SAYISAL GORUNTU ESLEME

Sayisal goriintii elde etme, isleme ve ilgili ¢iktiyr almak son giinlerde artik normal hayata da
girmege baslamistir. Hepimizin video kamera (camcoder) adi ile bildigimiz iirlinler aslinda
hepimizin bildigi sayisal uygulamalardir. Fotografcilik ise yine hepimizce oldukga bilinen, en
azindan tartigmaya girebilecegimiz bir konudur. Sayisal fotografcilik ise gelecekte c¢ok
kullanilacak bir¢ok sayisal uygulama alanlarini igeren toplam ¢oéziimdiir diye gérmek pek de
hatal1 degildir.

Fotografciligin temeli, 1518a duyarli olan filmin veya kagidin 1518in izlerini kalici hale
getirmesidir. Diger bir deyisle 15181 geldigi duyarli glimiis veya benzer bilesiginin kimyasal
bir degisime ugramasidir. Basit¢e siyah beyaz disiliniirsek, bu adim sirasinda, 1sik goéren
giimiis igeren pargaciklar birinci banyo sayesinde kalici glimiis bilesigine (negatifte siyah olan
bolgeler) doniistiiriilmektedir. Ikinci banyo ile de 151k gérmemis pargaciklar eritilerek filim
veya kagit tizerinden alinarak seffaf veya beyaz rengin elde edilmesidir. Renkli de ise iist iiste
olan {i¢ ayr1 renk tabakasinin benzer 6zellikleri gostermesidir.

Fotograf¢iligin hepimizin anladigi genel 6zelliklerinden biri netligidir. Yani goériintliniin ne
kadar detay1 gosterebildigi veya ayristirabildigidir. Bu anlamda daha fazla detay elde
edebilmek i¢in daha kiiciik 1518a duyarli parcacik kullanmak gerekir. Bu da daha fazla 151k
gerektirir. Daha diisiik 151k seviyelerinde ¢alisabilmek i¢in daha hizli filmlere ihtiya¢ vardir.
Yani daha biiyiik parg¢aciktan olusan filim kullanmak gerekir.

Farkli filimler ile renkli, kizilotesi, X
isinlart ve morétesi gibi tayfin ¢ok
degisik alanlar1 istenen amaca uygun
¢Oziimler elde edilebilir. Resim cekilir,
banyo edilir ve kagida basilir. Dia olarak
elde etmek ise sanki seffaf bir ortama
gecirgen renklerle basmak gibidir.

Kisaca fotografciligin ana ogelerini
Ozetledikten sonra her Ogenin sayisal
ortamda kars1 gelenlerini gorerek olay1
daha iyi anlamak yerinde olacaktir. En
belirgin farklilik ise kimyasal maddelerle
karanlik odada wuygulamayr yapmak
yerine elektronik ortamda ve
Seld? I Mozaik Resim gerektiginde  bilgisayar  kullanilarak
sonuca erigmektir. Yani

m]

o Fotograf makineleri 15181 filim iizerine diisiirerek goriintiiyii saklar,

o Sayisal fotograf makineleri goriintiiyii sayisal formatta

e Video kameralar goriintliyli video formatinda (akan goriintiide her hangi bir kare tek
basina elde edilebilir)

e Sayisal video kameralar ise benzer sekilde caligmakla birlikte sayisal fotograf
makinesi gibi de ¢aligma 6zelligine sahiptirler.



Sekil 2 Normal Resim

Sekil 3 Biiyiiltiilmiis Resim

Saklanan goriintli, mozaik
(Sekil 1) ile yapilmis bir
resim gibi, filime benzer bir
yapida piksel denen ufak
kareciklerden olusur. Her
karenin rengi ve parlakligi
sayisal gorintii  kiitiigiinde

saklanir. Her pikselin
adreslenebilmesi “bit-
mapping” kavramini

getirmistir.  BoOyle  sayisal
goriintiilere de  “bit-map”
denmektedir. Piksellerin
kiiciik ve cok olmasi resmin
daha  detayli olmasinin
sartidir. Coziiniiliirliikk olarak
da algilanabilecek bu 6zellik

sayesinde resmin
biyiiltiilmesi ile pikseller
belirginlesecek, gorilintli

netligi azalacaktir (Sekil 2 ve
3). Sayisal resmin boyutlar
da 1200 x 1600 piksel veya
carpimut olan 1,900,000 piksel
olarak ifade edilir. Tablo 1’de
bazi birimlerin piksel
ozellikleri verilmistir.

