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UZET 

1920' lerde basit bir şekilde yapılmakta olan Dijital 

Göruntu tşleme <DGt) Sistemi, gunumuze kadar bilgisayarların 

gelişmesine paralel olarak bir çok aşamadan geçmiştir. 

tlzell ik le 1970' lerden sonra buyuk bir gelişme gösteren 

DGl sistemi, tıp, TV, animasyon, uydu haberleşmeleri gibi 

alanlarda sık sık kullanılmaktadır. Prensip olarak bir kay

naktan alınan analog bilgi matris şeklinde gösterilen dijital 

bilgiye çevrilmektedir. Bu dijital bilgi degişik işlemlerden 

geçirilerek görUntu olarak ekrana gönderilmektedir. 

Bilgisayarlarta beraber gelişen ve gUnUmUzde yaygın 

olarak kullanılan bilgisayar destekli görUntUleme sistemleri 

gittikçe artmaktadır. Bu uygulamalar, animasyon ve tıp bilim

lerinin gelişmesinde bUyUk bir rol oynamıştır. 

Bu projenin ama.cı, bilgisayarlı tomografi cihaziarında 

doktorların hasta izleme ve rapor yazmak için kullandıkla.rı 

ve ikinci konsol adı verilen cihazın yerine !BM uyumlu bir PC 

nin yerleştirilmesidir. Bunun için !BM PC'de çalışacak şekil

de ve yukarda bahsedi 1 en cihazı n özel 1 iki erini fonksiyonel 

olarak içeren bir uygulama programı yazılmıştır. Bu program 

ileride eklenecek yeni uygulamalar için moduler biçimde mey

dana getirilmiştir. Bu projede yazılan bir ana işletim prog

ramı ve Uç adet uygulama programı, dijital görUntUleme sis

temlerinde kullanılan tum özelliklere sahiptir. 



SUMMARY 

The Digital Image Processing has gained important role 

in various medical applications along with the development of 

speedy and l arged memory per sona 1 computer s. Es pe c i a 1 l y the 

techniques of image processing have found applications in 

picture animation, telecommunications, television and medical 

diagnosis. 

In this project, a PC was inserted as a second console 

for easy use of computer aided tomography ina hospital. For 

this IBM compatible PC a main and other supporting programs 

were developed in order to track the medical pictures on CRT 

for diagnostic purposes. These modular programs contained 

many flexible facilities such as enlargement, rota tion, 

enhancement and smoothing for obtaining suitable pictures on 

high resolution colour monitor. In addition, a data histogram 

colouring and three dimentional pictures can easi ly be seen 

on the screen of the PC. 

Therefore, this software was developed by means of these 

programs i n the form of Tur bo Pascal and Assemb 1 y language 

under MS-DOS operation system. 



TEŞEKKUR 

Bu projenin tas ar ı m 1 anma s ı ve gerçekleş me s i konusunda 

benden yardımlarını esirgemeyen Sayın Doç.Dr. Harndi ATMACA'ya 

bu konuda ilk çalışmalarımı teşvik eden Sayın Rıfat EDIZKAN'a 

ODTU Bilgisyar Muhendisli9i araştırma görevlilerine, Ataturk 

üniversitesi Tıp FakUltesi Radyoloji Ana Bilim Dalı 09r.Uyesi 

Sayın Yrd.Doç.Dr. Adnan Okur'a ve bana lisans e9itimim yıl

larında programlama dillerini ö9reten Sayın Murat YILDIRIM'a 

teşekkuru bir borç bilirim. 



1 

BöLüM 1 

GHUS 

1.1 Giriş 

:i. c:: :i. i'"i !....c::ınclı····.:::ı. (-.!ı::-;!i .. ···.J ··-(ı;:::ı ı···· ı-:: .. ....... ı·: ......... -
!<.-' .... ı Ll .L -:::tl 1 -:::ı.~- -... · i< 

ı:-:7! ::::. :L rrı k -~:~ 1 :i. ····· 

dikkate alınmasını gerektirmistir. 

sevive olusturulmus. 1929 yılında bu 15 seviyeye c:ıkarılmıs-

tır. Bu olay 1964 yılına kadar devam etmistır. 

1964 yılından gUnUmUze kadar Dıjital GbrUntU Isleme 

( DC!:!: ) ~=·ı s; t ı:::.·ıTı 1 f:::· ı-· ~L •.ı X ..... ı s ı r-ı 1.::,;, ı·-· ı :i. 1 ı:D t: ıp t: .:::•.? ı ':s ı k c] ,;:ı.(). ı lı rn ı \lf:• ı···en!:: 

k ı...ı.1 .l .;,:ı.r"ı ı .1. .,;:( ı·-·.:::ı.k b.::ı.!::=, k ı i~; 1 E!fn :ı. e ı·' i ı-ı dE:, T '· .. ) ı-· e k lc:ı.ın l.:::ı. ı·-· ı ·v·E~ çi;;: c_4 ı i' i 1 m 

animasyonlarında kullanılacak seviyeye getirilmistir. 

1 ? Dijital Gbrünttileme lfadeleri 

E~ ı . ..ı. c:: .;:ı, ı 1 •:;; iTı E:l. d ,;:,_ ? monokrom gdrUntU veya basit g d ı·-· ün tı:..t Y 

iki boyutlu ısık yo~unluk fonksiyonu (two-

diırıen·:::;ional liç.ıht intt?ns:.ity· ·fı...ı.nc:ticn) ·f\.:=<~'/) ilt?:! mocje.l . .l.f.-~n··-

in J. ·st :i.,..... E{ u ı· .. ·.::ı.d .::.<. :-:: \ ... E·? \' u. z <::ı.y~s<::ı.l k cı o ı·-· dJ. na t 1 ,::;_ ,.... o 1 u.p \/ı::? 'f \ :-:: , y·) 

d e·~J e~ ... :i. , d i Çj !'E! ı·-· b i ı··' i ·f <::~ci f.? i 1 e, ·~1 ö ı· .. · Cı. nt U. ıj ;;~E;· ı· .. · i n d ı-:::.· b ı...ı.l ı...trı c:•. n ( ;-( '·' :Y') 

noktasının grilik seviyesidir. 

