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ONsOz

Giiniimiizde miihendislik ve fen bilimleri alanlarinda iiretilen verilerin 6nemli
bir boliimi gorsel nitelik tasimakta; bu durum, gériintiilerin yalnizca gorsellestiril-
mesiyle yetinilmeyip, sayisal olarak analiz edilmesini, yorumlanmasini ve karar destek
siirelerinde etkin bicimde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle biyomedikal
mithendisligi, elektrik-elektronik miihendisligi, bilgisayar miithendisligi ve savunma
teknolojileri gibi disiplinlerde dijital goriintii isleme, vazgecilmez bir ara¢ haline gel-
mistir.

Bu kitap, MATLAB programlama dilini temel alarak dijital ve biyomedikal go-
rintii islemenin kuramsal altyapisini, matematiksel temellerini ve uygulamali ¢6ziim
yaklagimlarini biitlinciil bir bakis agisiyla sunmak amaciyla hazirlanmistir. MATLA-
B'in giiglii matris tabanli hesaplama yetenekleri, zengin ara¢ kutular: ve akademik ¢a-
ligmalarda yaygin kullanimi, gériintii isleme algoritmalarinin hem anlagilir hem de
uygulanabilir bir bicimde ele alinmasina olanak saglamaktadir.

Bu kitap; MATLABa giristen baslayarak goriintii kavrami, ¢6ztintirliik, niceleme,
renk uzaylar1 ve gortintli formatlar: gibi temel bagliklar: ayrintili bigimde ele almakta,
ardindan uzaysal ve frekans diizleminde goriinti iyilestirme, filtreleme, kenar tespiti,
morfolojik islemler, segmentasyon ve siniflandirma gibi ileri seviye konulara sistema-
tik bir gecis yapmaktadir. Her konu, matematiksel agiklamalar ve MATLAB uygula-
malari ile desteklenmistir. Eserde ayrica mamografi, manyetik rezonans gériintiileme,
anjiyografi ve kemik analizi gibi biyomedikal goriintiileme uygulamalarina yer verile-
rek, teorik bilginin klinik ve mithendislik pratigi ile bitiinlestirilmesi hedeflenmistir.
Bu yoniiyle kitap, yalnizca bir yazilim 6gretim kaynag: degil; ayn1 zamanda goriintii
isleme problemlerini analiz edebilen, uygun yontemleri se¢ebilen ve kendi algoritma-
larini gelistirebilen mithendisler ve arastirmacilar yetistirmeyi amaglayan bir bagvuru
eseridir.

Bu kitabin; lisans ve lisansiistii diizeyde egitim goren 6grenciler, akademisyenler
ve goriintli isleme alaninda galisan arastirmacilar icin faydali bir kaynak eser olmasi
temel hedef olup; bu kitap Kafkas Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Bo-
liimii Devreler ve Sistemler/Biyomedikal anabilim dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ali
Berkan URAL tarafindan yazilmigtir. Kitabin tasarim, uygulama, hazirlik, editorliik,
redaksiyon gibi tiim stiregleri de Dog. Dr. Ali Berkan URAL tarafindan ger¢eklestiril-
mistir. Ek olarak, kitabin ek redaksiyon ve son inceleme agamasi, Dog. Dr. Ali Berkan
URAL1n akademik anlamda yetistirdigi ve beraber ¢alismalar yaptigi Kafkas Univer-
sitesi Elektrik Elektronik Mithendisligi Boliimii 2. Sinif &grencisi kiymetli Hiimeyra
KARADENIZ tarafindan gergeklestirilmistir.

Son olarak, bu kitab1 hayattaki en biiyitk sansim ve gercek hazinem olan canim
anneme, aileme, dostlarima; ve kaybettigim ¢ok sevgili babama, anneanneme ve kuze-
nim Aytug Kardese atfediyorum.

Dog. Dr. Ali Berkan URAL
Subat 2026, Kars
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1. BOLUM

MATLAB ILE BIYOMEDIKAL GORUNTU
ISLEMENIN TEMELLERI

Goriintii Kavrami

Bu béliimde, goriintii kavrami {izerinde durulacak olup, temel goriintii gos-
terimi ve goriuintiilerle ilgili islemler tizerine detayli bilgiler verilecek ve standart
gorlnti tirleri, formatlar1 ve goriintii tizerine islemler hakkinda detaylara yer ve-
rilecektir.

GOriintii ve goriintii sistemlerine giris

Dijital goriintti, hem mekansal (diizen) hem de yogunluk (renk) bilgisine sa-
hip verilerin ayr1 bir temsili/sunumu olarak ele alinabilir. Gériintii, genel olarak
sayisal bir matristen meydana gelmekle birlikte, bir gortntiiyii ¢ok boyutlu bir
sinyal olarak da kabul edebilir ve ele alabiliriz.

Iki boyutlu (2-B) ayrik, dijital goriintii bir dizi sabit konumdaki bir sensériin
(veya basitge bir ilgi degerinin) tepkisini 2-B Kartezyen koordinatlarda temsil eder
ve genellikle ayriklastirma olarak adlandirilan bir 6rnekleme siireciyle 2-B siirekli
bir uzaysal sinyalden tiiretilir. Ayriklastirma, belirli gortintiileme tiirlerinde dogal
olarak meydana gelir ve temel olarak alic1 alanda kiigiik bir bolge tizerinde siirekli
sinyalin yerel ortalamasini etkiler.

Ayrik goriintiilerin matematiksel analizi baz1 durumlarda daha iyi olan dog-
rusal cebirsel bir formiilasyona yol agmaktadir. Gortintiilerde pek ¢ok zamanda
bireysel piksel degerleri aslinda gercek 2 boyutlu uzaydaki bazi fiziksel tepkilere
karsilik gelmektedir: Ancak, koordinatlarin fiziksel uzaydan bagska bir seye karsi-
lik geldigi soyut uzaylardaki goriintiiler de ele alinabilir ve ek olarak bir goriintii
kavramsal olarak ii¢ veya daha fazla boyuta da genisletilebilir. Ornegin, tibbi go-
rintiileme uygulamalar1 bazen i¢ organlarin tam ¢ boyutlu (3-B) yeniden yapi-
landirilmasini ele alir ve bu tiir gériintiilerin zaman dizisi {i¢ koordinatin uzamsal
ve digerinin zamana karsilik geldigi tek bir dort boyutlu (4-B) goriintii olarak ele
almabilir. 3-B gériintiileme ele alindiginda genellikle goriintii tarafindan temsil
edilen uzamsal hacimler dikkate alinmaktadir. Bu durumda, bu tiir 3 boyutlu





