknoloji, Visual Studio 2005 ile birlikte gelen yenilikler ve 6zellikleri
hakkinda bilgi verilmis ve son bolimde de gerceklestirilen uygulamanin tanitimi ve

Ozelliklerinin agiklanmasina yer verilmistir.



2. GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI

Bilindigi gibi, sayisal goriintii gorsel bilginin ayr1 bir formda goriintiilenmesi igin
bitlerin sonlu sayilar ile gosterildigi bir dizi gercel ve karmasik sayilardan ibarettir.
Fiziksel goriintiiniin uygun sayisal forma doniisiimii, Ornekleme ve orantilama
(quantization) islemlerinin gergeklesitirildigi anolog ve sayisal doniistiiriicti kullanilarak
yapilir. Bu nedenle goriintiiler resimler olarak diisiiniilebilir fakat en genis anlamda bir

goriintli her ¢esit iki boyutlu veriyi ifade eder.

Gorlintli isleme, goriintli lizerinde yapilan degisiklikleri ifade eder ve bilgisayarlar
kullanilarak sayisal ortamda gergeklestirilir. Sayisal goriintli isleme bir goriintiiniin ve
ozelliklerinin degistirilmesi i¢in kullanilan cok cesitli teknikleri igerir. En basit diizeyde,
goriintii isleme goriintiideki piksellerin fiziksel olarak yerlerinin degistirilmesi ile

gergeklestirilir.

Farkl1 goriintli isleme algoritmalar1 genis alt siniflara ayrilarak incelenebilir. Farkli
gorevler ve problemler i¢in farkli algoritmalar mevcuttur ve bu gorevleri su sekilde

ayirmak miimkiindiir;

Goriintii Tyilestirme (Image Enhancement): Ozel bir uygulama igin daha uygun bir
sonug iiretmek amaciyla goriintiide yapilan islemler iyilestirme (enhancement) olarak
adlandiriir.  Ornegin; goriintiideki bulanikligm giderilmesi veya keskinlestirme,
kenarlarin belirginlestirilmesi, goriintiideki zithigin veya parlakligin arttirilmasi veya

giiriiltiinlin kaldirilmasi gibi uygulamalardir.

Bu gruptaki teknikler nokta islemleri olarakta bilinir. Ciinkii goriintiide piksel piksel
degisiklik yapmak ic¢in nokta islemleri kullanilir. Her piksel degeri bir dnceki piksel’in
degerine bagli olan yeni bir piksel ile yer degistirilir. En 6nemli nokta islemleri
thresholding, adaptive thresholding, contrast stretching ve histogram esitleme olarak

belirtilebilir.

Gorilinti. Tamiri (Restoration): Bilinen bir nedenden dolayr zarar goérmiis olan
goriintiide diizeltme islemleri yapilabilir. Ornegin, diizgiin hareketten dolay: olusan
bulanikligin kaldirilmasi, optik bozulmalarin kaldirilmasi ve periyodik etkilenmelerin

kaldirilmas1 gibi.



Goriintii Boliimleme: Bir goriintiideki elementlerin veya nesnelerin gruplandirilmast,
siniflandirilmas1 bu kategoride gercgeklestirilir. Boliimleme bir goriintiideki ¢izgileri,
daireleri veya arabalar, yollar, binalar gibi belirli sekilleri ele alinip incelenmesi i¢in

yapilan bir gruplandirmadir.

Gorintlii Sikistirma: Sayisal bir goriintiiyu sikigtirmak icin ihtiya¢ duyulan bellek

miktarini azaltmak amaciyla yapilan islemlerdir.

Goriintii Manipulasyonu (Image Manipulation): Goriintli analizi, desen tanima veya

goriintii lizerinde yapilan watermarking gibi islemler bu grupta incelenir.

Goriintii isleme igin ¢esitli teknikler mevcuttur ve en 6nemlileri morfolojik ve sayisal

filtreleme teknikleridir.

Morfolojik islemler genellikle giiriiltiiyli azaltmak, sinirlar1 belirginlestirmek veya

goriintiideki iskeleti belirlemek gibi islemler i¢in kullanilir.

Goriintii islemede kullanilan filtreleme teknikleri ya yliksek ya da algak frekanslarin
gecislerini engellemek amaciyla kullanilan tekniklerdir. Yiiksek frekanslarin gecisini
engellemek goriintiideki bulaniklik veya diizlestirme (smoothing) islemlerini
gerceklestirmek icin yapilir. Algak frekans gecislerinin engellenmesi ise genellikle
goriintiideki kenarlarin belirginlestirilmesi veya iyilestirme (enhancement) i¢in yapilir.

(Goceri ve Boyen 2006)

Filtreleme teknikleri ya frekans ya da uzaysal (spatial) ortamda gerceklestirilir.
Uzaysal (spatial) ortam goriintiideki pikseller toplulugunu ifade eder ve spatial ortam

metotlar1 ise dogrudan bu pikseller {izerinde yapilan islemleri belirtir.

Goriintii 1sleme icin uzaysal maskeler kullanildiginda bu islem uzaysal filtreleme

(spatial filtering) ve maskeler ise uzaysal filtreler (spatial filters) olarak adlandirilir.

Uzaysal filtreler, Dogrusal (Linear) ve Dogrusal Olmayan (Non-Linear) Uzaysal

Filtreler olarak su sekilde belirtilir:



e  Algak geciren filtreler

e  Yiiksek geciren filtreler

e Bant-gecis (band-pass) ve Notch filtreler
e  Gaussian Smoothing

e Kenar Belirginlestirme Filtreleri

e Dogrusal Olmayan Filtreler

Goriintii isleme icin frekans ortaminda yapilan filtreleme Fourier Doniisiimii
kullanilarak yapilir. Fourier Doniigiimii bir goriintiiyli sinus ve cosinus pargalarina

ayirmak i¢in kullanilan 6nemli bir goriintii isleme aracidir.

Frekans ortamindaki bu filtreleme teknikleri Hizli Fourier Doniisiimii (Fast Fourier

Transformation - FFT) ve Walsh Doniistimii ve ayrica Hugh Doniisiimii ile saglanir.

Hizli Fourier Doniistimii, Ayrik Fourier Doniistimii (Discrete Fourier Transformation
- DFT) hesaplamasinda kullanilan diger bir yontemdir. Diger yontemler ile ayni sonucu

liretmesinin yani sira daha etkili ve hesaplama zamani daha azdir.

Hizli Walsh Dontistimii, Hizl1 Fourier Doniisiim ile tamamen ayni bir donligiimdiir
fakat bu doniisiim islemlerinde gergel veriler yerine karmasik (sinus ve cosinus) veriler

kullanilir.

Hugh Doniigsiim, goriintiideki diiz ¢izgiler, daireler ve elips sekiller gibi basit
sekillerin bulunmasinda faydali bir doniisimdir bu nedenle genellikle sekli

belirginlestirmek amaciyla kullanilir.

Fourier agilimindaki en biiyiik dezavantaj sadece frekans verisinin olmasi, zaman
bilgisini icermemesidir. Bu nedenle bir goriintiideki biitiin frekanslar gosterilebilir fakat
bu frekans degerlerinin ne zaman elde edildigi belirtilemez. Bu problemi ¢dzmek i¢in
gecmis yillarda zaman ve frekans bilgisini ayn1 anda gosteren ¢esitli ¢ozlimler

tiretilmistir.

Bu probleme bulunan en son ¢dziim ise dalgacik doniisiim tekniginin kullanilmasidir.

Bu teknigin arkasindaki fikir sinyali ¢esitli boliimlere ayirmak ve ayri ayri analiz



etmektir. Bir sinyalin bu sekilde analiz edilmesi ile o sinyaldeki frekanslarin ne zaman
ve nerede olustuguna dair daha fazla bilgi alinabilecegi agiktir. Dalgacik doniigiimii

zaman ve frekans gosterimini destekler.

Dalgacik, boliimleme (decomposition) tekniklerine dayanan sinyal islemeden

tiiretilmistir. Bu teknigin giicii goriintii sikistirma iizerinedir. Bir sonraki boliimde bu

teknikler hakkinda daha fazla bilgi verilmektedir.



3. DALGACIKLAR

3.1 Giris

Dalgaciklar, veri veya fonksiyonlarin gosteriminde kullanilan belirli matematiksel

gereksinimleri karsilayan fonksiyonlardir.

Dalgaciklar su iki ana sebepten dolay1 kullanilir:

e Dalgaciklar bir sinyaldeki 6zelliklerin belirlenmesi i¢in gerekli olan zaman ve
frekans verilerini igerir.

e Dalgaciklar ¢oklu-¢oziiniirliik analizine dayanir. Bir dalgacik bolimleme farkli

¢oziinlirliik diizeylerinde bir sinyalin analiz edilmesine imkan tanir.

Goriintii sikistirma i¢in Ayrik Dalgacik Doniisiimii (Discrete Wavelet Transformtion
- DWT) kullanilir bu nedenle Siirekli Dalgacik Doniisiimii (Continues Wavelet

Transformation - CWT) ve Ayrik Dalgacik Doniisiimii’'niin agiklanmasinda yarar vardir.

Siirekli dalgacik dontistimii, analiz i¢in kullanilan 6l¢egin degistirilerek zamana bagl
olarak analiz penceresinin sinyal lizerinde kaydirilip carpma isleminin yapilmasi ve bu

islemler sonucunda elde edilen verilerin toplanmasi ile hesaplanir. (WEB_2 2006)

Ayrik Dalgacik Doniistimiinde sinyali analiz etmek i¢in farkli frekanslar kullanilir.
Sinyal yiiksek frekansi analiz etmek icin bir dizi yiiksek gecirgen filtreden gegirilir,
sonra alcak frekansi incelemek i¢in bir dizi algak gegirgen filtreden gegirilir. (Goceri ve

Boyen 2005)

Goriintiiler iki boyutlu veriler oldugu i¢in goriintii sikistirma isleminde 2D Ayrik
Dalgacik Dontistimii (DWT) kullanilir. 2D Ayrik Dalgacik Doniistimiinde veri ilk 6nce
satirlarin  sonra da sutunlarin  dontigiimii  yapilabilecek sekilde ayrilabilir bir

dontistimdiir. (WEB_3 2006)

Dalgacik doniisiimlerinin uygulanmasi ileri yonlii veya geri yonlii olabilir. Bu ileri
yonlii ve ters yonlii doniisiimler bir ¢ift Dortlii Ayna Filtresi (Quadrature Mirror Filters-

QMFs) ile uygulanabilir. Bu nedenle dalgacik tabanli goriintii sikistirma altbant



(subband) kodlama olarak goriilebilir. Her QMF c¢ifti bir algak gecirgen filtre (H) ve
sinyal genisligini ikiye bdlen bir yliksek gecirgen filtreden (G) ibarettir.

Sekil 3.1 bir goriintiinun iki ayri, bir boyutlu (1D) doniisiim ile gergeklestirilen, iki
boyutlu (2D) ileri yonlii dalgacik doniisiimiinii géstermektedir. Goriintii f(X,y) ilk 6nce X
boyutu iizerinde filtrelenir. Boylece algak gegirgen goriintii fL(X,y) ve yiiksek gegirgen
goriintii fH(x,y) elde edilir. X boyutunca fL ve fH’in band genisligi f’in yarisina indigi
icin filtrelenen her goriintii iizerinde veri kayb1 olmadan asag1 6rnekleme (downsample)
yapilabilir. Asagi ornekleme diger filtrelenen degerlerin iptal edilmesi ile yapilir.
Sonraki adim ise hem fL hem de fH’nin y boyutunca filtrelenmesidir. Bu igslem sonunda
dort goriinti elde edilir: fLL, fLH, fHL, fHH. Bu defa y boyutunca asagi drnekleme
yapilir. Yukardaki sekilde gosterildigi gibi 2D filtreleme yontemi bir goriintiiyli bir
ortalama fLL (average) sinyal ve ii¢ detayl sinyale: fLH dikey goriintii 6zelliklerini, fHL
yatay Ozellikleri ve fHH kosegen Ozelliklerini vurgulayacak sekilde ayirir. Detayl
sinyallerin boyutsal duyarliligt bu sinyallerin igerdigi frekans araliginin kisilerce

diizenlenmis seklidir.
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Sekil 3.1: Ileri yonlii dalgacik doniisiimii

Ileri dalgacik déniisiimii tamamlandiktan sonra her dlgekteki ortalama ve detayh
sinyalleri olusturan matris katsayilar1 elde edilir. Heniiz goriintii izerinde herhangi bir
sikigtirma yapilmanustir; ileri yonlii dalgacik doniisiimiiniin her uygulamasi katsayilarin

magnitute degerlerinin biiyiimesine neden olur, bu nedenle goriintii i¢in gerekli olan



depolama alaninda bir artig gozlenir. Sikistirma, orantilama (quantization) ve dalgacik

katsayilarinin kodlanmasi ile gergeklestirilmektedir.

Iki boyutlu (2D) ters dalgacik doniisiimiinii gerceklestirmek icin ortalama ve detayl
sinyaller iizerinde ilk 6nce y boyutunda yukar1 6rnekleme (upsampling) yapilir. Yukari
ornekleme y boyutundaki her c¢ift degere sifir verilerek gerceklestirilir. Yukari
ornekleme sinyallerin tekrar biraraya getirilmesinde gerekli olan bant genisligini

korumak i¢in yapilir.

