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OZET

Coklu ortam teknolojilerindeki gelismeler, goriintli isleme ve sikistirmanin da 6nemini artirmistir. Kayipl ve
kayipsiz sikistirma yontemleri kullanilarak goriintt kalitesini kabul edilemeyecek seviyeye dustirmeden boyutu
klgulttlen goruntiler bellekte daha az yer kaplarlar. Bdylece internet veya mobil araglar tizerinden daha kisa
stirede gonderilip alinabilirler. Dalgacik tabanli bir gorinti sikistirma standardi olan JPEG2000, Joint
Photographic Expert Group (JPEG) komitesi tarafindan daha 6nceki JPEG standardinin yerini almasi amaci ile
olusturulmustur. Bazi ek parcalarinin gelistirilmesi halen sirmektedir. Bu ¢alismada Visual C# 2005 ile, kenar
belirleme ve gurultl azaltma gibi dnemli gorinti isleme tekniklerini destekleyen bir yazilhim araci gelistirilmistir.
Uygulamanin 6nemli bir 06zelligi, JPEG2000 standardi da dahil olmak (zere birgcok gorinti bigimini
desteklemekte ve sadece iki boyutlu resimler degil ayni zamanda cok boyutlu géruntiler Uzerinde de islemler
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Ayni zamanda, modern yazilim gelistirme platformlarinin goriinti isleme
destekleri de karsilastiriimis ve gelistirilen yazilimin gesitli 6zellikleri belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler : JPEG2000, Sayisal filtreler, Gorunti sikistirma, Dalgacik dénustimi, Goruntd isleme.

DEVELOPING AN IMAGE PROCESSING APPLICATION THAT SUPPORTS NEW
FEATURES OF JPEG2000 STANDARD

ABSTRACT

In recent years, developing technologies in multimedia brought the importance of image processing and
compression. Images that are reduced in size using lossless and lossy compression techniques without degrading
the quality of the image to an unacceptable level take up much less space in memory. This enables them to be
sent and received over the Internet or mobile devices in much shorter time. The wavelet-based image
compression standard JPEG2000 has been created by the Joint Photographic Experts Group (JPEG) committee
to superseding the former JPEG standard. Works on various additions to this standard are still under
development. In this study, an Application has been developed in Visual C# 2005 which implies important
image processing techniques such as edge detection and noise reduction. The important feature of this
Application is to support JPEG2000 standard as well as supporting other image types, and the implementation
does not only apply to two-dimensional images, but also to multi-dimensional images. Modern software
development platforms that support image processing have also been compared and several features of the
developed software have been identified.

Key Words : JPEG2000, Digital filters, Image compression, Wavelet transform, Image processing.
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1. GIRiS

Yillardir kullaniimakta olan JPEG veri tipi, teknoloji
gelistikce gunimizdeki ihtiyaclari karsilayamaz
hale gelmigtir. Bugiinin sayisal gorinttulemesi
sadece kalite acisindan degil ayni zamanda
gorintiinin  buyikligu bakimindan da tamamen
istege baglidir ve oldukca 6nem tagimaktadir.

JPEG standardinin genis bir uygulama alanina sahip
olmasi bazi karisikliklar da beraberinde getirmistir.
Bu standart Gzerinde bir takim iyilestirmeler yapilsa
da kokli bir degisiklik yapilmadikca ilerleme
saglanamayacagl anlasiimistir. Bu nedenle, Ricoh
Innovations firmasi tarafindan CREW algoritmasini,

JPEG-LS icinde  kullanmak  (zere  kabul
edilmesinden sonra JPEG2000 calisma grubu
kurulmus ve mevcut standardin  hatalarini,

eksikliklerini ortaya koyarak yeni bir standart

gelistirilmeye baslanmistir.

Gelecegin goruntl sikistirma standardi olarak kabul
edilen JPEG2000, sayisal kameralardan gelismis 6n-
baski, tibbi gorintuleme ve diger 6nemli sektorlere
kadar bircok alanda kullaniimaktadir.

JPEG2000 dalgacik (wavelet) teknolojisine dayali
sikistirma tekniklerini kullanan bir cesit goruntl
kodlama teknigine sahiptir. JPEG2000 ile cesitli
cozunarlikleri, kaliteleri, parcalari veya uzaysal
bélgeleri sikistirilmig dosyalari acmadan
goruntiilemek mimkindir (Marcellin et al., 2000).

Geligtirilmekte olan JPEG2000 standardi, cesitli
Ozelliklerinden dolayi sayisal goruntileme alaninin
gelecekte daha da ©nemli bir konusu olacagl
kesindir. Bu uluslararasi standart ile gorinti
kodlama sistemi sadece etkinlik icin degil, ayni
zamanda Olceklenebilirlik, bilgisayar aglarindaki
iletkenlik ve taginabilir (mobil) araglar igin
iyilestirilmis  gorintd  sikistirma  tekniklerindeki
gelismeleri de géstermektedir.

Sikistirilmis  géruntilerin iletiminde gelismis hata
yakalama ve hatalardan kurtulma tekniklerini de
iceren JPEG2000 standardinin  kodlanmasinda
degisken uzunluktaki ikili aritmetik kodlayici (MQ
coder) kullanilir (Pavlidis et al., 2002).