Bir dijital gbrUntU ( ·.... \l 'ı 
~ , ·. ' .? .· uzaysal koordJ.natlarla ftx,y) 

grilik seviyesinden o1usmaktadır. Dijital gbrUntU, bir matris 

:i. J. f? t:_;ı i::i ~===· t: ;::: 1'' :i . .ı. ip ' c:ı noktanın qı·"·:i . .1. i k 

·v·eı·"·tnE!k t: ı:::! ci :i. ı···.. Bu E· 1 (:·ö•iYıı:~.n 1 .::ı. ı·"·.::·( g öı·-·ün tü ı:::.· 1 E·m.::ı.n ı~ ı·-·e·::::.ııTı E· 1 E?m.::ı.n ı , 

pixel veya pel denir. 
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1.3 Dijital Görilntilleme Si~tem Elemanları 

1.3.1 Digitizer 

Diqitizer, herhangı bir gör6ntUyU dijital bilgisayarla-

ı···. :ı. n ı;ı i 1"' i~; j_ nE~ ka.bu l ed i 1 ~?l::.ı i 1 f:.'•C:•2k 
1 b ir·· ·se k :L 1 dı=.· ·c::-.:~.y ı s.::ı. l i ·f c:ı.dE::·y·e 

ç r::~\,. i ı··· en tı :i. ı··· ı:: i h d.::: d ı ı· .. ·• l::r .. ı c o k k u ll.::ı.n ı 1 ,;:ı. n ci i q i t :i. z E7~ ı··· c: :i. , ... ı Eı. :2: .1. a , .... :ı. , 

mikrodensitometreler, 

'::s p o t ':::; c: .::~ n n i!:? ı··· ) , Çı b r' U. rı t ü p ,::;, r·· c:: .:::ı. :ı. a ::/ ı c ı 1 .::ı. ı··· ( i ıTı d. ç_ı E~ ı:::l ı ·:~:; ·?.:; i:.?. c: t o ı··· ) ·., .. f"' 

foto cl u.::,,. .::ı. r··l ı .:::ı. >-lı··· ı lı-ııı -~:; d u.ı···urn ö i ;::. i n :ı. ı::2ı··· i (ph ot o ::::.ı=.:· n s; i t j_ \/f!2 :::.p J. :i. t: -· 

s-:. t: d. t ı::: .,:;ı. ,.-. , ..... ,;:ı. :l ) . :t 1 k :i. k :i. c: i h .:::;. :::: d ·""· •=..ı ö ı··· U. .ı. ('~ i::ı i .ı. ·~:::n .._,...ı:~~ y· .:::•. ·f c:ı t: o c;ı i"'· .:::ı. -ı" i k 

d ır·"· ı:: :1. ) • 

1.3.2 Görilntil 1sleyicileri 

Dijital ı;ıörüntU ieleyic:ileri, gbrüntüleme sisteminin te-

m•=-lir-ı:ı. c:•lu.etu.ı· .. ·ıTıakt.:::•.dıı···. Eı:Lı·"· cJijita.l ı;ıbr'U.ntü i::_sley·ic:is.:i. clon.::• ...... 

nım ola.ı···.::ı.k, döı· .. ·t .::ı.n.:::ı. modül ol.::ı.n qdı···Lı.ntU. tcjpl.::ı.rna .. ,~ ·:::,.::ı.kl.:::ı.ma, 

cjij·:;:;U.k '::;;ı2·v·iy~?li (hı;::.lı) isl€0iı'ıı:::i. VE! Ekr··anda.n mey·dc:ına QE~·lıTıE~kt·=.·--· 

diı·-(~;if!!!k:Ll 1.:1.). 

ı-·---·--....................................... , 

! . , , .... ·ı .. r:::---·:----:::--:-·:~:-~~;-~--~·:··ı 
1 I 11(..-ıGF.::. .................... ..:· ı u I C::.ı .[ i .["-E h. 1·-· ... -

l ............ _ .. ___________ .. ____ _j --·------.... r ... _ .. ___________ ...ı ............ :::· .............. ! 1""'"""'"""""""';:::;·;~~-:~~-------------·----------·--·-ı 

r---> -·---·-·ı ............ -..... ~:~-~:::.:::~-~:::.:.~::~-=~---------...... ...1 

bekil 1.1 

·· .. } .. ! 
ı 

1 i 1 
··---............ 1... .... _ ........ - ... -.... -l r ..... _ .. ...I __________ ,.L .................. , ı-·-·---------·-.......................... 1 

1 '[ l"·i?":-ıF:iF -~ ı !'":ı IF; T TP·L i j r··ıF·ı:::·ı::;·(:ıT nF' i 

ı F' F i~J c E:: s s D F .............. > .................. 1 c Eı 1:.:, F~:. ı:~ı r Ei ı::;; , ............... > ....... ı ... c [:i ı·-.. ~ E[),~:. r:i 1 
' 1 ' 1 

, ________ , ...... T""""'""""""""""''_.ı ı... ........................ _ ... _ ............................... .ı L ...... _ ........... _ ...... _ ................... J 

ı 
L>-i=::_~---->-~~ 

Dijital qdrilntilleme sistem elemanları. 



3 

Dö ı···ijr-ı tü top ı.::ı.ma b i ı··· i m i ~ 9 i ı·' i s cı 1 aı···.:::ı k ;,:ı. n ol oı;;,ı T'v' ~:;;i rı ::l -c::l1·-· 

lerini alıp dijital de~erlere çevirir. Bu dijital degerierde 

uzaysal koordinatlar ve o noktanın grılık seviyesi bulurımak

t .,;:ı, d ı ı··· • 

::J,:;ı. k J. -:i:\ ma b i. t"· i ıTı 1 'frame buffer' olarak adlarıdırılır ve 

dijital c_ıörUrıtünürı saklandı~:ı. hafızad:ı.r. Haf:ı.za adresleri 

görüntü biriminin taramasına göre yapılır. 

lslemci birimi. aritmetik ve lojik isiemierini hızlı ya-

p ,;:ı. b i lıT1t:?s i ı c: :ı. n '' 1 c:ıtr,l--·1 E' Ve l'' .l ı ·:s.:::ın d i::t p t'CJ<;;f ı·-·.c?..m 1 .::ı. n ı ı···. Bu. b i ı·-· :i. 1T1 

Aritmetik-Lojik Unitesi <ALU) olarak adlandırılır. Bu bblUmde 

·=•.lır-ıö:•.n anc:ıloı;ı siny·.::ı.lleı··· cli.:iita.l l:ı:Llqiyı?:? CE·\,.ı···ileı···ek h.::ı.·fızay.:::ı 

y· a ~= ı 1 ı ı··· • 

1.3.3 Dijital Bilgisayar 

D i .:.i i t a.l b i 1 q :i. ·:s.:":':i.Y' a ı···, Çı E· n E•l .::ı. maç .1. ı ·v'E' p ı···oı;ı ı···.::•.ITı 1 ~;ı.nm;::ı ::::.ı k o ..... 