Gorilinti mercekler yardimiyla
15182 duyarli  bir yonga
tizerine aynen filim de oldugu
gibi diigtirtiliir. Duyarli yonga
¢ok sayida foto-diyottan
olusmustur. Uzerine diisen

15181n siddeti ile orantili olarak daha fazla yiik iiretir (CCD, charge coupled devices — goriintii
algilayic1 birimler). Bu yiikler, renk bilgisi ile birlestirilerek analog-sayisal doniistiiriicii
yardimiyla elde edilen bilgi sayisal olarak saklanir. Normal bir filim goriintii karesinin

biiytlikliigii 24 x 36 mm’dir. Genellikle sayisal kamera ve video kameralarda ii¢ degisik boy

Tablo 1
Piksel Sayisi  |Toplam piksel
Renkli TV 320 x 525 168,000
insan gézii 11,000 x 11,000 (120 milyon
35-mm film Degisik 6zelliklere dayali olarak 5 ila 80 milyon piksel oldugu
K : kabul edilmektedir. Renkli negatif film 1000 ve dia ise 2000
aresi ; C
piksel/ing’dir.
Kodak Disc ; . - . o
kamera filmi 3 milyon piksel, yani pikselin ¢api 0.0003 ing’dir.

kullanilir: 4.8x3.6, 6.4x4.8 ve 8.8x6.6 mm. Fiyatlari



bin dolar civarinda olan sayisal kameralar ile yaklasik 2 milyon piksellik sayisal resimler elde
edilebilir. Bu da 20x25 cm’lik net bir resmi elde etmege uygundur.

Filmlerin hizi, diger bir deyisle, calisabilecekleri 1s1k
siddeti ISO standardi olan degerler ile saptanmistir. Bu
deger genelde 100-400 ISO (veya ASA) olup rakam
biiylidiikce daha az 1s1k siddeti gerektirir. Bu ise gren
denen parcaciklarin biiylimesi ve resmin bir anlamda
piksellerinin irilesmesine neden olur. Sonug¢ tahmin
edilebilecegi gibi detay azalacak, renk kalitesi diisecek
ve resmin kabul edilebilir biiytime orani azalacaktir. Isiga
duyarli olan yongalarda ise yine benzer degerler
bulunmaktadir. Ancak ¢ok daha az 1sikli ortamlarda bile
goriintli  kaydedebilmektedirler. Kazanglar1 beslenen
akim ile dogru orantili oldugu i¢in akimin artmasi ile
elde edilen analog akimin biiyiitiilmesi miimkiindiir.
Sekil 4 Iniga duyarls birim Ancak bu seferde giiriiltii diye adlandirilan bozulmalarda
kendini daha fazla hissettirecek ve benzer kalite

diismelerine neden olacaktir.

Rengin olusmasi ise daha degisik bir yolun uygulanmasini
gerektirir. Aslinda 1518a duyarli birimler, CCD gibi, 151k
siddetine gore beyazdan siyaha varan Olgekte bir gri tonunu
belirleyebilir. Ancak ii¢ degisik filtre ile ayn1 goriintii elde
edilmektedir. Buradan da her rengin tonu bulunmaktadir.
Genelde kullanilan {i¢ renk ise kirmizi, sar1 ve mavidir. Bu {i¢
rengin bir sekilde birlesimlerinden tim renkler elde
edilebilmektedir. Baz1 ¢oziimlerde ise bu renklerin negatifleri
kullanilmaktadir. Bunlarda Sekil 4’iin zeminindeki gibidir. Ug
ayn filtre ile elde edilen degerler karmasik bir interpolasyon
yontemi ile hesaplanip gergek renk degeri olusturulur. Her piksel
komsu pikselleri de referans alarak kendisinden bagka iki
interpole renk sahibi olur. Ornegin ben parlak kirmiziyim ve komsularimda parlak mavi ve
yesil gibi bir 6zellik bu pikselin beyaz oldugunu belirler. Her renk i¢in 8 bit bilgi saklansa,
toplam {i¢ renk i¢in 24 bit renk bilgisi olugmus olur.