JPEG2000 yeni ve glclu bir ara¢ olmakla birlikte, su
ana kadar gelistirilmis olan bdélimleri ile bile,
ginimizde sayisal gorlntilemelerde Internet
uygulamalarinin 6nemli bir par¢asi haline gelmistir
(Web_3, 2006).

Gelistirilme sirecindeki JPEG2000 standardi heniiz
yeterince yayginlasmadigindan, kullanilan goérinti

isleme araclari  genelde bu veri tipini
desteklememekte veya tzerinde islemler
yapildiginda  gorinti  kalitesinde  bozulmalar

g6zlenmektedir. Bu nedenle bu calismada, bilinen
gorlntd tiplerinin yani sira JPEG2000 standardini da
destekleyen ayrica, kenar belirleme, gorintudeki
gurdltt ve olumsuz etkileri azaltmak igin kullanilan
sayisal filtreleme iglemleri gibi 6nemli gorinti
isleme tekniklerini de saglayan, bir uygulama Visual
C# 2005 programlama  dili  kullanilarak
gelistirilmigtir.

Bu makalede takip ettigimiz yaklasim su sekildedir:
Birinci bolumde konu ile ilgili giris yapildiktan
sonra, ikinci bélimde standardin bdlimleri Gzerinde
durulmaktadir.  Uglincii  bélimde,  JPEG2000
standardinin kodlama (encoding) teknigi, en énemli
Ozelligi olan dalgacik donusumi ile gorinti
sikistirma asamasi ayrintili olmak (zere, diger
asamalari da aciklanmaktadir. Dordiinctu bélimde,
standardin 6nemli 06zelliklerine deginilmekte ve
ginimiz modern yazilim gelistirme platformlarinin
gorintii isleme destekleri de Kkarsilastiriimakta,
cesitli gorlnt isleme teknikleri ise besinci bélimde
aciklanmaktadir.  Gelistirilen  uygulama  ve
ozelliklerine ise altinci bélimde yer verilmekte ve
son olarak calismadan elde edilen sonuglar yedinci
bélimde irdelenmektedir.

2. JPEG2000 STANDARDININ
BOLUMLERI

JPEG2000 standardi iptal edilen 7. bélumle birlikte
toplam 12 bélimden olusmaktadir (Web_8, 2007):

Parca: Cekirdek Kodlama Sistemi
Parca: Uzantilar

Parca: Hareketli JFEG2000

Parca: Uyumluluk

Parca: Referans Yazilimi

Parca: Birlesik Goruntli Dosya Formati
Parca: Bu bolim iptal edilmistir.
Parca: JPSEC (Gulvenlikli JPEG2000)
Parga: JPIP (interaktif protokoller)

10. Parca: JP3D (Cok Boyutlu Gorilintiileme)
11. Parca: JPWL (Kablosuz Uygulamalar)
12. Parca: 1SO Tabanli Dosya Bigimi

©OoNOOr~wWNE

Birinci  bolimd, uluslararasi  standart olarak
yayinlanmis olup diger bes bolim (2. bolim-6.
bélim) tamamlanmak (izere ve diger dort yeni
bélim (8. bolim-11. bolim) ise gelistirilme
asamasindadir.

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2007 13 (3) 337-346

338

Journal of Engineering Sciences 2007 13 (3) 337-346




JPEG2000 Standardinin Yeni Ozelliklerini Destekleyen Bir Goriintii fsleme Uygulamasi Gelistirilmesi, E. Gégeri, A. K. Yaldir

Cekirdek kodlama sistemi, JPEG2000’in birinci
bolumi olup cekirdek yapisini tanimlar. Bu bélim
JPEG2000 kod dizin yapisini ve gorintilerin
kodlanmasi igin gerekli adimlari igerir. Standardin
diger bolumleri ise dosya uzantilari ve diger cesitleri
ile ilgilidir. Mevcut uygulamalarda sadece bu ilk
bolum kullaniimaktadir.

Uzantilar olarak adlandirilan ikinci bolim, katsayi
miktarlarini belirten degerleri ve dalgacik ayristirma
formlarinin daha esnek olmasi gibi 6zelliklerin
yaninda, JP2 tabanl olan fakat katmanlari hareketli
gorlntuleri ve genisletilmis renk uzayini ve daha
fazlasini destekleyen yeni bir dosya bicimi olan JPX
tanimlamasini, fotograf goriintileme igin zengin veri
kiimesi (DIG35 ozelliklerine dayali) gibi ozellikleri
de icerir.

Standardin  Ugtinc  bolimu  hareketli  JPEG2000
olarak bilinir. Ozellikle sayisal kameralar ile gekilen
video goruntllerin  depolanmasi, yiiksek kaliteli
cerceve tabanli gorinti kaydetme ve gincelleme,
sayisal sinemalarda, tibbi ve uydu goéruntileme
islemlerinde etkili olacagi dusunilmektedir.

Uyumluluk olarak adlandirilan dérdiinct bélimiinde
kod cozimlemede kullanilan d¢ sinif tanimlanir.
Clnku kodlama yapan Kisiler (encoders) kod
coziimleme isleminde (decoding) bu standartta
nelere gerek duyuldugunu bilmek icin standard
incelemek isteyeceklerdir.

Besinci  bolim, olusturulacak olan  yazilimin
kullaniminin kolaylastiriimasini amaclayan referans
yazilimi bélumudar.