:ı. .::i. y· o .L .:,:ın b ı t'f.2 t·· .::ı ı··· a. b i r·· i md i t·· • B i 1 •:;ı :i. ::; a \'.::ı,... ~==·i st em .1. E:, .... :i. , ı:::ı J. ı...ı. ~;:;.:::•.c .;;,i. k 

ç;ıı:::iı···Lı.n t Lı. n ün boy· u t l.:::;.t·· :ı. na g bı·-· e d et~j i ~;1T1ek t E•ıj ir·~ bu. b Dy·u. t 1 ,::ı ı-., cı i::i ..... 

ı··· ün t ij bu. ·f f t~t-· bLı.y·Li.k 1 Uı~jü, , ... ,ız v··=: .,:;ı\/n ı .::ı.ı-·ı c:i<:.'ı k.:;:ı.c tan ı=:.• çı öı···ıjrı tU. 

s.::ı.y· :ı.~;; :ı. rı .::ı. s;,:ı.h ip o l1Tı<::\s:::. ı n ,:;l b·'='-~ 1 ı cl ı ı···. hı 1 boyut 1 aı··· ı n :i.:/ i o 1 mE•. s ı 

istenirken sistem maliyetinin düsLı.k olmasına elikkat edilir. 

1.3.4 Depolama Birimleri 

ı .. ·! E> ı·' p i ;-::e 1 i s~?k i :2: b it ( 2~56 ı··· en k ·-...·t::y~::ı. ton 1 <:<.ın;::ı ;ı cı 1 an b i ı··· 

512 * 512 pixellik dijital gbrüntli, 0.25 megabyte yer kaplar. 

Bu da genel amaclı dijital gbrUntUleme sisteminde veri sakla

ma problemlerini meydana getirir. Bu problemleri çözmek icin 

a5a~ıdaki depolama birimleri kullanılabilmektedir. 

i. Magnetik Diskler 

ii. Magnetik Teypler 
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ııı. Optik Diskler 

Bir magnetik diskin kapasitesi yaklasık olarak 700 mega-

byte olup yukarıdaki bzellikte 2800 gdrUntU saklama sayısına 

·so:ı.h ip t :i. ı·'.. ıvı.,:>.q n~= t i k t E•)ip le,.-. i n y·ü k Sf2 k yo1.~ ı . ..ı.n 1 ı...ı. k l ı...ı. o 1 an ı.::.:ı. t-· ı tE':,.-...... 

cih edilmektedir. Optik diskler, lazerle okuma ve yazma pren

::;:i.bir·ıı:.;! d<i:i.~/<::tnan ci! .. ·ıa;:::]..,::ıt'ciıı·-· .. Biı·"· or.:ıtik disktn 1-::.::ıp.::ısite·::.i döı·-·t 

qigabyte ve yaklasık 16000 görüntü saklama sayısına sahiptir. 

Dpt;ık diskl~::r·in df:::;:~,r:• .... /a.nto:ı.jı :i.·".::.e .. ı ::-lı?.ı.:::ılıTııs; k.:;;_>/:ttl.:;;ı.ı·-·ır··ı s:ilinı:?-... 

memeleridir. Sony fırmasının en son gelistirdi~i ve halen 

deneme asamasında bulunan video kaset kaydediciler bir saat-

lik bir video kasetine 6000'in üzerinde görUntU saklama sa-

yısına sahip oldugu bilinmektedir(2,3,4>. 

1.3.5 Ekran ve Kayıt Birimi 

!'~lo d'""' t"·n q ö t-·ıjn t.: Lı.l em E? =·i ·st em lE::: ı·' i rı ci f:::· p ı·-·(~n s ip c:ı 1.:'!:'\ ı·"·.:a k in on O"··· 

k ı·-·c:ım \/F.~ ı·' en k l i t ı? 1 ev iz yc:ın mc:ın it oı·"·l <:H"· :ı. ku 1 :ı. <::ırı :ı. .1. in.::i k tacı ı ı·-·. Üt.!. 

mc:ınitorlar, görüntü isleyicisinin cıkısı olarak görev yapar-

ı.:::ır .. ·• f:iyTıı z.::ı.m<:H"ıdo:ı bu c;:ıkı~,; siny.::;ı.li, ko:ı.t;;jıt i .. üı;;:ıı·'in\72 qdı·-·üntı:..i. 

almak icin görüntü kayıt birimine baglanabilir .. Bu fonksiyona 

d.:::ı. ııi .. ·laı···d Cı::ıpyı• deı .. ·ıj.ı···. :o i ~J ı?,.... b :i. t' ~:! i::i t"·Lı.n tU. b i,.-. i m :L d e CF:·r 

CCathode Ray Tube) dir. 

CF:r s:i.s.te·ıTıl€:::ı·-·:i.nd;2, gdı·-·Lı.nti.j cli~::::i.nind12 bu.lu.nan hE?I·"· bit·"· 

;:.::: ı E?:ıTıan ı n y· .::.-:ı. t ,:~::r' vı;;,; d i k e)/ po;:~ i·::; ::lO !"i 1 ,::ı. ı·' ı n 1 '..-'E? cı rı ı:::1 k t cı. da. b u 1 una n 

görüntü elemanın degerini voltaja çevirerek elektron bomb.::ır-

dımanı yaparak iki bc:ıyutlu qbrüntü cıkısı elde edilır. Grilik 

seviyesi gelen volt.::ıja gbre elektrcn bombardımanı tarafından 

s-:?.. ı::;i ı ~J. l"'ı ı t·"· " \'azıc:ı c i ı· .. ı <:ı. z :i. <:ı. ı·-· 1 düsi...i.k yoqunluklu gdrUntüleme 

s i. s.; t em l (:? t·"· i n d e k u ll arı ı lı ı·-·. 



degisik alfanümerik karakterlerin basılması ile elde edilir. 