Yukar1 6rneklemeden sonra sinyaller y boyutunca filtrelenir ve eklenir. Bu islem
daha orjinal goriintliyli elde etmek icin sonra X boyutu i¢in tekrarlanir. (Michael vd

1994)

Daha fazla boyutlu goriintiiler s6zkonusu ise dalgacik doniisiimii ayri ayri1 her
boyutta gerceklestirilir. Ciinkli dalgacik doniisiimii, matris degerlerinin birlesiminden
dolay1 dalgacik doniislim matris degerlerinin ¢arpimi seklinde yazilabilir. (WEB_5
2001)

Gergeklestirilen uygulamada digerlerinden daha gelismis ve daha iyi frekans
ozellikleri olan Daubechies dalgacik doniigiim algoritmalart kullanilmistir. Asagida
Daubechies dalgacik doniisiim tiplerinden biri olan D4 i¢in 6lgekleme fonksiyon katsay1

degerleri gosterilmektedir.

1443, 3443, 3-43._. 1-43
= h: h: h: .
PR, TN N o G-h

D4 i¢in dalgacik fonksiyon katsay1 degerleri ise su sekildedir:
o=hs; G1=-h2; g2=hy; gs=-ho (3.2)

hO

Daubechies D4 6lgekleme fonksiyonu;
al = hOSZI + h1821+l + h2521+2 + h3821+3
afi] = hys[2i]+ h,s[2i + 1]+ h,s[2i + 2]+ h,s[2i + 3] (3.3)

Daubechies D4 dalgacik fonksiyonu;
Cl = gOSZI + 91821+1 + 92521+2 + g3SZI+3

afi]= g,s[2i]+ g,s[2i + 1]+ g,s[2i + 2]+ g,s[2i + 3} (3.4)
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Dalgacik Lifting Scheme cesitli avantajlar1 olan diger bir algoritma olup daha etkin
olmakla birlikte D4 versiyonundaki gibi gegici bir diziye ihtiya¢ duymaz. Asagidaki
sekilde belirtildigi gibi ters doniigiim ile ileri doniisiim arasindaki fark ekleme islemleri

yerine ¢ikarma iglemlerinin yapilmasidir. (Walker 1999)

Lifting Scheme, Daubechies’nin D4 doniisiimiiniin farkli bir versiyonudur. Lifting
Scheme dalgacik doniisiimleri giincelleme (update) ve tahmin (predict) asamalarindan
olusur. Bu durumda bir normalizasyon adimida eklenmis olmaktadir. Bir ileri doniisiim

adimi1 Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: Daubechies’nin D4 ileri yonlii dalgacik doniistimii

3.2 Altbant (Subband) Kodlama

Eger dalgacik doniisiimii filtre bankasi olarak diisiliniiliirse, sinyallerde bu filtre
bankasindan gecen sinyaller olarak kabul edilir. Farkli filtreleme asamalarinin ¢iktilari,
dalgacik ve 6l¢ekleme fonksiyon doniigiim katsayilaridir. Bir sinyalin filtre bankasindan
gecirilerek analiz edilmesi fikri yeni bir fikir olmayip, 6rnegin bilgisayar goriintii

uygulamalarinda kullanilan eski bir yontemdir.

Sekil 3.3’de bir algak gecirgen bant ve cift bant genisligi ile bir dizi bant-gecis

ayrilmasi islemi tekrarli tayf (spectrum) sonrasi goriilmektedir.

Altbant (subband) kodlamada gereksinim duyulan filtre bankasi c¢esitli sekillerde
gergeklestirilir. Cesitli bant-gegis (band-pass) filtrelerinin olugturulmasi i¢in bir yontem
ise, tayfi (spectrum) frekans bantlarina ayirmaktir. Avantaji, her bant genisliginin

serbestge se¢ilmesidir. Bu durumda analiz edilecek olan sinyalin tayfi ilgi duyulan alan
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lizerine Ortiiliir. Dezavantaji ise her filtrenin ayr1 ayr1 tasarimlanmasi gerektigidir ve bu

zaman tiiketen bir islem olabilmektedir.

\
7N\ .
\

¥

A

'
7
A

f

" ] [
v
B B

f

Sekil 3.3: Altbant kodlama

Diger bir yontem ise, sinyal tayfi alcak geciren ve yiiksek geciren pargalar olmak
uzere iki esit parcaya bolmektir. Yiiksek geciren boliim ilgilenilen en kiigiik detaylar
icerir. Sonugcta, iki boliime sahip olmakla birlikte algak geciren bolim hala bazi
detaylar1 icermektedir ve bu nedenle onu tekrar boliimleyebiliriz. Bu yontem ile bir
tiretilmis filtre bankasi olusturulur. Genellikle bandlarin sayist veri miktar1 veya
mevcut olan hesaplama giicii ile sinirhidir. Tayfi (spectrum) boliimleme islemi grafiksel
olarak yukaridaki sekilde goriintiilenmektedir. Bu semanin avantaji sadece iki filtre
tasarlamak zorunda olmamiz, dezavantaji ise sinyal tayf (spectrum) zaman degerinin

sabit olmasidir.

Teoride ilk boliimiin bize yiiksek gecirgenlik ve algak gecirgenlik vermesine ragmen,
gercekte sinyalin sinirli bant genigliginden dolay1 yliksek gecirgenlik banti bant-gegis
bantidir. Baska bir deyisle, ayn1 altbant (subbant) sinyali her biri bant genisliginin iki
kat1 kadar genislige sahip olan bant gecis filtrelerinin bankasini besleyerek
yapabilmektedir. Bu boliimiin basinda, bunun dalgacik doniisiimiinun bu siyale
uygulanmasi ile ayni oldugunu belirtilmistir. Dalgaciklar ¢ift bant genisligi ile bant-
gecis bantlart verir ve Olgekleme fonksiyonu algak gecirgenlik ile bizi destekler.
(Marcellin vd 2000) Bu noktadan, bir dalgacik doniistimiiniin altbant (subband)

kodlama semasi ile ayni sey oldugu sonucu elde edebilmektedir.
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Bir sonraki bdliimde, dalgacik doniisiimleri kullanilarak gelistirilen JPEG2000

standardinin 6zellikleri ve kodlama asamalari agiklanmaktadir.
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4. JPEG2000
4.1 JPEG2000 Nedir?
JPEG2000 Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO)’nun bir boliimii olan Joint

Photographic Expert Grup (JPEG) tarafindan gelistirilen goriintii sikistirma standardidir.
Sekil 4.1’de JPEG2000 Standardi i¢in sikistirma yontemi gosterilmektedir.

Alt-Bit-Diizlem Entropi
Fodlatha Eodlama

Dalzack
Drénfagiasmi

Otjinal BGE Renk
CHarintii D Geuiagiimeiy

Sekil 4.1: JPEG2000 Standardinin sikistirilma yontemi

JPEG2000 tasimabilir sayisal kameralardan gelismis On-baski, tibbi goriintiileme ve
diger anahtar sektorlere kadar cok genis bir kullanim alanina sahiptir. Orjinal JPEG
goriintii sikistirma standardi internet, sayisal kameralar, yazici ve tarayici cihazlarida
iceren cok farkli uygulama alanlarindan genis kabul almistir. Goriintli isleme modern
coklu-media iletisimlerinde merkezi rol oynar ve sikistirilmig goriintiiler internet

trafigini azaltir.

JPEG2000 dalgacik teknolojisine dayali “state-of-the-art” sikistirma tekniklerini
kullanan bir ¢esit goriintii kodlama teknigine sahiptir.

JPEG2000 ile cesitli ¢oziiniirliikleri, kaliteleri, parcalari veya uzaysal bdlgeleri

sikigtirilmis dosyay1 agmadan goriintiilemek miimkiindjir.
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JPEG2000 “state-of-the-art” sikistirma teknigini saglamak i¢in dalgacik doniisiimii
ve bit-diizlem entropi (entropy) kodlayicty1 kullanir. (Athanassios vd 2001)

4.2. Nigcin Goriintiileri Sikistirmaya Gereksinim Duyulur?

Gortintlilerin - ¢gogunlukla sikistirllmasimna gereksinim duyulmaktadir. Bunu
aciklamak i¢in farkli tiplerdeki sikistirilmamig goriintiiler i¢in depolama biiytlikliigiinii,
veri iletim bant genisligini, ve c¢esitli tiplerdeki sikistirllmamis goriintiiler i¢in gerekli
olan iletim zamanin1 gosteren asagidaki Tablo 4.1°e bakalim. Tablo 4.1°deki
degerlerden anlasiliyor ki, goriintiiler fazla depolama alani, genis veri iletim bant
genisligi, ve uzun iletim zamanina ihtiya¢ duyar. Giiniimiizdeki teknoloji ile bu
probleme tek ¢0ziim, goriintiiniin depolanmasi ve iletiminden once sikistirilmasidir.

Alict tarafta ise sikistirilan goriintii sikistirilmamis hale getirilebilir. (David vd 2002)

Tablo 4.1: Sikistirilmamis goriintiiler

T lletim Bant Hlati
artinti Tiod Eoyutl Bits/Pixel Sikghirlmarmg o o lletim Zaman

SERE e Bityitlliik Genghd (28 3K modem ile)
Tri Tonlu 212=512 8bpp 262 EBytes 2.1 Mbatiimage 1 tnin 13 sec

Renki 512512 24 bpp 786 KBytes | 6.29 Mbitfimage | 3 min 39 sec

Tibbi 2048 = 1630 12 bpp 5.16 MBytes 413 Mbitfimage 23 min 54 sec
Yiksek ;. .
Yn@ixeﬂuklu 2048 x 2048 24 bpp 1258 MBytes | 100 Mbitfmage | 58 min 15 sec

4.3 Nicin Baska Bir Standart?

JPEG yillardir kullanilan bir standart olmakla birlikte artik giiniimiiziin gelisen
gereksinimlerini kargilayamamaktadir. Bugiiniin sayisal goriintiilemesi sadece kalite
acisindan degil ayni zamanda goriinti biyiikligii bakimindanda tamamen istege

baglhdir. (Frey ve Suesstrunk 2000, Parulski ve Rabbani 2000, Boliek vd 2000)

Teknoloji gelistikce JPEG giiniimiizdeki ihtiyacglar1 karsilayamaz hale gelmektedir.

JPEG i¢in uygulama alaninin genisligi bazi karisikliklar1 da beraberinde getirmektedir.
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Bu standard {izerinde bir takim iyilestirmeler yapilsada koklii bir degisiklik

yapilmadikea ilerleme saglanamayacag aciktir.

Ricoh Innovations firmasi tarafindan CREW algoritmasinin JPEG-LS ig¢inde
kullanmak {izere kabul edilmesinden sonra 1996 yilinda JPEG2000 c¢alisma grubu

kuruldu.

JPEG2000 grubu tarafindan olusturulmas: beklenen standart mevcut standardin

hatalarini, eksikliklerini su sekilde belirtmistir:

Az sayidaki bitlerin sikistirilmasindaki yetersizlik: JPEG orta ve yiiksek diizeydeki
bit oranlar i¢in kabul edilebilir bir sonu¢ verirken, diisiik diizeydeki bit oranlar1 igin
yeterli olmamaktadir. Yeni olusturulacak olan standart mevcut standarttan daha 1yi bir

performans vermelidir. (WEB_1 20006)

Kayipli ve kayipsiz sikistirma: Mevcut standart ile hem kayipli hem kayipsiz
sikistirma tek bir kod dizininde gerceklestirilememektedir. Kayipsiz sikistirmanin
gerekli oldugu alanlardan birisi 6rnegin tibbi goriintiillemedir ki kesinlikle veri kaybinin
olmasi istenmez. Bu nedenle yeni olusturulacak olan standarttaki bit dizini hem kayipl

hem kayipsiz sikistirmay1 desteklemelidir.

Biiyiik boyutlarda goriintiileme: JPEG, 64Kx64K’dan daha biiylik boyutlardaki

goriintiilerin boliimleme (tiling) islemi yapilmadan sikistirilmasina izin vermez.

Tek sikistirma mimarisi: JPEG standardi 44 farkli tipe sahip ve bunlarin pek ¢ogu
uygulamaya 06zgli olup her kod ¢dziimleyicisi ile goriintiilenememektedir. Farkl
goriintii tipleri ve uygulamalar i¢in sistemin iyilestirilebilmesi amaciyla a¢ik mimariye

izin verilmesi istenmektedir.

Giirtltiilii ortamlarda iletim: JPEG kablosuz iletisim bu kadar yaygin olmadan 6nce
olusturulmustur bu nedenle kabul edilebilir bir diizeyde hata yakalama 6zelligine sahip
degildir. Kablosuz iletisim kanallarinda veri iletiminin saglamlig: talep edilmekte ve

goriintii kalitesi i¢in biiyiik onem tagimaktadir.
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Bilgisayarli goriintiileme: JPEG dogal goriintileme icin iyilestirilmis olup

bilgisayarlarda {iretilen goriintiiler i¢in iyi sonu¢ vermemektedir.