Altinci bélim, belge gorintilemek igin Karigik
Raster icerik (Mixed Raster Content) kullanan JPM
dosya formatini tanimlamaktadir. JPM her sayfada
cesitli  nesneler olan ¢ok sayfali belgeleri
depolayabilir.

Yedinci bolimiin gelistirilmesi iptal edilmistir.

Sayisal ortamda yapilan calismalar
kopyalanabilmekte, yasal veya yasal

kolaylikla
olmayan

yollardan goriintd Gzerinde bir takim islemler
yapilabilmektedir. Bu  nedenle  goriintiileme
uygulamalarinda guvenlik onemli bir &zelliktir.
Gorintintn ~ gesitli ~ bolimlerini  guvenli  hale

getirmek icin yapilan islemleri iceren sekizinci
bélim JPSEC (Glvenlikli JPEG2000) olarak
adlandiriimaktadir.

Dokuzuncu béltim, JPIP (Etkilesimli araglar, API’ler
ve protokoller) olarak adlandirilan istemci/sunucu
protokollddr.

Gelistirilmesi
boyutlu goéruntilerin  de
saglanmasi amaglanmaktadir.

planlanan onuncu bolim ile (g
kodlanmasina olanak

JPWL, on birinci bélim olup, JPEG2000
gorintilerinin kablosuz ortamda hatalara karsi daha
dayanikli  bir sekilde iletilmesini saglamaya

yoneliktir (Thomos et al., 2006).
Sonuncu olan onikinci boliimde ise 1SO tabanl

dosya biciminin desteklenmesi amaglanmaktadir.

3. JPEG2000 STANDARDININ
KODLAMA (ENCODING) TEKNIGI

JPEG2000 standardi hem kayipsiz hem de kayiph
sikistirmaya olanak saglar. JPEG2000 sikistirma

standardi  Sekil 1’de  g0sterilen  asamalari
icermektedir (Gray, 2004).
8;]3[13[) — Gnisleme ] ggﬁ;ﬁ%&m —a Orantilagic

Sekil 1. JPEG2000’in kodlama asamalari.
3.1. On igleme

Kodlayici icin gerekli bellek miktari, kodlanmis olan
gorintinin boyutundan daha genis olabilmektedir.
Bu sorunu ¢6zmek icin JPEG2000, secenekli kare
parcalara ayirma (tiling) olanak saglar. Kare
parcalara ayirma isleminde girdi olarak kullanilan
gorinti  Sekil  2’deki gibi esit parcalara
ayrilmaktadir.

Sekil 2. Kare parcalara ayirma (Tiling).

Dalgacik donlsumi, nicemleme, entropi kodlama
gibi butlin kodlama islemleri, bu gorintl parcalari
Uzerinde bagimsiz olarak gerceklestirilmekte ve
bdylece her parca bagimsiz olarak sikistiriimaktadir.
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3. 2. Dalgacik Dénugumi

Goruntl isleme icin frekans ortaminda yapilan
filtreleme Fourier Doéndsumi kullanilarak
gerceklestirilir. Fourier Dondstimi  bir goriuntiy
sinus ve cosinus parcalarina ayirmak icin kullanilan
6nemli bir goruntd isleme aracidir.

Fourier acihmindaki en biylk dezavantaj sadece
frekans verisinin olmasi fakat zaman bilgisini
icermemesidir. Bu nedenle bir goérintide gerek
duyulan butiin frekanslar gosterilebilmekte fakat bu
frekans degerlerinin ne zaman elde edildigi
belirtilememektedir. Bu problemi ¢dzmek igin
gecmis yillarda zaman ve frekans bilgisini ayni anda
gosteren cesitli ¢ozimler Uretilmistir. Bu probleme
bulunan en son c¢6zim ise dalgacik donlsim
tekniginin kullaniimasidir.

Dalgacik, ayristirma (decomposition) tekniklerine
dayanan sinyal islemeden tlretilmistir. Dalgacik
donustim tekniginin arkasindaki fikir sinyali cesitli
bélumlere ayirmak ve ayri ayri analiz etmektir.
(Web_2, 2006) Bir sinyalin bu sekilde analiz
edilmesi ile o sinyaldeki frekanslarin ne zaman ve
nerede olustuguna dair daha fazla bilgi alinabilecegi
aciktir. Dalgacik donltsumi zaman ve frekans
gosterimini destekler (Uytterhoeven, 1999).

Dalgaciklar, veri veya fonksiyonlarin gosteriminde
kullanilan  belirli  matematiksel — gereksinimleri
kargilayan ~ fonksiyonlardir. Bir  sinyaldeki
Ozelliklerin belirlenmesi icin gerekli olan zaman ve
frekans verilerini icermesi ve ¢oklu-¢ézinurlik
analizine dayanmasi dalgacik kullaniminin en
onemli sebepleridir (Gogeri and Boyen, 2005).

Surekli dalgacik doéniisimi, analiz igin kullanilan
Olcegin degistirilerek zamana bagh olarak analiz
penceresinin sinyal Uzerinde kaydirihp c¢arpma
isleminin yapilmasi ve bu islemler sonucunda elde
edilen  verilerin  toplanmasi  ile  hesaplanir
(Web_1, 2006).