Genelde bu bzellik. dUsUk yogunluklu oldugundan kullanılmaz. 

5 



BöLüM 2 

BlLGlSAYARLI TDMDGRAFl 

2.1 Bilgisayarlı Tomografi ve Kullanım Alanları 

6 

Bilgisayarlı tomografi cihazları, j_ ll:: o ı.,::u····.::;.k 1 ·::;ı·?o · lı 

yıllarda gelistirilmistir. 1980 yılından sonra mikrobilgisa-

yarlı sistemler tasarlanmıstır. Bu cihazlar tıp alanında 

yaygın olarak kullanılmakta olup ülkemize 1984 yılından sonra 

girmeye baslamıstır. 

Tomogr'a·fi c:il .. ·ıa.;::ı. h."::ı·::st.:::ı. c.:ı::.~\/l·"·es:;ind•:.0 ddnı:.-:::l:Jil•:::::•n t:ıiı· .. X·--F:?ıv 

t ü.ı;-:ı Cı. i 1 fE• b u t Up U. n t: .,:~.m k i'•. ~-·!;:.ı·:::. ı nd 21. ı-.. , a ~;; t ,:::ı. d ar .. : q E.~ç s:•r"ı l·····P(:ı·l ı·:;:; ır·, .. -

l<:ı.ı··':ı.n:ı. tc:ıpl.,::ı.y·E~.n Xs:·· .... de:,dektöı·-·ünden (\:ı?.0nor-ı 9.:-:;.z:ı. ı.LE' c:lcılı . ..ı. ds:·c:iek .... · 

tdr) ibarettir. Xe-dedektdrden alınan anolog bilgi, hızlı A/D 

ceviricilerden geçirilic dijital bilgi olarak ana bilgisayara 

gönderilır. Bu dijital bilgi, operatör tarafından tanımlanan 

özelliklere göre hızlı matematiksel islemcilerden geçirildik-

t ·:::~n son ı·-·a. çı ö ı·' Li. nt U. o 1 <::•.ı·-·a k E?. k ~'<::•.n a V€?. •;.ı ö ı·-·ı: .. ı.r .. , tU. !s.:::ı. k :ı. .:::•.ma b i, .... :i. rrı i n e 

E~.kta.ı·-·ılıı··· .• Bu cihazıarda olusturulan görüntü, hasta Uzerin-

ı:::ien .:,:•.lına.n dijital bilgilE?~-· cJ<::tı·ı.::•. önc:•2d€?.n <Hı.l:ı.nrnıs c:ıJ.an st,ö:·ı.n····· 

dart olarak kullanılan su bilgileriyle karsılastır:ı.larak elde 

E•c:i 1 J. :ı. ı····. Bundan dolayı bu cihazıarda yaklas:ı.k olarak her altı 

ayda bir su ile kalibrasyon yapılması gerekmektedirC2,4,5>. 

Bilgisayarlı tomografi cihazı, elektronik olarak çok 

karmasık bir yapıya sahiptir. Bunun sebebi, yapılan mate-

matiksel ve görU.ntUleme islemlerin çc:ık hızlı olması(yedi sa-

niy'ede b1.ı··' qıjı····(j.rıtU. ~:?lcle ed:Llrn•2·:si ı_;ıibi! -v··E::: :Tı\~?k.::,ın:ı.k f.::ontı····cJ.J.;,"2····· 

~--i n -F .:::•. ~': 1 .:;1 lı·~i ı ci ı ı···... Bu n d ,::ı. n d c:ı la.::/ ı m,: •. t f:?ıTı-=:i. t :i. k ·:st? 1 \i•?:~ q •:::i ı··' C!. nt ij 1 E·ıTıf.~· 

leme isiemleri yazılım yolu ile degil, 
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yapılmaktadır(2). Bu cihaza ait ana bblUmler asagıda sıralan-

mıe ve sekil 2.1'de qdsterilmietir. 

X-RAY tUpU, Xe-dedektdr ve hızlı A/D cevirici-

1 ı=.~~., i n i c: :i. n d e b ulu. n ıj u•;i u k ı·:;,:, ı md :ı. ı···.. !···la.·::. t <::'. b ı...:. c:: i, ... ,.:;,:::: ır .. , i c e ı·' :i.·:::; :i.,. .. , r:2 

::lı?:? ı··· 1 .:7.' ~::. t :i. ı···. :L 1 :l ı··· • 

:i. ·:::. t.: ı;:: n :i. 1 f!:) n b ö lı;ı !:2 s :i. n e q b ı·-· e ç;ı .:::ı. n t ı·-·:/ i c \"!.:• r·· i ·::::. i n !·2 :,/ !'!2 ı···. 1 i!:?.• s,;. t ı ı···. ın ı::? i:: :i. c ı n 

yatırıldıgı kısımdır. 

ANA BiLGISAYAR ~ Hastadan alınmıs diJital bilgileri ıs-

!eyen ve diger birimleri kontrol altında tutan kısımdır. 

X-RAY KONTROL : Bilgisayardan aldıgı komutlar dogrultu-

sunda X-RAY tUpUnUnUn akım v~ geriliminı kontrol eden kısım
ı 

cj ı ı··· .• 

MEKANiKSEL KONTROL C:: i r ,:~. ;::. ci .:;ı. k i t (.iıTı il:&? f.:: .;:;ı. n i k , ... , .::;ı, ı··· 1:2 k €'!.• t ). ('!3 ı·' i 

kontrol eden kısımdır. 