Sekil 5 Rengin ii¢ bileseni

Goriintiiniin boyutlar1 piksel olarak belirmektedir. Bir karsilastirma yapilabilirse: Genelde
coziiniiliirliik i¢in, kullanilan 14-15 in¢’lik ekranlar 72 dpi (nokta/ing) ve yazicilarda lazer i¢in
300 dpi’dan baslayan ve miirekkep piiskiirtmeli 6zel yazicilarda ise 2400 dpi degerleri elde
edilebilmektedir.

Renk derinligi veya sayisi ise diger belirleyici bir 6zelliktir. Eski kisisel bilgisayar ekranlari
16 ila 256 rengi gosterebilmekte idi. Gilinlimiizde ise 24 bit ile ekranlar goziin algilamasina
yakin 16 milyon renkten daha fazla gosterebilmektedir. Ancak kaynak resminde de dogal
olarak bu kadar ¢ok rengi icermesi gereklidir.

Sayisal goriintii ile ugrasildiginda en 6nemli parametrelerden biri de goriintiiniin saklanmasi
icin gereken yerdir. Daha dogrusu kiitiiglin biiyiikliigiidiir. Bu da saklamak i¢in bir dizi
sikistirma yontemlerini igeren degisik formatlar1 beraberinde getirmektedir. Kayipsiz
sikistirma ideal bir beklentidir. Yani sikistirma ile boyutu kiigiiltmek ve tekrar acgildiginda



ayn1 bilgiyi veya detayr elde etmek demektir. Buna en yalin algoritmalar GIF ve TIFF
formatlarda olmakta ve genelde sikistirma orani %50 ile %90 arasinda olmaktadir. JPEG ise
bire 10 ile 40 aras1 bir sikistirma vermesine ragmen ac¢ilmada bazi kayiplar olmaktadir. Ancak
yer kazancina karsilik goriintiide bazi minik kayiplar kabullenilebilmektedir.

Kamera i¢in kullanilan teknoloji ile basitlerde 1 milyonun biraz {istiinde ve gelismis
olanlarinda ise 3 milyon piksele yakin goriintii almak miimkiindiir. Bu basit olanlarda bile 20
x 25 cm’lik bir baslhida kabul edilebilir bir kalite anlamima gelmektedir. Elde edilen
goriintiilerin kamera icinde saklanmasi iginde bellek kartlar1 ve minik disk birimleri
iiretilmektedir. 300 MB’a varan bellek ve disk yeterince resmi saklamak igin yeterli ortam
saglamaktadir. Beklendigi gibi bazen goriintii kalitesinden fedakarlik ederek daha ¢ok sayida
goriintii saklamak gerekebilmektedir.

Ozellikle merceklerin sagladig1 zoom (yakinlagsma) oran1 kameralarda 2 ile 10 arasindadir. Bu
deger video kameralarinda 5 ila 20 olup optik yakinlagmadan sonra da 350 ila 400 degerlerine
ulagan sayisal biiylitme olanag bulunmaktadir. Sayisal biiylitme artik¢a goriintii Sekil 3’deki
ozellikleri gostermektedir.

Elde edilen goriintiiniin sayisal islenmesi ise sonraki adimdir. Goriintii sayisal bir ortamdan
aliabilecegi gibi filmden veya kagittan taranarak da sayisal goriintii elde edilebilir. Takip
eden isleme adimlan ise renklendirme, renk degerleri veya dengesini, kontrastin1 ayarlama
gibi goriintii listiinde istenilen birgok 6zellik goriintii isleyen yazilimlar tarafindan kullaniciya
saglanmaktadir. Ornek olarak gamma faktorii ele almabilir. Sayisal goriintii birimleri lineer
ozelliklere sahiptir. Yani 1518 bir misli artmasi ile iiretilen akim da ve doniisiim sonrasi
parlaklik da bir misli artar. Ancak ekranlarda ki fosforun parlama 6zelligi lineer degildir.
Gama faktorii denilen bir parametre ile ekranda olmasi beklenen parlama ayarlanabilir.
Benzer yazilimlar tek bir kare yeni bir dizi kare veya klip i¢inde gegerli olacaktir.