Gorintu sikistirma amacli kullanilan Ayrik Dalgacik
Donisiminde ise, sinyali analiz etmek icin farkl
frekanslar kullanilir. Sinyal yiiksek frekansi analiz
etmek icin bir dizi yiksek gecirgen filtreden
gecirilir, daha sonra alcak frekansi incelemek icin
bir dizi algak gegirgen filtreden gegirilir (David et
al., 2002; Goceri and Boyen, 2005).

Gorintaler iki boyutlu veriler oldugu i¢in goérinti
sikigtirma isleminde 2D (2 boyutlu) Ayrik Dalgacik
Dondsumi (DWT) kullanilir. 2D Ayrik Dalgacik
Dondstimd ile veri ilk ©dnce satirlarin sonra da
sutunlarin donistimd yapilabilecek sekilde ayrihir
(David et al., 2002).

JPEG2000 standardinda, dalgacik doniisimu entropi
kodlama isleminden ©nce bolimlere uygulanir.
Dalgacik donlsum isleminin faydasi, dénisturilen
verinin genellikle daha disik entropi sergilemesi ve
bundan dolayr daha ¢ok sikistirilabilir olmasidir.
Ozellikle, dalgacik déniisimi, bir bolimi dort alt-
bant olarak ayirdigi igin kaynak modelleme her alt-
bant igin dlstinulmektedir.

3. 3. Renk DOnugumi

JPEG2000 sikistirma genellikle renkli gorintuleri
sikistirmak icin kullanilmaktadir. Renkli goériintiler
genellikle RGB biciminde olmaktadir. Fakat Y, Cr
ve Cb renk degerleri R, G ve B renk degerlerine gore
statik olarak birbirlerine daha az bagl olmasi
nedeniyle bagimsiz olarak yapilan sikistirma daha
etkili olmaktadir. Bu nedenle JPEG2000°’de RGB
degerlerinin YcrCb (Y:Luminance, Cr:Chrominance
kirmizi,  Cb:Chrominance  mavi)  degerlerine
donlsturtlmesi yani renk donlsum islemleri de

gerceklestirilmektedir (Adams and Kossentini,
2002).

3. 4. Nicemleme

Dalgacik katsayilari esit aralikh miktarlayicilar

kullanilarak orantilanir. Her alt-bant b igin, basit bir
nicemleme sabiti bitin katsayilari nicemlemek
Uzere asagidaki esitlige gore kullanihr (Skodras et
al., 2001)

oo 1
q mgn(y){Ab @
y miktarlayici igin girdi, sign (y) ise y’nin isaretini
ifade eder, b adim buyikligi ve q ise sonug
miktarlayici indeks degeridir. Oli bolge, nicemleme
oraninin yaklasik 0 yani 2b oldugu anlamina gelir.
Bu ise daha fazla sifirlh sonu¢ elde edilmesi
demektir. Sekil 3’te nicemleme yapisi icin bir érnek
gosterilmektedir (Gray, 2004).

Ottiek -, s

-s
F i 1
Crat

Cirantilama \_V_A_Y_A—V—A_Y_A_Y_l
0

indeksi I3 14 *y *y

Sekil 3. Nicemleme yapisi.
3. 5. Gomulu Blok Kodlama

Her alt-bantta bulunan parca, kod blogu adi verilen,
daha kucguk ve esit boyutlardaki dortgen parcalara

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2007 13 (3) 337-346

340

Journal of Engineering Sciences 2007 13 (3) 337-346




JPEG2000 Standardinin Yeni Ozelliklerini Destekleyen Bir Goriintii fsleme Uygulamasi Gelistirilmesi, E. Gégeri, A. K. Yaldir

ayrilmaktadir. Bu kod bloklarinin ikili aritmetik
kodlama yodntemi ile birbirinden bagimsiz olarak
kodlanmasi yaklasimi gémili blok kodlama olarak
bilinmektedir (Taubman, 1998; 2000).

Kod bloklari Sekil 4’de gosterildigi gibi en ¢ok
baskin bit (most significant bit) dizleminden
baslanarak en az baskin bit (least significant bit)
dizlemine kadar kodlanir. (Ornek olarak verilen
Sekil 4’te en ¢ok baskin bit diizlemi olan MSB gri
renk ile, en az baskin bit diizlemi olan LSB ise sari
renk ile gosterilmektedir); (Marcellin et al., 2000;
Skodras et al., 2001).
[+ ]o]

-

Sekil 4. MSB dizleminden LSB duzlemine kod
bloklar.

Tarama deseni (scan pattern) olarak adlandirilan bir
Ozel kod blok, her kod bloktaki her bit diizlemi igin
¢ kodlama gegisini (Significance Propagation Pass,
Magnitude Refinement Pass, Clean-up Pass) yapmak
amaciyla kullanilir.

3. 6. Oran Kontroli

Sonraki asama ise oran kontroli olup, belirli bir
orana kadar bir goriintiniin kodlanabilirligidir. Kod
dizini oran hedef bit degerine erisilene kadar kontrol
islemi yapilarak degistirilir.

3. 7. Bit Dizini Organizasyonu

Kod bloklart her bit dizinine kisaltma islemi
uygulanabilecek sekilde bagimsiz olarak sikistirilir.
Bit dizini organizasyonunda, bit dizlem kodlama
geciglerinden gecen sikistirlimis  veri  paketlere
ayrilir. Sekil 5°’de bir kod dizin organizasyonu
gosterilmektedir.