ı::::ıı:::·E: ı:~:Pı Tu ı::;: I<DI\j~:; u 1....1....1 ~ i< u J. :ı. .::ır ı ı:::: ]. 1'"1 J. !'"ı c:l :ı.·:::; Eı.ı···, :ı. c:J.:::il'"ı c:.ı :i. ı···· ı:i i ;::.ı :i. b i :ı. c.:ı ı ..... 

F:k ı····B.ncj<::ı. bu 1 u.r1.:::ı.n qı'::)ı····U.ı ... , 'i;,:(j 

<::ı.1ıTı ak :i. c:: :i. n k ı...ı. 1 l .,;:,n ı 1. Etrl k ı ~===·ı md : ı···... D i ı-· i:::.• k t cı 1 a.ı·-· .,::ı. k cı ı::::, ı···. ı...ı.r .. , t; ı . ..i i!:?: k, ... ,:::····· 

:!: 1< j: i .. ! C::: J: I<U!·.i3CJi.... \ii:::.· D :1: l...(:::J:!: bf.·ı ·t(~H Doktorların nasta ızleme 

.... ,.. f::.· ı···. <::•. p ci t"· \' .:,~. ;:: rn "''· k ı c:: :i. r .. ı k u. 1 :ı .. :::ı. rı ci L 1< ::. .::'•. t .. · :t. './ >:':·: :i. '" t.: ı=: (::i ""' .l. 1 c:; l. a.r .. ı k :ı. ..... 
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r ........................................... -.......................................................................................................................................................... _ .............................................................................................. ı 
1 i 
1 ı 
! ! 
t r-·········-········--·-·-··-·····ı ı 

1 ı 1 1 

! 'ı~;---;·--ı ı ~ 1 ~~~] 1 

!.... .... ı 1 ,... ı 
.~ u 1 1 1 

1 K r·J ı v i 

ll 

11'.~_:: .. f
1

···•·• ı ···-·····················-········-···
1

1 ı' ·~ .. .. ... ·· HPibT f~i ıJD(-~b I 
.,. :ı: u 1 1 

1 1< L i j 
ı ı... ..... _____ .. _ ....... .J i 

ı-~~~~-ı 
1
' l L ll.. ..... ) J. o.Jo 1 o 1 1. ·. 1 ı ,• .... . ..... .... 1 ı 

1 

-------- , kU'"bULU 1 ı 
, L_ ...................................................... -....................... -...... -......... -.... - ı 

.li.: 'ı •. -.. -_····_····-. ~-~-.-~_-_;_-;:_;_---~-:·.~---~.:.i_.( ___ ._:~ .. -' .. :.~.--·.·--·-·.-_JI -

.. .... ·· ........ .. .... .. DF'EF{iTDF.: UDAE; I 

ı 
ı ı 
1 1 

ıl········,,~=~~l~:t-~l----ı 
................ _ ....... _ .............. _ .. _ ..... _, _____ ! i·:. ı ıl··~'-·.! ll ı i 

lı ı···-·· ................. M .. ~-~ .. ;·l·-::;~~~-···········-·······ı ········-··········-·:.:.::. __ ::_:~~=-·-···········-········__i ı· 
... - 1 •• 

1 ı::·or.:r··1f~T J ı 

ll L ......... -.-~::~~:~:!~~:: ~~~---·- ! 
i ı---.. --~~;·;~-~i~-1~~:~······--·-·····-·ı D D 1< TDP U :o {i~:; I 1 

1 1 D1SK 1 1 

L ....... ~=~=~=::~:~~~~=~~~=-=~=-~~---·---.. ---·-··-.. ·-·--·-························· .. ----·-···· .. -·--............ _ ......... -... ·····-················-·····-·······-······...ı 
Sekil 2.1. Bilgisayarlı tomografi cihazına ait ana bb-

lUmler ve yerlesimi. 
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Bilgisayarlı tomografi cihazıarının kullanılması ile tıp 

alanında bUyük gelişmeler meydana gelmietir. dzellikle giri

eimsel tomografi olarak adlandırılan ydntemle, hasta üzerinde 

ameliyat gibi tıbbi mUdahale yapılmadan teşhis koyma ve de-

gerlendirme yapılabilmektedir. 

2.2 Gtirlintli İşleme Birimi 

Bilgisayarlı tomografi cihazıarında gbrUntU ieleme biri-

mi donanım olarak iki ana modülden oluşmaktadır. Bu modüller 

eekil 2.2'de gdsterilmietir. 

Sekil 2.2 Bilgisayarlı tomografi cihazına ait QbrUntU-

1 ~?me b i ,.-. i m ı 

HIZLI YAPILASMA BIRIMI~ Bu birimde ana bilgisayardan a

lınan dijital gdrUntU bilgileri matris notasyonuna cevrilip, 

filitrelenek gdrUntU birimine gdnderilir. 

GdRüNTü BIR1M1~ Bu birimde, gbrUntU kullanıcının ıstedi-

qi dzelliklere gdre oluşturulup ekrana gdnderilir. Pencere 

ayarları ve dzel gdrUntüleme ıelemlerini de bu birim Qercek-

1 ı:::.~:;; t :i., .... :i.,.-.• 

Bu birimlerde kullanılan elektronik parcalar dzel olarak 

üı· .. ·r:: .. ~t i 1 rn :i·:? o 1 ı...tp hı:er·'i· .. ,,:~nr..ı i b i,.... b :ı. .1. q ı \/E ı·-· i 1. mEıTıEk tr:::.·d j.ı·-. -...· a.z 111 m 

olarak assEmbler dili kullanılmaktadırt4,6). 
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BöLüM 3 

D!J1TAL Gt.1RONTONOM TEMEL KURALLARI 

3.1 Görlintil Modeli 

sıfır ve sonsuz acık aralıgında bir ifadedir: 

U ö ı--·· (j_ r .. : t.: ü 1 (;?: ı···. '-' c:: :i. <:; :i. m d er·: y ,?,, n s:. :ı. ::/ <::•. r·: :ı. s.:. :ı. k m :i. k t ,;;:, ı···. 1 r·ı ı :i. c;: f:~ ı···. i ı···. \/ '''2 

:i. k :i. eleman:La karakterize edilir. B :t ı--· i r .. ıc:: i 

:i. 1 \'!.:• C.1 (j ;:;:. t f!:! i·"· :i. } :i. ı·- " ~;:.:i. c:ldf.?t :i. fonksiyonu f(x,y) bt..t iki 

terimin c::arp:ı.mı olarak ifade edilir: 

bu.ı··'eı.c:i.::ı. 
·ı ı · .. ı \/ ·., 
.ı. ~ .· ·- '.l ,,'1 .• 

c! :i. ı···. ll 

esit:Lik, yans:ı.man:ı.n O (toplam yutma) :i. ]. E~ :i. 

yans:ı.ma) ac:::ı.k aralıg:ı.nda oldugunu gösterir. 