Biitiinlesik belgeler: JPEG metin goriintilemeye uygulandiginda diigiik bir sonug
vermektedir. Hem iki seviyeli (bi-level) hem de siirekli (continues-tone) goriintiilerin

sikigtirtlmasinda bir kodlama standardina ihtiya¢ duyulur.

Gorlinti ve metin ile biitiinlesik belgeleri kullanan uygulama ornekleri tibbi

goriintiiler, grafik ve bilgisayarda iiretilen goriintiilerdir.

4.4 JPEG2000 ile Hedeflenenler

JPEG2000 ¢aligma grubunun amact asagidaki sartlart saglayacak yeni bir

goriintiileme standardi gelistirmektir:

e farkli tip ve bigimdeki goriintiileri destekleyen (iki-seviyeli, gri-tonlu, renkli, ¢ok
parcali)

o farkli tipik Ozellikteki goriintiileri destekleyen (dogal, bilimsel, uzaktan
algilamaly, biitiinlesik gibi)

e farkli goriintiileme modellerine izin veren (istemci/sunucu, ger¢cek zamanl

iletim, siirli depolama ve bant genisligi kaynaklar1 olan)
Bu kodlama sistemi diisiik bit oranindaki uygulamalar i¢in diisiiniilmiis olup oran

dagilim ve 06zel goriintii kalite performansinin mevcut standarttan daha iyi oldugu

gosterilecektir.

4.5 JPEG2000’nin Boliimleri

JPEG2000, standardin biitiin pargalarini ifade eder.

Bu standardin birinci boliimii (¢ekirdek boliim) uluslararasi standart olarak

yaymlanmig olup diger bes boliim (2-6) tamamlanmak uzere ve diger dort yeni bolim

(8-11) ise gelistirilme asamasindadir.
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4.5.1 Boliim-1: Cekirdek kodlama sistemi

Ismindende anlasilacagi gibi birinci boliim JPEG2000’in ¢ekirdegini tamimlar. Bu
bolim JPEG2000 kod dizin yapisint ve goriintiilerin kodlanmasi i¢in gerekli adimlari
igerir. Standardin diger boliimleri dosya uzantilar1 ve diger ¢esitleri ile ilgili olup

mevcut uygulamalarda kullanilan boliim sadece bu ilk boliimdiir.

Bu boliim, ayn1 zamanda JP2 olarak bilinen basit dosya yapisini tanimlar. JP2,
JPEG2000 ailesindeki diger dosya formatlar1 ile paylasilan genigletilmis bir mimari

kullanir.

Bu bolim ayrica ornekleri, teknik referanslari ve patenti ISO tarafindan alinan
sirketlerin listesini icerir. JPEG2000 gelistirilirken dikkate alinan bir diger unsurda
lisans 6demesi yapilmadan Boliim-1’in kodlanmasinin gergeklestirilmesidir, fakat JPEG

grubu bunun i¢in herhangi bir resmi garanti veremez.

4.5.2 Boliim-2: Uzantilar

Bu bolim Bolim-1 i¢in bazi uygulamalarda yararli olabilecek cesitli uzantilari
tanimlar. Bu bolim;

e katsayr miktarlarin1 belirten degerleri ve dalgacik bdliimleme formlarinin daha
esnek olmasi,

e ilgi bolgesinin kodlanmasi i¢in bir alternatif yontem,

e JP2 tabanli olan fakat katmanlari, hareketli goriintiileri ve genisletilmis renk
uzayini ve daha fazlasini destekleyen yeni bir dosya bi¢imi; JPX tanimlamast,

o fotograf goriintiileme icin zengin veri kiimesi (DIG35 6zelliklerine dayali) gibi

ozellikleri igerir.

Boliim-2’de yer alan uzantilarin ¢ogu birbirleri iizerinde bagimsiz olarak islem
yapabilirler. Bunun i¢in mekanizmalar hem kod dizini hem de JPX dosya bigim
diizeyinde saglanmaktadir. Standardin diger bolimii hareketli JPEG2000 ile ilgili olup

uzantilar1 yine bu boliimde tanimlanmaktadir.
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4.5.3 Boliim-3: Hareketli JPEG2000

Cerceve cergeve JPEG2000 MPEG tipindeki dosyalar kadar etkili olamamakla
birlikte MPEG-4 ve Quicktime ile karsilastirildiginda oldukca yiiksek kaliteli

giincelleme standardidir.

Boliim-3 MJ2 (veya MJP2) olarak adlandirilan dosya bi¢imini tanimlar. MJ2 ig-
cerceve kodlamayr igermez, her cerceve JPEG2000 kullanilarak bagimsiz olarak
kodlanir. Beklenilen uygulamalar ise,

e Sayisal kameralar ile ¢ekilen video goriintiilerin depolanmasi,

e  Yiiksek kaliteli cerceve tabanli goriintii kaydetme ve giincelleme

e Sayisal sinema

e Tibbi ve uydu goriintiileme

islemleri olarak belirtilebilir.

4.5.4 Boliim-4: Uyumluluk

Uyumluluk olarak adlandirilan bu béliimiinde kod ¢oziimlemede kullanilan {i¢ sinif
tanimlanir. Ciinkii, kodlama yapan kisiler (encoders) kod ¢oziimleme isleminde
(decoding) bu standartta nelere gerek duyuldugunu bilmek i¢in standardi incelemek

isteyeceklerdir.

Bu bolim, ilk bolimdeki kodlama ve kod ¢Oziimleme islemleri igin test
yordamlarinin tanimlandigr uyumluluk ile ilgilidir. Bu boéliimdeki test dosyalari hem
¢iplak kod dizinini hem de JP2 dosyalari igerir.

4.5.5 Boliim-5: Referans yazilimi
Bu boliimde amag olusturulacak olan standardin kullaniminin kolaylastiriimasidir.
Bu boliim bir kisa metin belgesi ve ilk boliimun kodlanmasi i¢in gereken iki kaynak

kod paketinden ibarettir. Bu iki kod paketlerinden biri C programlama dili digeri ise

Java ile yazilmis olup her ikiside acik kaynak kodludur.
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4.5.6 Boliim-6: JPM

Bu boliim belge goriintiilemek i¢in Karisik Raster Igerik (Mixed Raster Content)

kullanan JPM dosya formatini tanimlar.

JPM her sayfada cesitli nesneler olan cok sayfali belgeleri depolayabilir. JPM,
JPEG2000 ailesinin bir {iyesi olmasina ragmen diger kodlama ve sikistirma

teknolojilerinide saglar.

4.5.7 Boliim — 7

Bu boliim gelistirilmemis, iptal edilmistir.

4.5.8 Boliim-8: JPSEC (Giivenlikli JPEG2000)

Bolimii bir goriintiiniin  ¢esitli bolimlerini glivenli hale getirmek i¢in yapilan

islemleri igerir.

Sayisal ortamda yapilan ¢aligmalar kolaylikla kopyalanip, yasal veya yasal olmayan
yollardan iizerinde bir takim islemler yapilabilir. Giivenlik bu nedenle goriintiileme

uygulamalarinda 6nemli bir 6zelliktir.

Asagidaki ornekler uygulamalardaki JPSEC kullanimini gerektirebilecek durumlari
belirtmektedir:

e Kaynak kullanim izni: JPSEC, herhangi bir kaynagin belirlenmesi ve kullanim

i¢cin gereken onaylanma iglemine izin verir.
e  Veri biitlinliigii: JPSEC biitiinliik dogrulamaya izin verir.
e Kosullu erisim: JPSEC bir goriintiideki kosullu erisime izin verir. Boylelikle bir

kullanic1 goriintiideki izin verilen alami yiiksek ¢oziliniirliige ihtiya¢ duymadan diisiik

¢oziintirliik ile de gorebilir.
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e Isim hakki korumasi: JPSEC, goriintiilerin isim haklarmin (copyright)

korunmasina izin verir ve bu sahiplik tanimlanma mekanizmasini igerir.

Icerigi korumak igin bu teknikler sayisal imzalama, sifreleme, anahtar iiretim ve

yoOnetimini igerir.

4.5.9 Boliim-9: JPIP (Etkilesimli araclar, API’ler ve protokoller)

Bu béliim i¢in ¢alisma grubu tarafindan {izerinde en ¢ok durulan, en énemli boliim
oldugu soylenilebilir. JPEG2000 standardi rastgele erisim ve kod diziminin tekrar

diizenlenmesi gibi esneklikler saglar.

Bu boliimun temel parcasi JPIP olarak adlandirilan istemci/sunucu protokoliidiir.
JPIP kodlamasi HTTP’nin iist seviyesinde gerceklestirilmektedir. JPIP sunucu

tarafindan geri dondiiriilen goriintii verisi i¢in ¢esitli dosya bigimlerini ele alir.

Bu boliim, ilk boliimdeki teknolojinin uygulamasina odaklanmis olmasina ragmen,
JP2’ya ek olarak ikinci boliimdeki bazi dosya bi¢imlendirme uzantilarimi destekler.
Ayrica JPEG2000 dosyalarini indekslemek igin bazi yeni dosya formatlari bu béliimde

tanimlanir.

4.5.10 Boliim-10: 3D ve kayan ondalikh veri

Bu boliim, ii¢ boyutlu verilerin kodlanmast ile ilgilidir.

4.5.11 Boliim-11: JPWL (Kablosuz)

JPEG2000 goriintiilerinin kablosuz uygulamalarda iletimin hatalara kars1 dayanikli
olmasi icin gelistirilmigtir. Boliim-1’de tanimlanan c¢ekirdek kodlama sistemi
performanst arttirmak i¢in gliriiltiilii kanallarda hata yakalama araglarini igerir. Fakat bu
araclar sadece hatalar1 tespit edebilmektedir, iletim hatalarinin diizeltilmesi durumu
sozkonusu degildir. Ayrica bu araclar kod dizisinin en 6nemli boliimii olan goriintii
dosyasinin baglik bdliimiine uygulanamamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 kablosuz

iletimlerde etkili sonu¢ vermemektedir.
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Bu sorunu ¢6zmek, kablosuz ortamlarda goriintii iletimini etkinlestirmek ig¢in
JPEG2000 Kablosuz veya Boliim-11 olarak adlandirilan bu bolim gelistirilmis ve

cekirdek kodlama sistemi olarak adlandirilan ilk boliimdeki elementler kullanilmistir.

JPWL su ii¢ fonksiyonel ozelligi destekler:

e hata iletiminde kod dizinindeki farkli pargalarln duyarlhilik derecelerinin
tanimlanmasi,

e kod dizinindeki hatalarin bulundugu yerlerin tanimlanmasi.

Sekil 4.2 JPEG2000 i¢in kodlama ve kod ¢oziimleme agamalarini gostermektedir.

JPWL codestream

7
% JPWL codestream

Sekil 4.2: JPEG2000 icin kodlama ve kod ¢oziimleme asamalari

Hatalardan korunmak i¢in kullanilan kodlayici (encoder) ve kod ¢oziimleyici
(decoder) iletim hatalarma kars1 bir kod dizinini korumayi amaglayan tekniklerden
ibarettir. Hatalardan korunmak i¢in kullanilan kod dizininde fazlalik veya ek veriler
eklenerek diizenlemeler yapilir. Ozellikle, kod dizininin en kritik pargasi olan baslik
boliimiinde hatalardan korunmak icin yedek alinir. Hatalardan korunmak icin yapilan
kodlamanin ¢6ziimlenmesi isleminde hatalarin siklig1 tespit edilip, diizeltilir. Hata

duyarlhilik alicilart hata iletiminde farkli kod dizin pargalarinin duyarlilik derecesini
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tanimlar. Bu bilgi JPEG2000’in birinci boliimii kullanilarak iretilip goriintiideki

hatalardan kaginmak i¢in kullanilir.

Artan hata tanimlayicilart kod dizinindeki artan hatalarin yerlerini tanimlamada

kullanilir.

Hata diizeltme amagh kullanilan kod ¢oziimleyicileri ile diizeltilemeyen hatalar artan
hatalar olarak adlandirilir. Bu bilgi tipik olarak hatalardan korunmak icin yapilan kod
coziimleme islemi sirasinda elde edilir ve genellikle ilk boliimdeki kod ¢oziimleyici

tarafindan bozulmus kodlarin diizeltilmesinde kullanilir.

4.5.12 Boliim-12: ISO tabanh dosya bicimi

Bu boéliim, Bolim-3’deki hareketli JPEG2000 dosya bi¢imini MPEG-4’den alir.
Gelistirilme asamasinda bazi1 par¢alar hem MPEG-4 hem de JPEG2000 i¢inde olmak
uzere iki defa tanimlanmistir. Bu nedenle bazi yerleri basitlestirmek i¢in ortak bolim
her iki par¢adan da kaldirilir ve tek bir dokiiman olarak her iki boliimde de tekrar

islenir.

4.6 Kodlama (Encoding)

The JPEG2000 standardi hem kayipsiz hem kayipli sikistirmaya olanak saglar.
JPEG2000 sikistirma standardi asagidaki Sekil 4.3’de gosterilen agamalari icermektedir.
(Athanassios vd 2000)

Otjinal .