At
hashk
bl
dizisi /____--’
hilitrn
dizisi

holirn / paket | et
bash# | & haghg
ashd |/ palet i)
paket ailugtinling

e dizisi : et 5

bl

ket
dizisi B

EOC

(Eod dizisi sonm)

Sekil 5. Kod dizini organizasyonu.

4. JPEG2000 STANDARDININ

OZELLIKLERI
Mevcut  sikistirma  metotlarinin -~ blyltk  bir
gincellemesi olarak kabul edilen JPEG2000
standardinin  burada U¢ temel Ozelliginden

bahsedilecektir.

4. 1. Gordntinun Bir Kere Sikigtirilip Pek
Cok Yolla Acilabilme Ozelligi

JPEG2000 ile kullanilabilecek en biyuk ¢ozunirlik
ve en biyuk gorinti kalitesine karar verebilmek
mumkdnddr.

Sikistirilmis veri her goriinti kalitesi ve boyutunda
acilabilmektedir. Sikistirillmig  goruntli  (zerinde
sadece belirli bir bélgedeki veriye rastgele erisim
yapilabilmektedir. Istenilen bir goriintiniin elde
edilmesi icin sadece gerekli bitlerin {lzerine
konumlanip, sikistirtimamis hale getirilmesi ve kod
¢cdziimleme isleminin yapilmasi mimkinddr. Bu
JPEG2000 standardinin dnemli bir &zelligi olup
Sekil 6’da sikistiritimig bir gorintiinin birden fazla
yolla agiimasi gosterilmektedir (Gray, 2004).

mz .
m‘h im

T v sl e
g s

Sekil 6. Sikistirillmig goéruntiiniin  farkli yollarla
actimasi.

4. 2. Sadece ligili Alanin Kodlanabilirligi

Standardin diger bir 6zelligi de goériintiide sadece
istenilen alanin kodlanabilirligine olanak
saglamasidir. ilgi bolgesi (ROI: Region Of Interest)
kodlamasinda secilen bir bolge daha yiiksek kalite
ile kodlanirken gorintiideki diger bélgeler daha
dustk bir kalitede kodlanir. Bu ilgi bolgesi statik
veya dinamik bir bdlge olabilmektedir. Dinamik
olmasi durumunda ilgi bolgesi tanimlamasi verinin
iletimi esnasinda gerceklesmekte iken, statik olmasi
durumunda ise bélge tanimlamasi kodlama
zamaninda gerceklestirilmektedir.

4. 3. Hatalardan Korunma Y&ntemlerindeki
Yenilikler

Kablosuz iletisimin 6neminin artmasi ile daha da
cesitlenen gorintu iletim hatalarini, JPEG2000
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standardina eklenen yeni ozellikler sayesinde aza
indirgeyebilmek mimkinddr.

Kodlama asamasinda her blogun bagimsiz olarak
kodlanmasi, hatalarin o kod bloklari iginde sinirli
kalmasini saglar.

Kod blok verilerinin  hatalardan  korunma
yontemlerinden  birisi  ayristirma  sembolleri
kullanmaktir. Bu yontemde, her bit dizleminin
sonunda 06zel sembol sirasi  kodlanir. Kod
coziimleme eger yanhs sirada yapilirsa bir hata
meydana gelir ve bu durum en azindan son bit
diizleminin bozulmasina sebep olur.

Diger bir yontem ise dizenli tahmin edilebilir bitis
yontemidir. Her kodlama gecisi sonunda &zel bir
tahminleme algoritmasi  kullanilarak — aritmetik
kodlayici tamamlanmaktadir. Kod ¢ozlmleyici bitis
kodunu tekrar Uretir ve eger ayni kullaniimayan
bitler bulunmazsa en son kodlama gegisinde hata
meydana gelmektedir.

5. GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI

Sayisal goruntd  isleme bir gorintinin  ve
Ozelliklerinin  degistirilmesi i¢cin kullanilan ¢ok
cesitli teknikleri icerir. En basit dizeyde, gorinti
isleme goéruntideki piksellerin  fiziksel olarak
yerlerinin degistirilmesi ile gerceklestirilir (Erturk,
2003 ; Web_4. 2006).

Farkl gorintu isleme algoritmalari genis alt siniflara
ayrilarak incelenebilir. Farkli gorevler ve problemler
i¢in farkli algoritmalar mevcuttur.

Gorintd iyilestirme  (Image  Enhancement)
algoritmalari, 6zel bir uygulama icin daha uygun bir
sonu¢ Uretmek amactyla gorintide yapilan
islemlerdir  Ornegin;  goruntideki  bulanikhgin
giderilmesi  veya  keskinlestirme,  kenarlarin
belirginlestirilmesi,  gorintudeki  zithgin ~ veya
parlakhgin arttirilimasi veya girdltinin kaldiriimasi
gibi uygulamalardir (Ertirk, 2003).