ısık kaynagına göre hesaplan:ı.rken r<x,y) degeri c::ismin karak-

( ::-:: '·' y) k CJcı i"' d ir .. , ;:,ı t :ı. Eı.ı·-· :ı. r .. ı d"'' k :i. 

Lm~n pC!sitif ve Lm~M scınlu degerlerdir. Pratikte Lm~n= im~n * 
ı-··-
ı fY'I :1. ı--~ 

1 
I. ... (Y'\.,;i\H 

·ı 
.:. (fl..rAH cı :ı. t.ı.p ,_, l"iOl·"·ıTıEtl 

!....,n :i .... , 
i 
ı .... tn~YtH 100 cılarak al:ı.nır. [ i.... (Y~ :i. l'"'ı 'j i._ (T\ ~·iı., )•( ] 
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aralıgı grilik rilçegi olarak adlandırılır. Genelde bu aralık 

rilcek olusur. Siyah ile beyaz arasındaki t0m ara degerler de-

gisen gri tonlamalarını verir. 

3.2 örnekleme ve Basamaklandırma 

seklinde d0s0n0lebilir. 

··-···ı 

"f' (o'! :i.) ı 
·r: ( :l '·' ı·· .. J ..... :ı. ) ' 

"f(i\l .. ···:i. ... :L) 
... ,_J 

Bu esitligin sag tarafı dijital grirUntU ifadesi olup her bir 

eleman, grirUntU elemanı, resim elemanı, pixel veya pel olarak 

sayısı ile ilişkileri: 

i"· .. l ..... .··-:ır·"! 
. ı: .. 

şeklindedir. Burada n ekranda bir pixeli ulusturan bit sayı-

i···, 

t:uı:::ı 1 E:i.fi"ı :s. :ı. 
,. ... ı .... 

ı ... !!:::! 

ı~.:.i (j ~::;. t: ı:-;::· ···· :i. lıTı :i. ·::.::. t: :i. ı···. :: 

sahip bir grirUntU için 98304 bitlik bir hafıza birimı gerek-
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t: i ('•" 

3.3.1 Pixellerin Komşulugu 

!:::ı :i. ı-··. 1 
... , ... 

c:lıjj"··t: ci :i. k f!.~j' k c:ı rn s;:. Lt 1 u.l-d ı...ı. \;'.;::ı.!·''d :ı. 1"'" Dı...ı.n :Le~ ı··· 

( ;.:: +·:i. ~! :~/) '·' ( ::{ ..... :!. ~ı )/) ~~ ( >~ '.t :·::/·+·:i. ) ~ı ( >~ '.1 )/•· .. • :!. ) c! :i. [•"· u 

gösteri:Lir. Yatay ve dikey komsulugun d:ı.s:ı.nda bulunan ve 

köselerde bulunan pixellere kösegen (dıagonal) komsuluk denir 

( >~ ·+· :i. 5 )/ +· :ı. ) ·ı ( >~ +· :ı. ~ :~-/ ····· 1 ) :ı ( ;.:: ····· 1 ~' :··/ +· 1 ) ._, ( ::-:: -··· :L ., :/ ..... :i. ) cı 1 ın Et k t .:.:ı. c! 1 ı-~- •ı 

D ' :ı. i k u m ·::.~ ı...ı. 1 i.J \;;,i u. ci f?2l"'ı :l ı··' \' r:.~ l\! s ( p .i :i. ı f::'' ı.:.:,ı ,j ı:::. t ı:-::~ ı·-· :i. ı :i. ,.... • EJ u. k o rn ı:;:. ı...ı. :ı. Lt k 1 .:::\ ı ... 

Sekil 3.1 'de veriımist:lr. 

······-.. ·········-·· ... ······· .. ······· .> ::-~ Fa k ~:::.ı;;::: r·ı i. 

3.3.2 Konnektivity 
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Uzerinde birbirine yakın pıxel degerierin toplandıgı alt 

Bu kavram kullanılarak~ gbrUntU Uzerinde oluşabilecek hatalar 

lugunda bulunan diger pixellerin grilik seviyelerinin birbi-

rine yakın degerierde olması gerekmektedir. 

ise V={59,60~61) olur. üç tip konnektivity vardır: 

ile 4'1U baglıdır. 

i:::ı ) ::J .. J. j, k D l"'ı l'"ı 1'2 k t :i. v· :i. t y :: [ı;~ f:::• !·"· Cj f i\j eıı ( p ) i ~~ f2 j:::< \i F::• q p :i. ::·; E1 1 1 •:O": I·"· :i. '.../ 

ile B'li baglıdır. 

c) m konnektivity (mixed konnektivity): 

:i. " ı:~: ~:.i t~ ı···· q E ı··· .. i 4· ( ı:::ı ) :i. ~:::.ı::.-:: 

p ve q pixelleri V ile m'li baglıdır. 

3.3.3 Mesafe ölçümleri 

pixellerinın mesafe fonksiyonu D ile gdsterilir. Mesafe fonk-

siyonu aeagıdaki şartları saglar. 

(D(p~q)=O yalnız ve yalnız p=q) 

b) D(p,q) - DCq,pJ 

c:: > I:> ı:: p ._, :~:·: ) < :D ( ı:::ı :.ı q ) ·+· Lı ( cı'.' ~:: ) 

!ki pixel p ve q arasındaki Euclidean mesafesi, 
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tki pixel p ve q arasındaki D4 mesafesi (City-Blok mesafesi) 

D.~.ı.(p._,q) ····· i;-;·····~::.i +· iy-···ti •':-::·~;:;:i.t:l:i.q:i. ile tEın:ı.Hil.:::ınJ.ı···, 

sekilde olcuqu varsayılarak: 

:;:: :L 
,..") 
.ı: .. 