R On [gleme o] Stk Dalgactk o Orantilayic
Gorintis | Déniigiimi

Sdagtarding BEit Dizind . L Chemivtis Blok
Cirinti ¥ Organizasyony [¥ | CranKontroli |4 Fadlama

Sekil 4.3: JPEG2000’1n kodlama asamalar1
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4.6.1 On isleme (Pre-Processing)

[lk asama olarak 6n isleme gergeklestirilir. On isleme Sekil 4.4°de gosterildigi gibi
gergekte li¢ alt agsamay1 kapsar. Bu asamalarin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi ayrik

dalgacik doniisiimiiniin kusursuz bir sekilde yapilmasini saglar.

y Terslenehilit .
Oriinal o Batimlems —s| Seviveleme |3 Repk |, OnlIglemeden
Gortnti D gt Gegirilmig Vet

Sekil 4.4: On isleme asamalar1

Kodlayicr igin gerekli bellek miktari kodlanmis olan goriintiiniin boyutundan daha
genis olabilir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in, JPEG2000 secenekli boliimlemeye (tiling) olanak
saglar. Bolimlemede girdi olarak kullanilan goriintii Sekil 4.5°deki gibi esitgen esit

parcalara ayrilir.

Sekil 4.5: Boliimleme

Dalgacik doniisiimii, orantilama, entropi kodlama gibi biitiin islemler goriintii

parcalari lizerinde bagimsiz olarak gerceklestirilir. Her parga bagimsiz olarak sikistirilir.

Boliimleme islemi goriintii kalitesini etkiler. Bununla ilgili veriler Tablo 4.2°de

verilmistir.
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Tablo 4.2: Boliimlemenin goriintii kalitesi tizerindeki etkisi

Goriintii Kalitesinin Boliimleme Uzerindeki Etkisi
Boliimleme Boéliimlerin Boliimlerin
Bit Orani(b/p) | Bolimlemesiz | Boyutu Boyutu

128x128 64x64
0.125 24.75 23.42 20.07
0.25 26.49 25.69 23.95
0.5 28.27 27.79 26.80
4.6.2 Renk doniisiimii

Renk Doniisiimii sikistirma etkisini arttirir ve gorsel olarak orantilamaya izin verir.
Renk doniistimii ile ifade edilen, kodlama etkinliginin arttirilmasi i¢in RGB verilerinin
YCrCb (Y: Luminance, Cr: Chrominance Kirmizi, Cb: Chrominance Mavi statik olarak
birbirlerine daha az bagli ve dolayist ile sikistirma daha iyi olmaktadir.) verilerine

dontstiirilmesidir.

JPEG2000 sikistirma genellikle renkli goriintiileri sikistirmak i¢in kullanilmaktadir.
Renkli goriintiiler genellikle RGB bi¢iminde olmaktadir.

RGB bi¢imindeki bir goriintiide kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢ parcanin
birlesimi yer alir. Ayrik dalgacik doniisiimiiniin JPEG2000°da yapilmast i¢in her

katman ayr1 ayr1 doniistiiriiliir.

Fakat Y, Cr ve Cb renk degerleri R, G ve B renk degerlerine gore statik olarak
birbirlerine daha az bagli olmasi nedeniyle bagimsiz olarak yapilan sikistirma daha
etkili olmaktadir. Bu nedenle JPEG2000’da RGB degerlerinin YCrCb degerlerine

doniistiiriilmesi, yani renk doniisiim islemi gergeklestirilir.

Bagimsiz renk donilisiim islemleri sikistirma performansini arttirmaktadir. Eger

goriintli sadece gri renklerden olusuyor ise renk diizlemi ayr1 olarak depolanir.

Sekil 4.7°de orjinal resimde yer alan renklerden kirmizi, yesil ve mavi renkleri igin

renk doniisiimii gosterilmektedir.
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—
Kirmizi
RGB

Yesil

- -
—

Dalgacik doniisiimii entropi kodlama isleminden 6nce boliimlere uygulanir. Dalgacik

Sekil 4.7: Renk Dontisiimii

4.6.3 Dalgacik doniisiimii

donilisiim isleminin faydasi doniistiiriilen verinin genellikle daha diisiik entropi
sergilemesi ve bundan dolayr daha ¢ok sikistirilabilir olmasidir. Ozellikle, dalgacik
doniisiimii, bir boliimii dort alt-bant olarak ayirdigi i¢in kaynak modelleme her alt-bant

i¢in diislinulebilir ki JPEG2000 ile yapilan islem budur. (WEB_3 2006)

Dalgacik filtreleri her alt-bantta farkli frekanslar olacak sekilde depolanacak bigimde

tasarlanir. Sekil 4.8’da bir ve iki asamali DWT i¢in 6rnek gosterilmektedir.

Orjinal Goriintii 1 Asamali DWT 2 Asamali DWT

Sekil 4.8: Dalgacik Doniistimii
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Hem kayipli hem de kayipsiz sikistirma igin standart tarafindan farkli dalgacik
filtrelerinin sayisina izin verilir. Kayiph filtreler genellikle daha iyi sonu¢ verir fakat
kayan noktali iglemleri igerir. Kayan noktali yaklasimdan dolay1 bu filtreler kullanilarak

girilen sinyalin tekrar diizgiin bir sekilde elde edilmesi garantilenemez. (Gaetano 2004)

JPEG2000 her goriintii boliimiinii ayirmak i¢in ayrik dalgacik boliimlemeyi kullanir.
Ayrik dalgacik dontisiimii yiiksek gecirgen ve alcak gecirgen filtreler ile 6n islemden
gecirilmis goriintli boliimiiniin her satir ve siitunun filtrelenmesi ile gergeklestirilir.

(Karen 2005)

4.6.4 Orantilama

Dalgacik katsayilari esit aralikli miktarlayicilar kullanilarak orantilanir. Her alt-bant
b i¢in, basit bir orantilama sabiti biitiin katsayilar1 orantilamak tizere asagidaki esitlige
gore kullanilir.

q= sign(y){%J 4.1)
b

Y miktarlayici igin girdi, sign(y) ise y’nin isaretini ifade eder iken, b adim biiytikligi
ve ( sonu¢ miktarlayici indeks degeridir. Olii bolge, orantilama oraninin yaklasik 0 yani
2b oldugu anlamina gelir bu ise daha fazla sifirli sonug elde edilmesi demektir. Sekil

4.9°de orantilama yapisi ile ilgili bir 6rnek gosterilmektedir.

Cirnek -Sy -5y -5, +5, +5, +35,
Oiraty

=

Olrartilarma \_v_A\_T_A\—v—.&_Y_A_,Y_I

indsksi Hy Ay 0 Hy

Sekil 4.9: Orantilama yapis1

Orantilama sdyle bir 6rnek ile agiklanabilir. Verilen orantilama adim araligi 10 ve
kodlama girdi degeri -21.82 ise miktarlayic1 indeks Sekil 4.10°deki denklemde
gosterildigi gibi belirtilir.
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Orantilama Indekst = — {EJ = _9
10
Omes :s|u 11|u .1‘0 +1|u +zn‘1 +a|u
N
Orantlama '"_“'H_H‘_J"—Y—H"_L“\r‘_’
index arahiy 2 @ -1 0 1 42
21.82

Sekil 4.10: Orantilama i¢in 6rnek
4.6.5 Gomiilii blok kodlama

GOmiilii blok kodlama tartisilmadan once, gomiilii blok kodlamada kullanilan kod
bloklar1 fikri agiklanmalidir. JPEG2000’ta kodlama yapilmadan 6nce her bdliimiin
altband1 esit biiyiikliikteki goreceli kiigiik kod bloklarina ayrilir. (64x64 veya 32x32
boyutlarinda)

Kod bloklar esnek bit dizisi organizasyonu igin kullanilir. Ornek kod blok pargalama

Sekil 4.11°de gosterilmektedir.

1 Asamali DWT 3 Asamali DWT

iar T SR

Sekil 4.11: Altbantlarin kod bloklara boliimlenmesi

JPEG2000’de her kod blogu Sekil 4.12°da gdsterildigi gibi bagimsiz olarak kodlanir.
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Sekil 4.12: Kod bloklar

Kod bloklar1 Sekil 4.13°deki baskin (most significant) bit diizleminden baslanarak en

az baskin (least significant) bit diizlemine kadar kodlanir.

Sekil 4.13: MSB diizleminden LSB diizlemine kod bloklar

Tarama deseni (scan pattern) olarak adlandirilan bir 6zel kod blok, bir kod bloktaki

her bit diizlemi i¢in ii¢ kodlama ge¢isini yapmak amaciyla kullanilir.

Sekil 4.14: Gomiilii blok kodlama

Bit diizlemdeki her katsay1 biti li¢ kodlama gecis tliriinden sadece biri ile kodlanur.

Bunlar;

1- Degerlilik Yayilma Gegisi (Significance Propagation Pass)

e Eger bir bit degeri sifir (insignificant = 0) fakat sekiz komsusundan en az bir
tanesinin degeri 1 (significant = 1) ise o bit kodlanir.

e Eger bit ayn1 zamanda 1 ise, onun bayragi 1 olarak ayarlanir ve semboliin isareti

kodlanir.
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2- Magnitute Refinement Pass

Degerlilik yayilma gecisi ile kodlanmayan ve degeri 1 olan drnekler kodlanir.

3- Temizleme Gegisi (Clean-up Pass)
Onceki iki kodlama gecisi ile kodlanmis biitiin bitler kodlanir. MSB diizlemi igin ilk
gecistir.

MSB diizleminde sadece temizleme gecisi gerceklestirilir. Her bit diizlemi igin ii¢

kodlama gecisi de gergeklestirilir.

4.6.6 Oran kontrolii

Oran kontrolii, belirli bir orana kadar bir goriintiiniin kodlanabilirligidir. Kod dizini

oran hedef bit degerine erisilene kadar kontrol islemi yapilarak degistirilir.

Ik 6nce goriintii sikistirilir, son islem biitiin sikistirilmis kod bloklarindan gegirilir ve
hedef bit oranina erigsmi kisaltmak i¢in her blogun gémiilii bit dizininin genisligine karar

verilir.

Ideal kisaltma stratejisi hedef bit oranina erisilirken bozulmay1 en aza indirgeyen bir

stratejidir.

Kod bloklar her bit dizinine kisaltma islemi uygulanabilecek sekilde bagimsiz olarak

sikistirtlir.

4.6.7 Bit dizini organizasyonu

Bit dizini organizasyonunda, bit diizlem kodlama gecislerinden gecen sikistirilmig
veri, paketlere ayrilir. Bir paket bir boliimdeki (tile) her bdlge (precinct) igin
olusturulur. Bir bolge esas olarak bir c¢oziiniirlik seviyesindeki kod bloklarinin
gruplanmasidir. Bolge bir pargadaki ¢ozliniirlik seviyesini 2PXx 2Py Orneklerini de
iceren (Px, Py) boyutlarinda ve esit biiyiikliikteki dikdortgen parcalara ayirir. Bolgelerin
boyutlar1 2’nin kati biiytlikliikkte olup kod blok parcalarinin boyutlarint siirlandirir.

Bolge boliimlemesi icin bir 6rnek Sekil 4.15°te gdsterilmektedir:
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Althand Suurlar

0 Coziiniirlik Bolgesi

1 Coziiniirlik Bolgesi

2 Cozintirlik Bolgesi

Hy N N

3 Coziiniirlik Bolgesi

Sekil 4.15: Bit dizin organizasyonu

Her bolge bos paket olsa bile bir paket olusturur. Bir paket baslik ve sikistirilmig
veriden olusturulmaktadir. Baslik kod dizin organizasyonunu igerir. Paketlere tek bir

kod dizini olusturulacak sekilde carpma islemi uygulanir.

Boliim-1’de konumlari1 bolge numarasini belirten asagida ifade edildigi gibi paketleri

siralamak icin bes farkli yol vardir:

Kalite: katman, ¢oziiniirliik, par¢a, konum
Coziiniirliik 1: ¢oziiniirlik, katman, par¢a, konum
Coziiniirliik 2: ¢6ziiniirliikk, konum, parca, katman
Konum: konum, parca, ¢oziiniirliik, katman

Parc¢a: parca, konum, ¢oziiniirliik, katman

Siralama mekanizmalari en cok baskin olandan en az baskin olana dogru

gercgeklestirilir.

Ornegin; kalite yonteminde paketler ilk 6nce katman olacak sekilde siralanir, ikinci

olarak ¢oziiniirliik, iigiincii siray1 parca ve dordiincii siray1 konum almaktadir.

Ek olarak, bu standart icin Boliim-2’de kullanici tanimli ilerlemeleri belirtmek

mumkindiir.

Sekil 4.16’te bir kod dizini organizasyonu gosterilmektedir.
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Sekil 4.16: Kod dizini organizasyonu

4.7. Kod ¢oziimleme

Kod ¢oziimleme temel olarak kodlamanin tam tersini yapar. Sekil 4.17°de kod

¢cOziimleme yapis1 gosterilmektedir.