Bu gruptaki teknikler nokta islemleri olarak da
bilinir. Clnkl goruntude piksel piksel degisiklik
yapmak igin nokta islemleri kullanihir. Her piksel
degeri bir dnceki piksel’in degerine bagh olan yeni
bir piksel ile yer degistirilir. En Onemli nokta
islemleri  esikleme (thresholding), uyarlamal
esikleme (adaptive thresholding), Karsithk veya

zithk  artirma (contrast  stretching)  olarak
belirtilebilir.  Ayrica, tim resmin bilgisinden
yararlanan  histogram  egitleme  (histogram

equalization) yontemi de goruntd iyilestirmede
onemli bir yer tutmaktadir.
Gorintd  onarma  (Restoration) icin gelistirilen

algoritmalar ise bilinen bir nedenden dolay! zarar

gbrmis olan gorintide dizeltme islemlerinin
yapilabilmesine  yoneliktir. Dlzgin hareketten
dolayr olusan bulanikligin  kaldiriimasi, optik
bozulmalarin kaldiriimasi ve periyodik
etkilenmelerin  kaldirilmasi  icin  gelistirilen

algoritmalar onarma kapsamindadir.

Goruntl boélumleme algoritmalari, bir gorintudeki
elementlerin  veya nesnelerin  gruplandiriimasi,
siniflandiriimasi icin  kullanihir.  Bélimleme bir
gorlntideki cizgileri, daireleri veya arabalar, yollar,
binalar gibi belirli sekillerin ele alinip incelenmesi
i¢in yapilan bir gruplandirmadir.

Goruntd  sikistirma  ise  sayisal bir goruntiy
sikigtirmak igin ihtiya¢ duyulan bellek miktarini
azaltmak amaciyla yapilan goriuntl isleme
tekniklerini igerir.

Gorintu analizi veya desen tanima gibi islemler icin
gelistirilen algoritmalar ise goéruntli manipilasyonu
grubu altinda incelenir.

Morfolojik ve sayisal filtreleme teknikleri diger
onemli gorintd isleme teknikleridir. Morfolojik
islemler genellikle girGltiyt azaltmak, sinirlari
belirginlestirmek ~ veya  gorlntiideki  iskeleti
belirlemek gibi islemler i¢in kullanihrlar.

Goruntd islemede kullanilan filtreleme teknikleri ya
yuksek ya da algak frekanslarin gecislerini
engellemek amaciyla kullanilan tekniklerdir. Yiksek
frekanslarin  gegisini  engellemek  gorintudeki
bulaniklik veya dizlestirme (smoothing) islemlerini
gerceklestirmek igin  yapilir. Alcak frekans
gecislerinin engellenmesi ise genellikle goriintideki
kenarlarin  belirginlestirilmesi  veya iyilestirme
(enhancement) igin yapihr (Gogeri and Boyen,
2006).

Filtreleme teknikleri ya frekans ya da uzaysal
(spatial) ortamda gergeklestirilir. Uzaysal ortam
gorintideki pikseller toplulugunu ifade eder ve
uzaysal ortam metotlari ise dogrudan bu pikseller
Uzerinde yapilan islemleri belirtmektedir.

Gorinti isleme  igin  uzaysal maskeler
kullanildiginda bu islem uzaysal filtreleme (spatial
filtering) ve maskeler ise uzaysal filtreler (spatial
filters) olarak adlandiriimaktadir.

Gorintd isleme igin frekans ortaminda yapilan
filtrelemede kullanilan Fourier ac¢ilimindaki en
blyuk dezavantaj sadece frekans verisinin olmasi
fakat zaman bilgisini icermemesidir. Bu nedenle bir
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gorintlideki butun frekanslar gosterilebilir fakat bu
frekans degerlerinin ne zaman elde edildigi
belirtilemez. Bu problemi ¢ézmek icin gecmis
yillarda zaman ve frekans bilgisini ayni anda
gosteren cesitli ¢ozimler Uretilmistir. Bu probleme
bulunan en son c¢o6zim ise dalgacik donlsim
tekniginin kullaniimasidir.

Cok boyutlu gorintiler igin ise dalgacik dontisimdi
ayri ayri her boyutta gerceklestirilir. Cunki dalgacik
doéntsumi, matris degerlerinin birlesiminden dolay!
dalgacik doniisum matris degerlerinin carpimi
seklinde yazilabilmektedir. Yapilan cahsmalarda
blyuk boyutlardaki goriintiler tzerinde de dalgacik
dénlisim tekniginin etkili bir sekilde
gerceklestirilebildigi gozlenmistir (Bhattar et al.,
2000)

Gerceklestirilen uygulamada digerlerinden daha

gelismis ve daha iyi frekans ozellikleri olan
Daubechies  dalgacik  doéniisim  algoritmalari
kullanilmistir.

6. C# ILE GORUNTU ISLEME
YAZILIMI GELISTIRILMESI

Yazilim gelistirilmeye baslanmadan ¢énce dinyada
konu ile ilgili gelistirilmis, JPEG2000 destegi veren
diger yazilimlar ve araclar (Web_5, 2007; Web_6,
2007; Web_7, 2007) incelenmis, her birinin digerine
gore cesitli avantajlari ve dezavantajlari oldugu
gozlenmistir. Bazilari her goriinti isleme teknigini
istenilen performansta destekleyememekte, bazilari
ise sadece belirli sayidaki dosya bicimleri lzerinde
calistinlabilmektedir. Goruntl iyilestirme, onarma,
analiz, tanima, kenar belirginlestirme ve morfolojik
islemler gibi cesitli islemlere ek olarak cok sayida
filtreleme teknigini de gergeklestirmeye olanak
saglayan yazilimimizin diger uygulamalara gore
onemli bir Gstinlugl de kullanici kolayhgi saglayan
bir araylz ile dalgacik doénistim tekniklerinin
istenildigi kadar katsayi ile gerceklestirilebiliyor
olmasidir.