~::·:: 1 ( 
.. 
) ·i ::~·:·~ .. .ı . 

.. : .. :1. .. :: . 

. .... ~ 

.ı::. 

p'nin dbrt10 komsulugundan dolayı D4- :1. bulunur 

J)Ei ( p =.t q ) ::::: ıTı~::ı. ;< ( i ::{ ·····~::~ ; •.ı i :y······ t: i 

drnegin DB < 2 ise sabit mesafe ifadesi pixellerin yeriesimi 

asagıdaki sekilde oldugu kabul edilirse, 

:.::: ····: :···, .. ::. .. :: . .:::. ..:: . 

,,::: :ı. :1. J. :? 

.ı::: :i. ı:) :ı. 
.-···ı 

. ı: .. :DEı 
•1 •••• .1 • \/t·:~ E: . 1 :i . 

.. ::: :ı. :!. :l :·::·:~ komsuluqu bulunur. 

./ 
.····: •'") 
..:.:... •'··· . .... ,,;_ 

3.3.4 Aritmetik 1 Lojik !slemler 

GbrUntUleme sisteminin tUm bblUmlerinde pixeller arasın-

c:!'''"' ;:,-ı., ... :!. t: m ı:::: t :i. k \/ı':?. 1 c::ı ..i i k i ·;:_:, :ı. 0? ir: :ı. r::2ı···. :i. ~:. :ı. k ~===· :ı. k k u. 11 ;:_:ı r-·ı ı 1 rn ak t: .:::ı c:! :ı. ı···. " 

p ve q gibi iki pixelin arasındaki aritmetik islemler sunlar-

ı:::ı ·+· C:! 

p ····· q 
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Carpma p * q 

Bblme p 1 q 

Lojik işlemler ise: 

p {:'11\!D q 

i\il]'f ( q) c::ı 1 u ı·-·. 

\/ a J·"·cJ :LJ·"·" :tı i i"'· :i. C:: :i. Sö. i p i::< E'! 1 --·p i;.; f2 1 '! :i. k :i. 1'"1 C:: i":; i J, ~::.F:2 k Dm",:;!...\ 1 Ll.r.j <;;ı, l:ı .::ı.ı~.J.}. 1 

:i. ·::~. 1 E:· rn 1 iii:! ı···. c:! :1. ı···· .. 1< C) CTı ~.::.U. 1 Ll. k :İ. t:;:. :L E.• ıT: 1 €·~· ı·-· i -r c:ı ı·-· mü 1 "'" t·::: d :i. 1 t·~· !:::ı :i. 1 i ı···. 

penc::ereleme ve -i'ilitreleme gibi işlemler sayılabilir. Bu :i.~~-·-

de verilmiştir. Bu ifade; 

ı:::ı ..... ( :i. .• / •:) ) -::-~- ( -:·::·ı. +· b +· c:: +· ci +· 02 +· ·f ·+· 

1 ' i i 

i J " I ı 
"'"""'""""'!'"'"""'-"'"""1-""""""""""l'"'"'""'"""""'l"""'""""""' 

i ,:;, 1 b i c i 
.. ·::-··: ........... ,...... c~--.. ·t·-·-·:;;;···-···ı---····:~;··---·ı······-·~---~··· .. 

ı ' 1 : .................... , ....................... ı ................. -·+--· .. ··-·······ı··-............... .. 
\ r· 1 ı.... l ·i ! 
: ·:.:1 1 1

! ı ... 1 .................... , ....................... ! ........... '""1"''''"""""'"""1"··················· 

ı 1 1 1 
! : ı ! 

.::t 

Sekil 3.2 Merkezi E·!. •ı -::· ··:·· 
Cj J. c:tn ··-· >~ ... > 

3.4 Gdrüntüleme Geometrisi 

ı:_:,:_ı -+· l"'! +· :i. c::ı 
·ı 
.ı. 

l.\.i. 
'V ~- :ı. 

u. ı· ··, " 

""' :i./.:;:· 

'lük bblgenin kc:ımsuluk-

Bu kısımda, gbrüntü rotasyonu, biçekleme ve bteleme ybn-
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temleri anlatılacaktır. TUm ddnUeUmler Uc boyutlu C3D> olarak 

kartezyen sisteminde tanımlınacaktır. 

3.4.1 öteleme 

(x,y,z) koordinatlarındaki bir noktayı baeka bir noktaya 

(xO,yO,zO) degerierine ddnUeUmU için 

X :L -· X +· \() 

\{' :i. '•y' ·+· \{' 
.. 
) ···- .. 

.. ::·. :ı. :.;.:·: +· ··;t 
•: 
.. 

-· L. ) 

olup matris formunda tanımlanırsa, 

r········ ········ı r······ 
········ı _;( •1 1 •1 .. .. 

)( 
.. 

.l ı .1. ı:.. ) ı:..:ı ı: _:ı 

'·y• :!. i .. 
l 

.. 
'{' (') f ··~· 

ı 
(.) () .. 

:~-:·: :i. 
.. .. 

:1. :?: ( 
.. ı () (.) ... • 1 

!... ...... .... J 

1' ........ ········ı r······ ........ i 
ı----·· ········ı i ' 

,}:~ :i. ! :ı. (:ı (ı X 
.. 

>< t 1 ! u i i 
1 \( :ı. ı ! ( 

.. 
) :!. ( - \( () ! 

1 \/ ' 
ı 

.. ) 

ı i z 1 i ! () o l z (':ı ! ~z 

1 

.. 
·ı 

1 
() ı:) () :L 1 1 1 

1 
. ı. 

\... ... _ . 
.. ı ı 

L ..... -·····.i 
___ ..\ \ ......... ·-···.1 

formunda yazılabilir ve k c::•rnı::• <:•. k t '·../:i. 

gdsterilebilir. Burada 

A: 4 x 4'1Uk transformasyon matrisi, 

V: orijinal koordinatları iceren kolon vektdrU ve 

Vl: ddnUeUm noktasının koordinatlarını iceren kolon 

vektdrUdUr. Bu vektdrler 

r········ '"'"''! r······ 
········ı r·-··· ........ , 

ı ı i :!. 
.. 