Sﬂﬁ?t‘mh g Comile Tg_rs" o Tets Tets Renk Ojinal
Garinta  —™  Elok Diamigtimli ™ Opartdama ™ D éirriigtimii E— Corinti
Verileri L Fodlama | DT

Sekil 4.17: Kod ¢oziimleme

Kod dizini bashik béliimiinde belirtilen ilerleme sirasina gore kod ¢oziimleyici

tarafindan ele alinir.

Paketlerdeki katsayilara kod ¢oziimleme ve diger islemler ile birlikte ters yonlii renk

doniistimii asagidaki ifade ile uygulanir.

[I w [1.0 00 14021 w [ g w
¢l={10 —03141 —o7142 || C
13| |10 1vms o0 ||G | @

Bazi1 ters donilisiimii yapilamayan sikistirmalarda, sikistirilan goriintiinun tekrar

acilmas1 durumunda veri kaybi olabilir ve sonug goriintii orjinaline benzemez.
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4.8 JPEG2000°nin Ozellikleri

4.8.1 Bir kere sikistir, pek cok yolla a¢

JPEG2000 ile kullanilabilecek en biiyilik ¢oziintirliik ve en biiyiik goriintii kalitesine
karar verilir. Sikistirilmig veri her goriintii kalitesi ve boyutunda acilabilir. Sikistirilmis
goriintii  lizerinde sadece belirli bir bolgedeki veriye rastgele erisim yapmak
miimkiindiir. Istenilen bir gériintiiniin elde edilmesi i¢in sadece gerekli bitlerin iizerine
konumlanip, sikistirilmamis hale getirilmesi ve kod ¢oziimleme isleminin yapilmasi
miimkiindiir. Bu JPEG2000 standardinin 6nemli bir ozelligidir. Sekil 4.18°de

sikigtirilmis bir goriintiiniin birden fazla yolla acilmas1 gosterilmektedir.

Sunucu

Yikeek pozinilik
Tiiksek kalite

Diagisk ¢ dziniilik
Orta Kalite

Diagiik ¢ dziniitlik
Kayipsuz Diigiik kalite

Sekil 4.18: Sikistirilmig goriintiinun birden fazla yolla agilmasi

4.8.2 Tlgi bolgesi

flgi bolgesi kodlamasinda secilen bir bolge daha yiiksek kalite ile kodlanirken
goriintiideki diger bolgeler daha diistik bir kalitede kodlanir. Bu ilgi bolgesi statik veya
dinamik bir bolge olabilir. Dinamik olmasi durumunda ilgi bolgesi tanimlamasi verinin
iletimi esnasinda gerceklesmekte iken statik olmasit durumunda ise bolge tanimlamasi

kodlama zamaninda gergeklestirilir.
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Ilgi bolgesi alanlarinin belirlenmesinde maskelerden yararlanilir. Bu maskeler ilgi
bolgelerinin olusturulmasinda hangi dalgacik katsayilarmin kullamlacagim belirler. Ilgi
bolgesi maskeleri kod c¢oziimleyiciye maske katsayilarimin yukar1 kaydirilmas: ile
gosterilir. Kod ¢oziimleyici tarafinda ilgi bolgesi maske katsayilart bulunup tekrar asagi
kaydirilir. JPEG2000 ilgi bolgesi maske katsayilarini yukar1 kaydirmak i¢in iki yontem
kullanilmasina imkan saglar, bunlar en biiylik kaydirma Olgeklemesi ve genel

Olgeklemedir.

En biiylik kaydirma 6lgeklemesi standardin ilk boliimiinde desteklenir. Bu boliimde,
ilgi bolgesi maske katsayilar1 en az baskin bit degerleri (LSB) en baskin degerlerden
daha yiiksek olacak sekilde yukari kaydirilir. Ilgi bolgesi maskesi degerlerinin
kodlayiciya gonderilmesine gerek olmadigr i¢in ilgi bolgesi maskesini bulmak kolaydir,
sadece ilgi bolgesi ve seklin iletilmesi yeterlidir. Bu metod belirli bir sekle sahip
olmayan ilgi bolgesi sekillerini destekler. Sekil 4.19 ilgi bolgesi katsayilarinin yukari
kaydirilmis seklini gostermektedir.

Eatsayi Degerleri
-~
MSB | il .
- i i

i i

LSB E !

1 1
., )

R

Iz Bélgesi Katsayilar

Sekil 4.19: ilgi bolgesi

JPEG2000 standardindaki B6lim-2 genel 6l¢eklemeyi destekler. Genel dlgeklemede
ilgi alan bolgesindeki katsayilar Sekil 4.20’de gosterildigi gibi yukar1 kaydirilir. Bu
yontem her ilgi bolgesi farkli degerler ile yukar1 kaydirilarak coklu ilgi bolgelerinin

goriintiideki tek bir boliim i¢inde olmasina izin verir.
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Eatsayi Degerleri
'S

LSB

\ J
h

[l=i Bilgesi Katsayilan

Sekil 4.20: Ilgi bolgesi maskesinin kaydirilmis katsayilar:

Her ilgi bolgesindeki kod dizin baslhiginda yukar1 kaydirma degerleri kaydedilir. Bu
yontem ilgi bolgesi maskesinin kolaylikla tanimlanabilmesine izin vermedigi i¢in kod

¢oziimleyicide mevcut olmalidir.

Bu method aynm1 zamanda dikdortgen ve elips gibi basit ilgi bolgesi sekillerini
destekler. Sekil 4.21te ilgi bolgesi i¢in drnekler gosterilmektedir.

Ilgi bolgesi belirlenmis orjinal goriintii Kodlanmig goriintii

Sekil 4.21: Ilgi bolgesi — Ornek
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4.8.3 Hatadan korunma

JPEG2000 standardinin 6zelliklerinden biri de hatadan korunma yontemlerinin
gelistirilmesidir. Bu 06zellik kablosuz iletisimin Oneminin artmasi ile daha da

vazgecilmez hale gelmistir.

Her kod blogun bagimsiz olarak kodlanmasi sayesinde hatalar o kod bloklar1 i¢inde
smirli kalabilmektedir. Degisken uzunluktaki kodlamalar kullanildig1r igin gesitli
bozulmalar meydana gelebilir. Ayrica paket bagliklari oldukca kirilgandir.

Kod blok wverilerinin korunmas: asagidaki ii¢c farkli yontemden biri ile

gergeklestirilebilir.

1. Bolimleme sembolleri: Her bit diizleminin sonunda 6zel sembol siras1 kodlanir.
Kod ¢oziimleme eger yanlis sirada yapilirsa bir hata meydana gelir ve bu durum en

azindan son bit diizlemin bozulmasina sebep olur.

2. Diizenli tahmin edilebilir bitis: Her kodlama ge¢isi sonunda 6zel bir tahminleme
algoritmasi kullanilarak aritmetik kodlayici tamamlanir. Kod ¢6ziimleyici bitis kodunu
tekrar iretir ve eger ayni kullanilmayan bitler bulunmazsa en son kodlama gegiginde

hata meydana gelir.

3. Her iki mekanizma birlikte kullanilabilir fakat bu durum sikistirma etkinligini

azaltir.

Paket basliklarinin korunmasi icin ise asagidaki ii¢ farkli yontemden biri

kullanilabilir.

1. Paket baslangic1 (Start of Packet - SOP) es zamanlama yapicisi: Her paket sirali-
indeksli SOP isaretleyicisi tarafindan oncelikle isaretlenir. Eger bir SOP isaretleyicisi ile
dogru siradaki indeks hemen paket bagligindan 6nce bulunmaz ise bir hata meydana
gelmigtir. Bu durumda kod dizininde bir sonraki etkilenmemis paket aranir ve kod

¢Oziimleme islemine oradan devam edilir.
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2. PPM/PPT (Ana Paketin Korunmasi/Paket Bdliimlerinin Korunmasi)
isaretleyicisi: Paket baslik icerigi kod dizinindeki ana goriintilye veya bdliimlerin

basliklarina tasinir ve kanallarda daha diisiik bir hata orani ile iletilir.

3. Bolgeler (Precincts): Paket bashik hatalarinin  kiiciik goriintii alaninda

sinirlandirilmasidir.

Asagida sikistirillmig goriintiilerden farkli ¢oziiniirliiklerde elde edilen sonuglara

iliskin 6rnekler gosterilmektedir.

Ornek — I

Sekil 4.22°de, 0.25bpp’de sikistirilan  goriintiilerin  tekrar acilmig  hali
gosterilmektedir.

JPEG JPEG2000

Sekil 4.22: 0.25bpp’de sikistirilmig goriintii sonuglar
Ornek — II

Sekil 4.23’de, 0.125bpp’de sikistirtlan  goriintiiniin ~ tekrar  acilmig  hali
gosterilmektedir.

i e D

Orjinal gériintii (979KB)  JPEG2000 (1.83KB) JPEG (6.41KB)

Sekil 4.23: 0.125bpp’de sikistirilmis goriintii sonuglari
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4.9 Sonuclar

Yararlar: kayipl ve kayipsiz sikistirma daha yiliksek goriintii kalitesi ve sikistirma
oranlari, ¢oklu c¢oziiniirliiklerde dosyanin goriintiilenmesi, ilgi bdlgelerinin
kullanilabilirligi ile ele alinacak goriintii alaninin daha yakindan incelenebilirliginin

saglanmasi gibi yararlar1 vardir.

JPEG2000 goriintiileri sikistirma da dalgacik teknolojisini kullanir (goriintiiler daha
etkili sikistirilir). Gilintimiizde, JPEG2000 kayipli sikistirma ig¢in bir dalgacik ve
kayipsiz sikistirma i¢in bagka bir dalgacik kullanir fakat gelecekte diger dalgaciklar
ihtiyag arttik¢a kullanilabilir.

Internet, tibbi goriintiileme ve sayisal fotograflama gibi pek c¢ok uygulamalarda

kullanilabilir.

Biitiin bunlardan bagka, JPEG2000 mevcut sikistirma metotlarinin biiylik bir

giincellemesidir ve gelecegin goriintii sikistirma standardi olarak goriilmektedir.

Bir sonraki boliimde, yazilim gelistirme platformu olarak kullanilan Visual Studio

2005’1n ozellikleri lizerinde durulmaktadir.
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5. MICROSOFT VISUAL STUDIO 2005

Bilindigi gibi Visual Studio Windows uygulamalari, ASP web uygulamalari, XML
web servisleri ve mobil uygulamalarini gelistirmek i¢in kullanilan araglar kiimesi olarak
ifade edilebilir. Visual Basic .NET, Visual C++.NET, Visual C#NET ve Visual J#NET
gibi biitiin diller karisik dil ¢ézlimlerinin olusturulmasinda ayni gelistirme ortamini
(IDE-Integrated Development Environment) kullanir. Ayrica, bu diller tarafindan
uygulamalarin gelistirilmesini basitlestirmek i¢in anahtar teknolojilere erigimi saglayan

NET Framework kullanilir. (WEB_4 2006)
5.1 .NET framework temelleri

NET Framework, farkli programlama dilleri ve kiitiiphanelerinin birlikte
calistirilmasina ve Windows tabanli uygulamalar olusturulmasina ayrica diger ag

sistemleri ile biitlinlesik olmasina izin veren bir gelistirme ve ¢alistirma ortamidir.
NET Framework su iki kisimda incelenebilir:

e Caliyma Zamanh Ortak Dil (Common Language Runtime - CLR)
Uygulamanin calistirilmasi ve yonetilmesine yardimci olacak servisleri saglayan dil

gelistirme ve ¢alistirma ortamudir.

e Framework Simif Kiitiiphaneleri (FCL)

Bu kisim nesne tabanli kiitiiphanelerden ibarettir.

Sekil 5.1’de .NET Mimari yapis1 gosterilmektedir.

XML Web Web "
Services Forms  Pindows

FUUASNET |
Data and XML Classes
Baze Famewori Classes

Commaon Languaje Runtime

Sekil 5.1: NET Mimarisi
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5.2 Visual Studio 2005’in Getirdikleri

Visual Studio 2005 ile birlikte gelen gelismeler; IDE’deki gelismeler, Windows
formlari, .NET Compact Framework, Visual Studio 2005 araglari, Akilli istemci,

Derlemek ve hatalar1 diizeltmek basliklar1 altinda incelenecektir.

5.2.1 IDE’deki gelismeler

Visual Studio 2005 cok ¢esitli gelismeleri beraberinde getirmektedir. Ortak IDE
Ozellikleri daha kullanmishh arayliz saglamak icin basitlestirilmistir ve bdylelikle
kullanicilar tercih edilen ayarlar1 kolay bir sekilde secebilmektedir. Formdaki
gelistirmeler gorsel hizalama gostergelerinden yararlanir ve akilli taglar ortak gorevlere
hizli erigim saglar. Biitiin bunlardan baska, kod gelistirmesi tiimlesik sinif tasarimcilari
ve giiclii kod analiz 6zellikleri ile daha kolay hale getirilir. Bu durum gelistirme

isleminin hizlanmasini ve kodlarin daha iyi yazilmasini saglar.