Ozellikle ¢ok uzaklarm
gorlintiisiic  i¢in ~ zoom
oraninin art181
. zamanlarda sallanma ile
Sekil 6 Insan goziiniin algilana tayfi sabit  goriinti  almak
zorlagsmaktadir.  Gelisen
teknoloji ile goriintiiniin
sallanma hareketinin
yoniinlin saptanarak ona
ters bir hareket
varmisgasina sallanmanin
biiyiik oranda yok
edilmesi gerceklesmistir.

Sekil 7 Normal ve kirmizrya duyarl film tayfi

Boylelikle normal
200 300 400 500 600 70O 800 900 nm fotografeilikta  ozellikle
uzun ve agir merceklerin
kullanim1 sirasinda

Sekil 8 Kizilotesine duyarl: filmin tayfi
yariif L gereken sehpa daha az

kullanilir hale gelmistir.
Baska bir acidan
bakildigimda da daha
yavas film  kullanma

200 300 400 500 60D 700  BOO 900 nm firsati yaratan bu olay,
sonucta daha kaliteli kare
elde etme sanst

Sekil 9 CCD ’lerin tayfi
yaratmistir. Sayisal

uygulamalarda da benzer avantajlarin yani sira hareketli ¢ekimlerde hareketlerin negatif
etkisini de oldukga azaltmstir.

Son deginmek istedigim konu da goriintii algilayici birimler, CCD, elde edilen bagkaca
uygulama alanlaridir. Insan goziiniin algilanan tayfi veya goziin duyarli oldugu 151k dalga
boylar1 kisiden kisiye degismekle birlikte genellikle 380-720 nm’e kadar uzanabilir (Sekil 6).
400-700 nm diye genellenen bu aralik normal (pankromatik) siyah — beyaz ve renkli filmler
tarafindan algilanir (Sekil 7). Ancak istisnai olarak bir ka¢ siyah beyaz film kirmiziya daha
duyarl (740 nm’e kadar) ozellik tasir (Sekil 7). Kizilotesine hassas gerek siyah beyaz ve
gerekse de renkli filmler ise 900-920 nm’e (Sekil 8) kadar duyarliliklart bulunmaktadir.
Kizilotesine  duyarliligin ~ kullanima uygun oldugu alanlarin basinda insanlarin
algilayamadiklar1 bir 151k ile goriintii elde edilirken kisilerin fark etmemeleridir. Kirmizi 1gikta
gecen bir aracin kanit resimleri genellikle boyle elde edilir. Ayrica sisten de daha az etkilenen
kiz1l6tesi 151k ile hava ve uzak mesafe fotograflariin ¢ekim uygulamalarinda basarili sonuglar
alimmaktadir. CCD’lerin duyarhiliklar1 (Sekil 9)

ise 1000nm’e de ge¢cmektedir. Is18in diiserek tirettigi akimin daha da kazang yiikseltilerek



Sekil 10 Video kamera gece goriis altinda

goriintii

kullanilmaktadir.

elde edilen goriintiiler sayesinde neredeyse tam karanlik
ortamlarda bile goriintii elde etmek miimkiin olmustur.
Genellikle yesil siyah olarak elde edilen bu tiir
goriintiilere degisik zamanlarda, savas ve gece gorisli
senaryolarda rastlamak miimkiin. Kaldi ki yeni video
kameralar oniinde bulunan iki minik kizil6tesi LED (151k
treten diyot) sayesinde 3-5 metre, eklenen minik
kizilGtesi 151k kaynagi (flas gibi) sayesinde de 30-40 m’e
varan mesafelerde tam karanlikta da goriintii elde etmek
miimkiindiir. Video kamera ile yaklasik 400 m ilerideki
tek bir sokak 15181 ve gece ¢cekme 6zelligi ile elde edilen
goriintii Sekil 10°dadir. 30,000 kez daha biiyiiltiilerek
elde edilebilecek goriintiinler ise genelde gilivenlik
nedenleri ile gece canli ve insan takibi igin

CCD’ler ve benzer elektronik goriintii algilayicilar sayesinde insan yasami hem kolaylagsmis
hem de epeyce kontrol ve takip altina alinmaktadir. Uzaktan kumanda birimlerinden baglayan
ara¢ ve ev i¢i harekete duyarli alarmlara kadar varan uygulamalar fark etmeden yasamimiza
giren Orneklerdendir. Hepsinin iizerine maliyetlerinin azalmasi da bir¢ok zamaninda
yapilamayan multimedya uygulamalarini tekrar giindemimize getirecektir.