TIF, GIF, BMP, JPEG, PNG, DIC, DCM, MPG,
MPEG gibi bilinen dosya bigimleri ile beraber
uzantisi J2K, JP2, JPC olabilen, JPEG2000
standardini da desteklemekte olan yazilima ait
kullanici araylizii icin ornek bir ekran ciktisi
Sekil 7°de verilmistir.

Yazilim gelistirme slrecinde analiz, tasarim,
programlama ve test asamalarinin her biri tizerinde
detayl bir sekilde durulmustur. Detaylandiriimig
srecte ihtiya¢ analizi, hedeflenen yazilimin tanimi,
sistem tasarimi, yontem gelistirme, uygun teknoloji

arastirmasi ve secimi, kodlama, gorsel tasarim,
teknik tasarim ile birlikte i¢ testler ve dis testler
gerceklestirilmistir.

Bilindigi gibi gorintu isleme ile ilgili uygulamalar
genelde  Matlab  gibi  teknik  programlama
platformlari  yardimi ile gerceklestirilmektedir.
Bunun yaninda genel amacl Java (The Java Imaging
Utilities, Java Advanced Imaging API, Java
Graphics and Imaging Library) ve .NET yazihm
gelistirme platformlari icin de gorinti isleme
katiphaneleri  gelistirilmigtir. ~ Projemizde ise,
yazilimin gelistirilmesi i¢in tercih edilen teknoloji,

farkli programlama dilleri ve kitlphanelerinin
birlikte c¢alistirlimasina  ve Windows tabanli
uygulamalar olusturulmasina ayrica diger ag

sistemleri ile bdtlnlesik olmasina izin veren bir
gelistirme ve calistirma ortami olan Microsoft
Visual Studio 2005 platformu olmustur.

-
e | 1

—

——

U (A

e s

Sekil 7. Gelistirilen yazilim.

Visual Studio 2005 uygulama gelistirmeyi hizhi ve
kolay yapmak uzere tasarlanmis bir¢ok yeni 6zelligi
de destekler. Tekrar derlenebilir kod bloklarindan
timlesik test araglarina kadar pek ¢ok 0Ozellik
mevcuttur. Ayrica, Uguncl parca kontrollerin
kullanimina izin verdigi gibi yizden fazla kontroli
de desteklemekte ve kullanicilara yénelik glcli bir
arayuz olusturulmasi icin zengin kontrol kiimesine
erisim hakkina sahip olmaktadir.

Programlama dili olarak Visual C# 2005 kullaniimig
olup .NET platformunun goriintli isleme desteginden
O6nemli 6lglde vyararlaniimistir.  System.Drawing
isim uzay! icinde yer alan ve resimler (zerinde
cesitli islemler yapilmasini saglayan Image sinifi,
Clone metodu ile bir resmin kopyalanmasina,
RotateFlip  metodu ile  istenilen  ydnde
doéndirilmesine, PhysicalDimensions metodu ile

orjinal boyutunun Ogrenilmesine,
HorizontalResolution ve VerticalResolution
metodlari  ile  resmin  yatay ve  dikey

cozundrliklerinin dgrenilmesine ve daha pek ¢ok
islemin yapilmasina imkan saglar. Ayrica GetPixel,
SetPixel gibi temel metotlari igeren, ayni isim
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uzayinda bulunan Bitmap sinifinin gesitli 6zellikleri
ve metotlari da kullanilimistir.

Proje suresince, gerceklestirilen yazilimin ¢ok
boyutlu goruntlleri ve her dosya bicimini
desteklemesi, yiiksek performans gdstermesi,
gelistirme kolayligi saglamasi ve ¢ok amacli
kullanilabilir olmasi disinuldiginden iki yeni
kitiphane (Mathematics ve Image Operations) daha
olusturulup sisteme eklenmistir.

Goruntllenen her resim Uzerinde gerekli islemler
gerceklestirildikten sonra, elde edilen sonu¢ resmin,
uygulamadaki farkli kaydet secenegi ile istenen
formatta kaydedilebilmesi yazilhimin  farkh  bir
Ozelligidir. Farkh kaydetme islemi ile ¢ boyutlu bir
goriintli bile J2K biciminde kaydedilebilmektedir.
Bu islem ¢ boyutlu gérintinin her cercevesinin,
dosya ismi ve cerceve numarasi kullanilarak
otomatik bir sekilde kaydedilmesi ile saglanir.

Kullanici kolayligi saglamasi amaciyla gesitli ekstra
Ozelliklere de yer verilmis olan uygulamada medyan
filtreleme, parlaklik dizeltme, adaptive smoothing,
baglantili parca etiketleme, renk filtreleme ve gesitli
kenar belirginlestirme islemleri yapilabilmektedir.

Geligtirilen yazilimda, besinci bolimde belirtilen
tim gorintu isleme yoéntemlerini saglayacak farkh
algoritmalara da yer verilmistir. Sekil 8, en ¢ok
bilinen bolge tabanli bélimleme yodntemi olan
esikleme islemine 6rnek olarak verilmistir.