Visual Studio 2005 IDE cesitli anahtar alanlarda biiyiik Olc¢lide basitlestirilmistir.
Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir: proje tasarimcist adi verilen bir proje arag
kutusunu kullanan proje 6zellik ayarlamalarina erisim yetenegi, ve tiim bir projeyi diske
kaydetmek zorunda kalmadan hizli bir sekilde bazi fikirleri deneyebilecek gecici

projeleri kullanabilme yetenegi.

Visula Studio 2005 iyi tasarlanmis ve iyi bir mimariye sahip ¢oziimleri iiretebilmeyi
saglamak i¢in aymi zamanda gilicli bir simif tasarimcist ve kod analiz araglarin
destekler. Smif tasarimcisi gorsel olarak siniflar1 ve arayiizleri olusturmaya ve kodlar ile

diagramlar arasinda zahmetsizce ileri geri harekete izin verir.

Ayirca, gelistirilen ortam ayarlamalarini kolay bir sekilde dahil edip harici
birakabilme yetenegine ve bunun yaninda diger gelistiriciler ile bu ayarlar1 paylagsma
yetenegine de sahiptir. Bu ortamda bir kullanici artik mitkemmel kisilestirilmis ortami
kullanabilir ve ayarlar1 kaydedebilir ve dyle ki bu ayarlar bagka bir makineye daha sonra
dahil edilebilir. Bu 6zellik gelisim ortami ayarlamalar1 ¢ergevesinde birden fazla es

zamanl bilgisayar1 kullanabilmek i¢in proje gelistirmeyi ve paylasmay1 kolaylastirir.
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Akilli tag’ler ayrica tasarim zamaninda kontroller iizerindeki o6zellikleri hizli bir
sekilde belirleme yetenegini saglar. Bu gorev tabanli akilli tag’ler Mikrosoft Ofis i¢inde
bulunanlarla benzerdir ve kisisel kontroller i¢in 6zellik pencerelerini dolagsmak yerine

istenilenlere daha hizli bir sekilde ulagilmasini saglar.

Visual Studio 2005 birbirine goreceli olan kontrollere ve formlara genisletilmis
Olciide destek verir. Snapline olarak adlandirilan araglar, form {iizerindeki kontroller
arasindaki uygun mesafeleri tutmakla birlikte yukari/asagi, sol/sag yonlerinde hizalama

islemlerini hizl1 bir sekilde yapma yetenegini saglar.

Programlardaki hatalarin ayiklanmasi sirasinda, program gelistiriciler verinin nasil
degistigini anlamak durumundadir. Geg¢mis yillarda, hata ayiklayanlar yerel
degiskenlerin nasil degistigini anlamak i¢in izleme pencerelerini, kayitcilart ve
bellekleri igeren program verilerinin siirekli artan sayida goriintiilerini kullanarak
program gelistirme verimliligini arttirmiglardir. Visual Studio hata ayiklayicisini kaynak
kodu penceresinde dogrudan acan veri tiplerine ve arac tiplerine sahiptir ve fare

imlecinin degisken lizerine gotiiriilmesi durumunda o degiskenin degerini verir.

Visual Studio 2005 gelistirmeyi hizli ve kolay yapmak iizere tasarlanmis bir ¢ok yeni
ozelligi de destekler. Tekrar derlenebilir kod bloklarindan bir kerede gézden gegirip
diizeltme durumuna ve tiimlesik test araglarindan giiglii seceneklere kadar pek cok

ozellik her zaman mevcuttur.

Kodun hangi satirlarinin  degistirildigini gorsel olarak kolayca belirlemek
mimkiindiir veya herhangi bir oturumda kodun kaydedilip kaydedilmedigi

belirlenebilir.

Satir gézden gecirme isaretcileri renkli kodlanmistir ve kodlamadaki degisikliklerin

durumunu hizl bir sekilde gérmeye izin verir.

Uygulamalar1 olustururken ortak islemler icin tekrar kullanilabilecek kod
kiitiiphanesine erisim sahibi olmak c¢ok faydalidir. Sadece bu amac¢ i¢in bir ¢ok
gelistirici bagimsiz kiitliphane tutar. Visual Studio 2005 ile dosya islemleri, ag

erisimleri ve ¢ok fazla sayida ortak islemler kod parcaciklar1 (kod snippets) adi verilen
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kod editor penceresindeki bir hiyerarsik se¢cim menusii iizerinden ulasilan arag ile

mevcut hale getirilmistir.

5.2.2 Windows formlari

Visual Studio 2005 ile Windows form uygulamalar1 gelistirilirken kullanicilar igin
giiclii bir arayiiz olusturulmasi icin zengin kontrol kiimesine erisim hakkina sahiptir.
Windows form uygulamalarina XP tema destegi verildigi gibi ToolStrips, MenuStrips
gibi kontroller i¢in de gelismis destek mevcuttur. Visual Studio 2005 iiglincii parca

kontrollerin kullanimina izin verdigi gibi yiizden fazla kontrolii de destekler.

Uygulamalar web sitesine, ftp sunucusuna, ag dosya paylasimma veya yerel
medyaya Visual Studio ortaminda gerceklenebilir. Bir defa gergeklendiginde,
ClickOnce uygulamalar1 sunucudaki degisikliklere cevap olarak, kendilerini otomatik
olarak giincelleme giiciine sahiptir ki, bu genel sistem yOnetimini ¢ok biiyiik 6lciide
basitlestirir. Program gelistiriciler bu gilincellemelerin ne zaman ve nasil gerceklesecegi
konusunda tiim kontrolleri tizerlerinde tasirlar ve tam bir API ger¢eklenmesinde erigim

sahibidirler.

5.2.3 .NET compact framework

NET Compact Framework bir sonraki akilli cihaz kusagin1 gergeklemek i¢in gerekli
olan araglar1 ve ortam kiitiiphanesini dnemli bir adim olarak gelistiricilere sunar. Bu
akilli cihazlarin 6nlimiizdeki ti¢ yil siiresince ¢ok fazla gelisecegi goz oniine alindiginda
bu caligma alanmi kritik bir gelistirme konusu olarak giindemde kalacaktir. .NET
Compact Framework 2.0’daki gelismelerin anahtar noktalar1 kullanici arayiizleri
kurmak, bir yeni mobil veritaban1 makinesi, veri merkezli (data centric) uygulamalari

tiretmek ve test etmek icin gerekli yeteneklerin gelistirilmesidir.

Buna ilave olarak 6nemli 6l¢iide emulator gelistirmelere, yeni ¢ekirdek framework
zenginlestirmeleri ve daha iyi komponent, kesinti (interrupt) destegi ve 3D igin
yonetilmis arayiizlere sahiptir.

Visual Studio 2005°teki .NET Compact Framwork ayni zamanda ¢ok az bir koda

sahip akilli cihaz i¢in iiretilen karmagik kullanici arayiizii kurmak yetenegini degisik
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yeni kontrol mekanizmalari ile saglar. Aylik takvim ve zaman kontrollerini formlara
stiriikleyip birakmak kolaydir ki bu takvim gibi bir fonksiyonellik saglar. Buna ilaveten
kullanict i¢in etkilesimli (interactive) mesajlari ileten bir bildirim kontrolii, dosya
yonetim uygulamalarint ger¢eklemek i¢in belgeleme kontrolii ve donanimi daha fazla

kontrol etmenizi saglayan donanim diigmesi ve ekran uyumluluk bilesenlerine sahiptir.

.NET Compact Framework Visual Studio 2005 siirlimiindeki komponentler ve .NET
Compact Framework i¢in ¢cok zenginlestirilmis destege sahiptir. Yonetilen koddan direk
bilesenlerini ve bu bilesenler lizerindeki cagri (call) fonksiyonlarimi direk olarak
cagirilabilir. Bu 6zellik .NET Compact Framework’e dayanan uygulamalari mevcut

fonksiyonlardan avantaj saglayarak yazma yetenegini saglar.

NET Compact Framework uygulamalarinin gelistirilmesinde anahtar noktalardan bir
tanesi de test yapmaktir. Paket PC ve akilli telefon emulatoru uygulamalar1 daha kolay
derleme, test etme ve gercekleyen zenginlestirilmis fonksiyonlara sahiptir. Bu 6zellik
paylasilmis klasorleri kullanmay1 ve ag ayarlar tizerinde daha iyi kontrolii miimkiin
kilar. Buna ilaveten emulator giiclendirilmis performansa sahiptir ve uygulamalar1 daha

hizli gelistirmeyi saglayan ¢oklu kaydedilmis emulator yetenegini sunar.

SQL Mobil 2005 6zellikle es zamanli gelistirmeler alaninda bir ¢ok giiclii 6zellik
icerir. Bu sayede yonetilmis kodlar1 kullanarak es zamanlama gelisiminin
gozlemlenmesi miimkiindiir ve kolay bir sekilde kullanicilarin es zamanlama durumunu
gérmesi saglanir. Ayn1 zamanda satir seviyesindeki es zamanlamadan ziyade sutun
seviyesindeki es zamanlama kullanildiginda ag iizerinde iletilen veri orani, normal es

zamanlama durumunda iletilenden daha azdir.

Akilli cihaz CAB projesinin gelistirilmesi ile mobil uygulamalarinin gerceklenmesi

cok daha kolay bir hale gelmistir.

Akilli cihaz CAB projesi dosyalari ¢cok kolay bir sekilde siiriikleyip birakmak i¢in bir
gorsel editor kullanir, ayn1 zamanda dosya olusturmada kayit girislerini miimkiin kilar,
ve programcilarin ayni masaiistii bilgisayarlarda kullanilan windows kurulum projesinde

oldugu gibi kolay bir sekilde olusturulmasini saglar.
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Son olarak .NET Compact Framework 2.0 yonetilmis kodlarda yazilan oyun
gelistirmeleri icin DirectX destegini saglar. Yonetilmis DirectX, yonetilmemis DirectX
ile karsilagtirildiginda daha hizli gelistirme zamani sunar ve ayrica daha zengin gelisim

deneyimi yonetilmis kodla saglanir.

5.2.4 Visual Studio 2005 araclar1 (VSTO)

VSTO, yonetilmis kodlar kullanilarak Microsoft Ofis sistem ile entegre olmus ¢oziim

gelisimleri i¢in saglam ortam sunar.

VSTO 2005 Microsoft Excel 2003, Microsoft 2003 ve Microsoft Infopack 2003 i¢in
bir belgeleme merkezli gelisim ortami bulundurur, kod gelistirmede biiyiik oranda

zenginlestirmeler saglar. Ayn1 zamanda uygulama ve fonksiyonel olarakta giicliidiir.

5.2.5 Akill istemci

Visual Studio 2005 akilli istemci uygulamalar1 gelistirmeyi kolaylastirir. Akill
istemci uygulamalari, yerel sistem kaynaklarimin giicline erismek i¢in iizerinde
caligmalar yapilan web tabanli uygulama modellerine uyum saglayan masaiistii

uygulamalarinin ne kadar gelistiginin bir gostergesidir.

Akilli istemci uygulamalari, aymi gelistirme gayreti gosterildigi halde web

uygulamalari ile erisilemeyen zengin bir kullanici deneyimini destekler.

Akilli istemci uygulamalari, Visual Studio icinde mevcut olan kullanici arayiizii
kontrollerinden DataGridView, ToolStrip ve LayoutPanel gibi zengin masaiistii
uygulamalar1 yapilmasini destekleyen, en yeni kontrollerde dahil olmak {izere hepsini

kullanabilir.

5.2.6 Derlemek ve hatalar diizeltmek

Visual Studio 2005 uygulama gelistirme siiresince derleme ve hatalar1 diizeltme

islemleri icin giiglii secenekler sunar. Uygulamalarimizi ¢alistirmadan metotlar: test
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edebilir, kodda degisiklikler yaparak hatalar1 diizeltebilir veya bilinen hata yakalama
teknikleri ile ¢alisma zamanli hatalar1 izleyip diizeltebilirsiniz. Bu yeni 6zellikler ile

daha kisa zamanda daha cok hata bulabilirsiniz.

Ayrica, Visual Studio 2005 C# ve VB dilleri i¢in giincelleme islemi yapildiktan
sonra programin tekrar durdurulmasi ve derlenmesi islemlerine gerek kalmadan
calistirilmasina kaldig1 yerden devam etmesini saglayan (Edit and Continue) 6zelligini
de destekler. Uygulamadaki hatalarin yakalanmasi ve diizeltilmesi i¢in bu oldukca

yararlt bir 6zelliktir.

Uygulamadaki hatalarin tespit edilmesi i¢in Visual Studio 2005 ayrica Olagan Dig1
Durum Yardimcisi olarak adlandirabilecegimiz Exception Assistant saglar. Bu sayede,
program gelistiricilere hatanin nerede olustugu, sebebinin ne oldugu ve bu hatadan
kurtulmak ig¢in gergeklestirilebilecek ¢oziim Onerileri sunulur. Olusan hata i¢in sorunu
cozmeye yonelik cesitli dokiimanlara baglantilar1 da iceren bir pencere acilarak bu

bilgiler goriintiilenir.

Visual Studio 2005 yeni derleme sistemini destekler. Bu sistem en karmasik
olanindan en basit diizeye kadar derleme gereksinimlerinin kurulmasina izin verir. Bu
yeni derleme sistemi, derleme islemini tanimlamak i¢in XML tabanli dosyalar1 tanimlar,

boylelikle derleme isleminin kullaniciya 6zellestirilmesine olanak saglamig olunur.

Visual Studio 2005 ¢ok islemcili derleme 6zelligine sahiptir. Glinlimiizde simetrik ve
coklu is parcaciklarini destekleyen ¢ok islemcili bilgisayarlar, gelecek yillardaki ¢ok
islemcili bilgisayarlar ile de uyumlu caligsabilecektir. Cok islemcili bilgisayarlarin
avantajlarindan yararlanilarak, Visual Studio ile projelerin derlenme siiresi
kisaltilabilmekte ve ayni anda ¢esitli projeler derlenebilmektedir. Bir sonraki boliimde,
Visual Studio 2005 kullanilarak gelistirilen yazilimin 6zellikleri agiklanarak ornekler

verilmektedir.
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6. GELISTIRILEN YAZILIM HAKKINDA
6.1 GIRIS
Bu tez ¢alismasi ile gelistirilen yazilim, goriintiileri analiz etmek icin farkl filtreler

ve araglart igeren bir goriintii isleme aracidir. Sekil 6.1°de gelistirilen yazilima ait bir

goriintii yer almaktadir.
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Sekil 6.1: Goriintii isleme yazilimi

Uygulamanin 6nemli 6zelliklerinden biri diger goriintii tiplerine ek olarak JPEG2000
standardin1 destekliyor olmasi (uzantis1 J2K, JP2, JPC olabilir) ve bu 6zellik sadece
dogal, bilimsel ve uzaktan algilamali goriintiiler i¢in degil ayn1 zamanda ¢ok boyutlu

tibbi goriintiiler i¢inde gecerlidir.

Diger 6nemli 6zellik ise, goriintiilerin sikistirilmasinda dalgacik (Daubechies) ve
Lifting Scheme kullanilmasidir. Onemli ézelliklerinden bir digeri ise goriintii sikistirma
isleminin sadece bir boyutlu goriintiiler i¢in degil ayn1 zamanda iki boyutlu, {i¢ boyutlu

ve hatta dort boyutlu goriintiiler i¢in de gegerli olmasidir.
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Uygulamanin son bir 6zelligi ise .NET teknolojisinin son versiyonu olan Visual

Studio 2005 ortaminda gergeklestirilmis olmasidir.

Uygulamada asagidaki filtre teknikleri gergeklestirilmistir:
Median

Threshold

Iskeletlestirme

Parlaklik Duzeltme

Adaptive Smoothing

Baglantili Parca Etiketleme

Fourier Doniistimii

Morfoloji (Eritme, Genlesme, A¢ma, Kapatma, Inceltme, Kalinlagtirma)

YV V V V V V VYV V V¥V

Renk Filtreleme (Kanal Filtreleme, Gri renklendirme ve goriintiinun kirmizi,

yesil, mavi, camgobegi, sar1, eflatun gibi renklere boyanmasi)

A\

Kenar Belirginlestirme (Sobel ve Canny kenar belirginlestirme yontemleri)
» Convolution ve Correlation (Klasik Convolution & Correlation, Keskinlestirme,
Mean, Kenarlar, Blaniklik, Gaussian Blur)

» ki goriintiiniin kombinasyonu (Ekleme, Cikarma, Birlesme, Kesisim)

6.2 Median Filtre

Median filtre goriintiideki giirtiltiiyli azaltmak i¢in kullanilir. Median degeri, bir
pikselin komsulugundaki piksel degerlerinin siralanmasi ve ortanca degerinin bulunarak
yer degistirme isleminin yapilmasi ile saglanir. Eger komsulukta cift sayida piksel var
ise siralama iglemi yapildiktan sonra ortadaki iki pikselin ortalamasi median degeri

verir. (WEB_6 2004)

Sekil 6.2’de median filtre uygulanmadan once ve uygulandiktan sonraki sonug
gosterilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi filtreleme islemi sonucunda elde edilen

goriintii ilk goriintiiye gore oldukg¢a bulaniktir.
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Sekil 6.2: Median Filtre

6.3 Thresholding

Thresholding en ¢ok bilinen bolge tabanli boliimleme teknigidir. Gri renk tonlar1 ve
renkli goriintii thresholding islemine girdi olarak kullanilir ve ¢ikt1 olarak bolimlemeyi

gosteren ikili goriintii (siyah ve beyaz) elde edilir.

En basit thresholding islemi su sekilde yapilir: ilk olarak sabit bir gri seviyesi segilir.
Bu secilen gri seviyesinden daha koyu olan piksel degerleri siyah, daha ac¢ik olanlar ise
beyaz olarak belirtilir. Siyah pikseller arka plan1 ve beyaz pikseller de goriintiiyii

gosterir veya tam tersi seklinde diisiiniilebilir.

Sekil 6.3’te threshold islemi i¢in bir 6rnek gosterilmektedir. Kullanict islem igin

gereken verileri kendisi verebilir ve iglemin etkilerini 6n izleme ekranindan gorebilir.
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Sekil 6.3: Threshold igslemi

6.4 iskeletlestirme

Ikili goriintiideki ©&n taraf (foreground) bolgelerin goriintiiniin genel seklini
bozmayacak sekilde azaltilmasi i¢in yapilan islemdir (inceltme islemi bir c¢esit

iskeletlestirme islemidir) (WEB_6 2004)

Sekil 6.4’te ii¢ goriintii gosterilmektedir. ilk resim orjinal sekli, ikincisi threshold
isleminden sonraki sekli, ve {i¢iinclisii ise ikinci goriintliniin iskeletlestirilmis halini
gostermektedir. Bu goriintiideki iskeletlestirilmis sekil morfolojik islemlerden biri olan

inceltme islemi ile de elde edilebilir.



49

Fle Edit Yiew ‘indow  Help
FUHLD 022 %0 e o E D
= — o

Image  Filkers  Wavelsts Image Fiters  Wavelets Image  Filkers  ‘wavelets

Sekil 6.4: iskeletlestirme

6.5 Parlaklik Diizeltme

Parlaklik Diizeltme ile goriintiideki parlaklik kontrol edilebilmektedir. Renklerin

dogru bir sekilde tekrar elde edilmesi i¢in gamma degerine ihtiya¢ duyulur.

Gamma miktarin1 degistirmek sadece parlakligi degil kirmizi, mavi, yesil oranlarini
da degistirir. Kullanic1 bu oranlar1 degistirdikce Onizleme ekranindan orjinal resim
tizerindeki etkilerini kolaylikla izleyip, istedigi parlaklik degerini resim iizerine
uygulatabilir. Parlaklik degerini kullanici manuel olarak verebilecegi gibi O6n izleme
ekranindaki izleme ¢ubugunu hareket ettirerekte gerceklestirebilir. Istenilen parlaklik
degeri ile elde edilen sonu¢ 6n izleme ekranindan takip edilip orjinal goriintiiye

uygulanabilir.

Parlaklik diizeltme islemi genellikle x = y*y (x:gosterilen goriintii, y:goriinti,

v:gamma) ifadesi ile hesaplanilarak yapilir.

Sekil 6.5°te parlaklik diizeltme ile ilgili bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 6.5: Parlaklik Diizeltme

6.6 Adaptive Smoothing

Adaptive Smoothing yeni goriintii diizlestirme yontemidir. Geleneksel diizlestirme
yontemleri ayn1 pencere sekli ve biiylikliiglinii veya goriintliyli diizlestirmek i¢in ayni
filtre ¢ekirdek yapisin1 kullanirken, adaptive smoothing yonteminde pencere biiyiikligi

ve sekli yerel goriintii icerigine bagl olarak degisir.

Geleneksel diizlestirme yonteminde oldugu gibi adaptive smoothing yonteminde de
goriintiideki giiriiltii azaltilir fakat geleneksel diizlestirmeden farkli olarak goriintiideki

kenarlar1 bulaniklastirmaz.

Sekil 6.6’da bu islemin goriintli iizerindeki etkisi gosterilmektedir. Diger
uygulamalarda oldugu gibi bu filtreleme isleminde de kullanici istedigi diizlestirme

degerini kendisi verebildigi gibi izleme ¢gubugunu kullanarakta gerceklestirebilir.
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Sekil 6.6: Adaptive Smoothing

6.7 Baglantil Parca Etiketleme

Baglantili parga etiketleme bir g¢esit goriintii analiz igslemi olarak kullanilir. Bu
islemin yapilmasi i¢in ilk 6nce goriintiinun taranmasi ve sonra ayri piksel siniflarinin
farkli tonlardaki gri renkleri ile ayirma islemi yapilir. Goriintiiniin taranmasi islemi
bittikten sonra etiketler gruplanip siralanir ve her gruba tek bir etiket atanir. Son agama

olarak goriintii ikinci defa taranir ve her etiket esdeger gruptaki etiket ile yer degistirilir.

Baglantili parca etiketleme ikili (binary) veya gri renkli goriintiiler {izerine

uygulanir.

Sekil 6.7°de bu islem igin bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 6.7: Baglantili parca etiketleme

6.8 Fourier Doniisiimii

Fourier doniisiimii bir goriintiiyii sinus ve cosinus parcalarina ayirmak i¢in kullanilan

onemli bir goriintii isleme aracidir.

Girdi olarak kullanilan goriintii degerleri gercel (real) uzaydan olmasina ragmen, bu
donlisim islemi sonucunda elde edilen goriintii frekans veya Fourier uzayinda
goriintiilenir. Fourier uzaymdaki goriintiide her bir nokta gercel uzaydaki frekans

degerini gosterir.

Fourier doniisiimii goriintli analizi, goriintlinlin filtrelenmesi veya sikistirilmasi gibi

biiylik uygulamalarda kullanilir.

Sekil 6.8’de bu uygulamaya iligkin bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 6.8: Fourier Doniistimii

6.9 Morfoloji

Morfolojiksel goriintli isleme bir goriintiiniin yapisal element olarak adlandirilan
kiigiik bir sekil veya sablon ile taranmasina dayali bir iglemdir. Yapisal element goriintii
tizerindeki miimkiin olan biitiin bolgelere yerlestirilip goriintiinun igerigine ve yapisal

elemente bagli olarak belirli bir islem (kesisim, birlesim gibi) gerceklestirilir.

Morfoloji islemleri girdi olarak bir yapisal element ve ikili (binary) goriintii alir ve
bir kiime islemi (kesisim, birlesim, tersini alma veya kapsama) uygulanir. En cok
bilinen morfolojik islemler Eritme, Genlesme, Ac¢ma, Kapatma, Inceltme ve
Kalinlagtirma islemleridir. Sekil 6.9 farkli morfolojik islemlerin goriintli lizerindeki

etkilerini géstermektedir.

Goriintiideki gibi en ¢ok bilinen morfolojik islemler; Eritme, genlesme, a¢ma,

kapatma, inceltme ve kalinlastirma islemleridir.

Eritme (veya asindirma) islemi nesneleri daha kiigiik yapar ve tek bir nesneyi cesitli

nesnelere ayirir. Bu islem tipik olarak ikili (binary) veya gri renkli goriintiilere
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uygulanir. Bir goriintii lizerindeki en temel etkisi nesnenin kenarlarini agindirmasidir.
Bu islem i¢in yapisal element ve asindirilacak olan goriintii olmak tlizere iki girdi

kullanilir.

Genlesme islemi goriintliyli daha genis ve biiyiik yapar ayrica birden fazla nesneyi
tek bir nesne gibi birlestirilmis goriintii etkisi olusturabilir. Bu islemde nesneye degen

arka plandaki her piksel nesneye ait bir piksel olarak yorumlanir. Bu nedenle en basit

etkisi goriintiideki nesnenin kenarlarinin kalinlagtirilmis olmasidir.
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Sekil 6.9: Morfolojik islemler

Bu islem icin yapisal element ve genlestirilecek olan goriintli olmak tizere iki girdi

kullanilir.

Agma (opening) islemi Once eritme sonra da genlestirme islemi yapilarak
gerceklestirilir. Eritme isleminde oldugu gibi agma isleminin de goriintii iizerindeki en
basit etkisi nesnenin kenarlarindaki bazi piksellerin kaldirilmis olmasidir. Fakat bu
yontem eritme tekniginden daha yikicidir. Diger morfolojik islemlerde oldugu gibi

yapisal element ile goriintii lizerinde bir kiime iglemi gerceklestirilir. Bu iglem ile nesne
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lizerinde yapisal element ile aymi olan bdlgelerin korunmasi ve diger alanlarin

goriintiiden kaldirilmasi saglanmis olmaktadir.

Kapatma (closing) islemi Once genlestirme sonra eritme iglemi yapilarak
gerceklestirilir. Bu islem genlestirme isleminde oldugu gibi goriintiideki nesnenin
kenarlarin1 kalinlastirir fakat sekildeki orjinal kenarlar {izerinde daha az yikici etkisi
vardir. Diger morfolojik islemlerde oldugu gibi bir yapisal element kullanilir.
Boylelikle, sonucta elde edilen goriintii, orjinal goriintiideki nesnenin arka tarafinda
bulunan bolgeler yapisal element ile benzer sekle sahip ise aynen korunup, diger

bolgelerin ise goriintiiden kaldirilmasi ile olusan etkiye sahiptir.