= e v - [ofx||
Fin Ed  Vow Wedow Help
AN - BN RN o L Pripsaeny ali= K 8 T

thoras_Lassless1Ljn |
man  FRes  Wavelets

I® Threshold

150% 200 % 100

Sekil 8. Esikleme yontemi.

Sekil 9, Sobel Kenar Belirginlestirici islemi
sonucunda elde edilen goruntiiyt gostermektedir.

Ayrica goruntl Ozerinde eritme, genlesme, agma,
kapama, kalinlastirma ve inceltme gibi morfolojik
islemleri de gerceklestirmek miimkiindir. Ornegin
Sekil 10°da, orijinal bir gorintd ile gorintideki
kiiclik ayrintilarin daha belirgin hale getirilmesi icin
uygulanan keskinlestirme islemi sonucunda elde
edilen gorintuye yer verilmektedir.

B, imags Processisg ,;

Sekil 9. Sobel kenar belirginlestirici.
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Sekil 10. Keskinlestirme islemi.

Gelistirmis oldugumuz uygulama IPLAB
uygulamasi  (Web_6, 2007) ve ImageMan
uygulamasi (Web_7, 2007) ile farkh kriterlere gore
kargilastiriimis  olup  sonuglar  Tablo  1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Benzer Yazilimlarin Karsilagtiriimasi.

Kriterler IPLAB ImageMan Gelistirilen
Yazilim
Dalgacik
Doénustim Yok Yok Var
Teknikleri
JPEG?QOO Yok Var Var
Destegi
i2K, jp2,
jpc, dic,
Desteklen . . . . dem,mpg,
en Dosya E?gbr?:f 12K, br?qlf' ctilff mpeg,xmp,
Biimleri 0mp. Jpg 1 Jpg, bMP, p img,  gif tif,
bmp,png,
pnm,pgm, lut
Cok
Boyutlu Yok Yok Var
Dosya
Destegi
Renk
Renk filtrelemeleri,
) . Kenar
filtrelemeleri, belirginlestir
Kenar Keskinlestirm me gintes
Desteklen belirginlestir & Keskinlestirm
me, Bulaniklastir
en Keskinlestirm | ma &

Filtreleme $ ! Bulaniklastir
. - | e Kenar .
Teknikleri S . ma, Esikleme,

Bulaniklastir belirginlestir o
- Morfolojik
ma Esikleme, | me islemler
Morfolojik i :
. Kayiph veya
islemler K
ayipsiz
sikigtirma ...
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Tablo 1’den de anlasildigi gibi, gelistirilen uygulama
benzer uygulamalarla Kkarsilastinildiginda  birgok
ustlin dzellige sahip oldugu gorulmektedir.

7. SONUC

Gelistirilmekte olan JPEG2000 standardi, bu giine
kadar tamamlanmis olan bolumleri ile bile mobil
uygulamalardan  tibbi  goruntilemeye, sayisal
fotografciliktan elektronik ticarete kadar ¢ok genis
bir  kullanim alanina sahip oldugu kabul
edilmektedir. Eklenecek olan yeni 6zellikleri de g6z
onunde  bulunduruldugunda gelecegin  gorinti
sikistirma standardi olarak gorilmektedir. Bu
nedenle Adobe Photoshop, Corel Paint Shop Pro,
IrfanView, Adobe Fireworks, Paint.NET, PhotoLine
32, Pixel Image Editor, Ulead Photolmpact gibi
grafik programlari tarafindan desteklenmektedir.

Akademik Bilisim 2007 konferansinda konu ile ilgili
sunulan bildirilerin  birinde (Go6geri ve Yaldir,
2007a), JPEG2000  standardinin  ozellikleri
belirtilmis, digerinde ise (GoOgeri ve Yaldir, 2007b)
gelistirilen gorintl isleme uygulamasi tanitilmistir.
Bu calisma ile ise gelistirilen yazilimdan daha
detayl bahsedilmekte, modern yazilim gelistirme

platformlarinin gorunti isleme destegi
karsilastirlimakta,  tercih  edilen  teknolojinin
Ozelliklerine de deginilmektedir. Ayrica, Web

Uzerinden IEEE Explore, Citeseer ve ScienceDirect
gibi sitelerde JPEG2000 ile ilgili yayinlar en yakin
tarihten baslanip incelenerek ilgili paragraflarda
atiflarda bulunulmus, daha zengin bir kaynakga ile
cesitli  gorintu  isleme  uygulamalari  ve
gerceklestirdigimiz ~ yazilimin ~ farkh  acilardan
karsilastiriimasi da yapilmistir.

Bu uygulama ile modern ve genel amagli bir yazilim
gelistirme  ortaminda, JPEG2000 standardini
destekleyen, cok boyutlu goruntiler Uzerinde de
cesitli goruntu isleme tekniklerinin uygulanabildigi
bir arayliz gelistirilmistir. Gelistirilen arayiiz, hem
kullanici kolayhgi saglamasi, hem de cok farkli
tiplerdeki gorintulerin hedeflenen amaca yonelik
olarak analiz edilebilmesi ve islenebilmesine olanak
saglamasi agisindan énem tagimaktadir. Uygulama

Uzerinde, goruntllerin  kalitesinde herhangi bir
bozulma olmadan, gesitli  gorinti  isleme
algoritmalarinin ~ her  tir  goruntd  Uzerinde

calistinlabildigi g6zlenmistir.
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