Inceltme (thinning), eritme veya agma islemlerinde oldugu gibi nesnenin segilen
yerlerinin ikili (binary) goriintiden kaldirilmasi ile gerceklestirilen bir islemdir. Bu

islem ¢esitli uygulamalar icin 6zellikle de iskeletlestirme amagl kullanilabilir.

Inceltme, ikili (binary) goriintiilere uygulanir ve sonugcta yine ikili (binary) goriintii

elde edilir.

Kalinlastirma (thickening) diger bir morfolojik islem olup genlestirme ve kapatma
islemlerinde oldugu gibi ikili gorlintiideki nesnenin segilen bolgelerinin kalinlastiriimasi
icin kullanilir. Bu islemde ikili goriintiilere uygulanip yine sonugcta ikili goriintii elde

edilir.

Diger morfolojik islemlere benzer sekilde kalinlagtirma islemi i¢cinde yapisal element

kullanilir.

6.10 Renk Filtreleme

Renk filtreleri goriintiideki istenilen Ozelliklerin belirginlestirilmesini kolaylastirir.
Kanal filtreleme, gri renk yapma ve goriintiiniin kirmizi, yesil, mavi, cam gobegi, sari,
eflatun renklerine boyanmasi islemlerinin yapilabildigi ti¢ farkli boliim bu menii i¢in

gerceklestirilmistir.
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Kanal filtreleme formu iizerindeki 6nizleme kismi, kullanicilarin filtrelenmek {izere

bir kanal se¢mesi ve o kanalin degerinin tanimlanmas: i¢in oldukg¢a yararhidir.

Goriintli gri renk tonlarinda boyanabilir veya kullanic1 goriintiiyl sari, eflatun gibi

farkli renklere boyayabilir. Sekil 6.10’da renk filtreleme 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 6.10: Renk Filtreleme

6.11 Kenar Belirginlestiriciler

Bir goriintiideki kenarlarin belirginlestirilmesindeki amag¢ resimdeki sekillerin
kenarlarinin kararlastirilmasi ve siyah arka plan iizerinde beyaz (veya tam tersi
renklendirme) 1ile renklendirilerek sonu¢ goriintlinliin  ¢izilmesini saglamaktir.
Gelistirilen yazilimda en ¢ok bilinen kenar belirginlestiriciler olan Sobel ve Canny

Kenar Belirginlestiriciler iizerinde durulmustur.

Sobel Kenar Belirginlestirici: Girdi olarak kullanilan gri renk tonlu goriintlinlin her
noktasinda yaklasik egiklik degerini bulmak ic¢in kullanilan tekniktir. Sobel Kenar
Belirginlestirici hem X boyutundaki hem de y boyutundaki egikligi belirlemek i¢in bir

cift 3x3 matris (maske, yapisal element) kullanir. Matris genellikle goriintii boyutundan
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daha kiigiik olacak sekilde secilir ve goriintii iizerinde dolastirilarak islem
gerceklestirilir. Sekil 6.11°deki goriintii Sobel Kenar Belirginlestirici uygulamasi igin

bir drnektir. ilk resim orijinal goriintii olup bu resim {izerindeki ‘image’ meniisiinden

ilgili kenar belirleyici segilebilir.
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Sekil 6.11: Sobel kenar belirginlestirici

Canny Kenar Belirginlestirici: Canny Kenar Belirginlestirici algoritmasi bilinen en
iyilestirilmis  kenar Dbelirleme algoritmasidir. Canny’nin ilgi alan1  kenar
belirginlestiricilerin  gelistirilmesi iizerinedir. Bu nedenle yayinlarinda fikirlerini

amaglarini ve metodlarin1 oldukca basarili bir sekilde belirtmistir.
Canny’nin kriterlerine gére Canny Kenar Belirginlestirme ile ilk 6nce goriintiideki
giiriiltiilerin ortadan kaldirilmasi i¢in diizlestirme (smoothing) islemi yapilir. Daha sonra

bazi bolgelerin belirginlestirilmesi suretiyle goriintiideki egiklikler bulunur.

Sekil 6.12 bu iglem i¢in bir 6rnek goriintiiyii géstermektedir.
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6.12 Convolution Filtreler

Gergeklestirilen uygulamada convolution islemi ile elde edilen asagidaki filtre

teknikleri yer almaktadir.

Gaussian Blur: Bu filtre goriintiideki detaylarin ve giiriiltiiniin kaldirilmas: ile

gerceklestirilen genel amagh bir bulaniklastirma filtresidir.

File  Edit  Wiew ‘Window  Help
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Value: (135 |
Threshold Yalue
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57, 1) ROD: 255, 255 218 HoL: 56, 1,000; 0,427 [ ok ][ cancel

Sekil 6.12: Canny kenar belirginlestirici

Bu teknik bir goriintiiniin farkli katmanlarindaki detaylar {izerinde iyi tanimlanmis
bir etkiye sahip olmasi sebebi ile diger bulaniklastirma tekniklerinden ayrilir. Detayin
seviyesi kii¢giildiik¢e filtre daha az gegise izin verir. Diger filtrelerde miktar goreceli
olarak degismektedir. Iyi tammlanmus kararli frekans yanitlarma sahip olundugu gibi,
Gaussian fonksiyonunun belirgin 6zellikleri sayesinde diger benzer filtre gesitlerine

gore daha fazla bulaniklik daha hizli bir sekilde uygulanabilir.

Blur: Bir goriintiideki bilinen 6rnek bulaniklik etkisini gdstermek amaciyla

gergeklestirilen bir algoritmadir.
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Mean: Bu filtre, goriintiideki bir piksel ile komsulugunda bulunan pikseller
arasindaki yogunluk degiskenlik miktarinin azaltilmas: ile diizlestirilmis goriinti
izerinde basit, sezgisel ve kolayca kodlanabilen bir filtredir. Genellikle goriintiideki
giirliltiiniin azaltilmast i¢in kullanilir. Diger filtre teknikleri i¢inde en ¢ok bilinen

tekniktir.

Mean filtreleme teknigi goriintiideki her piksel degerinin, komsulugunda bulunan
piksellerin mean (ortalama) degeri ile yer degistirilerek gerceklestirilir. Bu iglem,
komsuluklar tarafindan goriintiilenmeyen piksel degerlerinin goriintiiden kaldirilmasi
etkisini verir. Diger filtrelerde oldugu gibi bir maske veya yapisal element kullanilarak

mean degeri hesaplanir.

Keskinlestirme: Sekil 6.13 bir goriintiiye ait keskinlestirme algoritmasinin

uygulanmasi ile elde edilen sonucu gostermektedir.
Genel olarak, keskinlestirme bir goriintiideki kii¢iik ayrintilarin daha belirgin hale

getirilmesi i¢in uygulanir. Keskinlestirilmig goriintii ile orjinal resim asagidaki drnekte

goriinmektedir.

B .:. Image Processing .:.

File  Edit  Wiew  wWindow  Help
81 D) (] ol S0 0 e o B[00

Unsharpened.jzk (%] | Sharpened.j?k

Image  Filkers  Wavelets Image  Filters  Wavelets

(100, 91) RGE: 134; §58; 73 HSL: 14; 0,295; 0,406

Sekil 6.13: Keskinlestirme
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Kenarlar: Bu islemin amaci golgelerden dolayr olusan yogunluk ve renk
degisimlerini iceren goriintiilerdeki farkli nesnelerin kenarlarinin belirginlestirilmesidir.
Sekil 6.13, goziine kontak lens yerlestiren birisini gostermekte olup kenar
belirginlestirme isleminin uygulanmasi sonucu elde edilen resmi belirtmektedir. Bu

resimde parmaklarin kenarlarini, gozdeki iris boliimiinii, burun iizerindeki golgeyi

kolaylikla gérmek miimkiindiir.

.:. Image Processing .:.
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Sekil 6.14: Kenarlar

6.13 iki Goriintiiniin Kombinasyonu

Basit goriintii isleme teknikleri ile goriintiideki sadece piksellerin fiziksel yerleri
degistirilirken, goriintli iizerinde yapilan islemlere bir diger alternatif yontem ise
aritmetik islemlerin kullanilmasidir. Bir tam say1 degerini piksel degerlerine eklemek
cikarmak veya goriintiideki pikseller iizerinde sabit bir deger ile carpma, bdlme

islemleri yapilabilir. Asagida bu islemlere iliskin agiklamalar yer almaktadir.

Toplama: Bu islem ile girdi olarak genellikle iki goriintii alinip toplama islemi

gergeklestirildikten sonra ¢ikt1 olarak bir goriintii elde edilir. Elde edilen goriintii girdi
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olarak kullanilan ilk iki goriintii ile aynidir. ikiden fazla griintiinun toplanmas islemide

gergeklestirilebilir.

Cikarma: Bu iglem girdi olarak iki goriintii alip ¢ikt1 olarak tek bir goriintli olusturur.

Elde edilen goriintii ilk iki goriintii ile ayn1 boyuttadir.

Goriintiilerde ¢ikarma isleminin en basarili ve yararli kullanim alani1 tibbi
goriintiileme alanidir.

Kesisim: ADD operatorii kullanilarak gerceklestirilen kesisim isleminde, her iki girdi
degeri 1 ise ¢ikt1 olarak 1 elde edilir iken, girdilerden birisinin degerinin sifir olmasi
durumunda c¢ikti da sifir olacaktir. Kullanilacak olan goriintiiler esit biiyiikliikte

olmalidir.

Birlesim: OR operatorii kullanilarak gerceklestirilen bu islemde ise girdi olarak
alman iki degerden her ikiside sifir ise sonu¢ sifir olacaktir. En az bir tane girdi
degerinin 1 olmasi durumunda sonug 1 olacaktir. Kullanilacak olan her iki gériintiiniin

de esit biiytikliikte olmas1 gerekmektedir.

Bu filtre tekniklerine ek olarak asagidaki yapilarda gelistirilmistir;

Surface Voxel: Kullanicilar ii¢ boyutlu goriintiideki en kiigiik birim olan ‘voxel’

degerini degistirip sonuglar1 goriintii lizerinde gorebilir.

Uc Boyutlu Goriintiileme: Bu pencere yardimi ile kullanicilar ii¢ boyutlu bir

goriintiiniin her boyutunu gorebilir.

Ayrica, Déndiirme, Olcekleme, Kesme, Klonlama, Farkli Kaydetme, Yazdirma,

Kopyalama ve Yapistirma islemleri bu yazilim kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.

Farkli kaydetme isleminin 6nemli bir 6zelligi ise ii¢ boyutlu bir goriintiiniinde J2K
biciminde kaydedilebilmesidir. Bu islem ii¢ boyutlu goriintiiniin her ¢ergevesinin, dosya

ismi ve ¢erceve numarasi kullanilarak otomatik bir sekilde kaydedilmesi ile saglanir.
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Bu uygulama, kullanici kolaylig1 saglayan bir uygulama olmasinin yanisira, Goriintii
(View) meniisii yardimi ile kullanicilar tarafindan arayiiz iizerinde istenildigi gibi bazi

degisikliklerin yapilmasina da olanak saglar.
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7. SONUCLAR

Inaniyoruz ki, gelistirilen goriintii isleme araci hem JPEG2000 standardi hem de gok

boyutlu tibbi goriintiiler i¢in oldukg¢a yararlidir.

Cesitli goriintii isleme islemlerinin orjinal goriintiiler lizerinde gerceklestirilmesinden
sonra elde edilen sonuglar ile dalgacik donilisiimii uygulanan goriintiiler iizerinde
gerceklestirildikten sonra elde edilen sonuglar birbirine olduk¢a benzerlik

gostermektedir.

Gelistirilen yazilim ile iki boyutlu (2D), zaman bilgisi ile iki boyutlu (2D in time), ii¢
boyutlu (3D) ve hatta zaman bilgisi ile ti¢ boyutlu (3D in time) goriintiiler lizerinde

filtreleme ve sikigtirma islemleri yapilabilir.

Uygulamalar i¢in Microsoft Visual Studio 2005 teknolojisi ¢ok genis .NET
Framework tabanl ¢oziimler ve ¢ok yOnlii araglar sunar, ayrica uygulama gelistirme

karmasikligini azaltir.

Eminiz ki, bu yazilim goriintii isleme teknikleri ve filtreler iizerinde ¢alisacak kisiler

icin oldukgca ilgi ¢ekici olacaktir.

Ileride gelistirilecek calisma ise kenar belitleme yordamlar ile ilgili problemlerin
tanimlanmas1 ve ¢oziimii olarak planlanip, ozellikle tibbi goriintiiler {izerindeki

problemlere 6nem verilmesi diisiiniilmektedir.

Gelistirilmesi diisiiniilen diger bir ¢alisma ise, ters dalgacik doniisiimii ve hareket
belirleme oOzelliklerinin  bu yazilima eklenmesi olarak belirtilebilir. Ayrica,
hesaplamalardaki karisiklig1 azaltmak i¢in gerekli uygun yaklasimlarin belirlenmesi ve

kodlanmasi ¢aligmalarinin yapilmasida planlanmaktadir.
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