() X 
.. 1 

;:< i >~ :1. 1 i () ( ) 1 
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ı y .. 
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ı 
\r;/ -ı 

ı 
ı () :L () .... { (') ı .1. 1 .. 

'·-./::::: z 1 ! ı :i. ! z :i. ·r ı 
( 
.. 

:ı 
.. 

:ı. -~~~ ( ) i ı \i _,., ı \l \':?! -·· i - () .. ı t ! 
:ı. 

1 1 :i. 
1 

(.) () 
.. ı 

ı ı ~) .i. 
ı 
ı !... ...... ! •.••....• ...... J . ......... ....... J ........ ı 
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oldugundan dbnUsUm islemi Vl - T x V ile yapılır. 

3.4.2 ölçekleme 

\r··· ~=::. ..... ::::) \/ -:::~- \(' 

z -:_~: . ..... ~::) ~~-: ·H· i.. ııe tanımlanmaktadır. 

E·:ı...tı····E:'ı.c:iE:l. nc::ıkt<:~.·:::.:ı. { ··:t_" V / 'ı 
~ .. ~ lJ ı 'J ...... · noktas:ı.nın biçekleme 

:~-/ .:::·~ p :ı. 1 :n :ı. ::;:. h -:::'ı. 1 :i. ci :i. ı·-· .. E: Ll d (j r·ı Li.·:_:~ Lt rn k c:ı ıTı p \·~i k t c::ı J. c-:ı. ı··· ... ::ı k \/ ::::. ····· ~:::3 ·K \) ::;:. f.:.:• k ..... 

linde yazılabilir. 

Sonuçta biçekleme transformasyon matrisi 

ı···-·· 
........ , 

1 
.. 

~:3 ::.:: () ı:) () ı 
l 
ı 

(! u .. 
( 
.. 
) 

! 
\ ... (.) .. 

E; ···-
t:ı 

.. 
~::) () 

ı 

.. '· ) :.::~ i 
! 

ı ( :ı () 
.. 

J. i .. (_) 

' ı ......... ....... .ı 

3.4.3 Rotasyon 

tir. Z ekseninde ve rotasyon açıs:ı. J olan bir noktanın trans-

········ı 

c:: i c:· ı 
.. 

cı ::::. 1 n ı,; () 
'··' 

.__ı 1.,1 .. 

..... ~::;.; j_ r-: 1 c::: Cı ~;;; ,J () c·· ıj 

ı::;: ,) 
..... 

i. 
.. 
) (:ı :L () .. 

~ 
.. ·, .. 

i. ı .... ... ı:) 
ı 
' ........ i 

nan noktanın orijine gbre ....... -· .ı .. 
:.:::.-:::lc:l ı . .-



kil 3.3 ae gbsterilmistir. 

'!-'"h 
ı 
i 
1 

cj)J 

i 
ı ................................................. C... ......................................................................... , G .. F-> :1 

··:!· ··::· 
•,,,ı n ··-' Koordinat eksenlerine gbre dbnUs ybnleri. 

X ekseninde ve retasyon açısı ~ olan bir noktanın transfer-

!:,""""' :i. () 

() 
j' .. ı 
ı"\J.I. ..... 

() .... , ~::::, :1. !""'i J.J. 

() 

ı::;~m ..... 

() 

seklinde yazılır. 

:;::;:Lr·ı_ı .. ı. 

C::u::::.p. 

(J 

() 

() 

........ , 
(:ı ı 

.) 

() 

•1 
.!. 

() 

() 

! 

·······-~ 

········' 
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3.4.4 Ters Ratasyon Transformasyonu 

bteleme, biçekleme ve rotasyonu 

ifadesi ıle verilir. 

Burada A, 4 x 4'1Uk transformasyon matrisi ve A = RJST'dir. 

Ters transformasyon matrisi asagıda verilen sekildedir. 

r······ -······ı 

1 o .. 
X () i 1 (_) ..... 

-

1 
ı 

1 () :i. ( 
.. 
) ..... \/ () ı .. .. 

1 

T . ..... :ı. ..... 
1 .. .. 

:i. :.?: () 
1 

ı: .. j ı: .. _; ..... ı .. 
! 

i ı 
! .. .. ı 

ı (_ ) u () :l ı 

! ......... j 
. ....•.. ! 

ve benzer sekilde ters retasyon matrisi ise 

r········ -······ı 

' c; c~~:::. ( ··-·,.J ) :;::; i r-·: ( ·····,j ) 
.. 
) o \ .. 

ı ..... ~:) J. r·ı ( ·····~..! ) c~ cj ~==· ( ..... ,j ) ı:) ( ) 1 .. 

ı::;~ d 
..... :ı . ····· ı 

1 .. .. 
:ı. o 1 () () 

ı 
ı 

1 
.. .. 

:ı () :ı. () ı:.. 
ı i 
!... ...... . ....... ! 

olarak yazılabilir. Bu matrislerin komplex olması sebebiyle 

çbzUmlerde ve islemlerde uygun nUmerik teknikler kullanıl-



21 

BöLüM 4 

GöRüNTü ZENG!NLEST!R!LMES! ve DOZGONLEST!R!LMES1 

4. 1 Git~is 

jinal gbrüntU üzerinde kabul edilebilir sekilde yapılan degi-

alan (spatial domain) ybntemleri gbz bnüne alınarak anlatıla-

4.1.1 Uzaysal Alan Ybntemleri 

iliskiler kullanılarak islem gbrmeyi esas alır. 

aıanoa gbrUntU fonksiyonu 

Burada f(x,y) giriş gbrUntüsU, g(x,y) ışlem gbrmUs gbrüntü ve 

T, (x,y) noktasına baglı olan f'in operatbrüdUr. Sekil 4.1'de 

ı:.:.:,ı (j (·· L"t 1 d Cı. (~j ı: .. 't ı:.:.:,ı :i. !:::ı :i. (x,y) noktasının komsulugu, merkezi 

h.::•.s:. :i. t ·f c:ı ı····fnu. ı.ı :i. ~< :!. l:::ı Ci:~:...-·ı...t t.: 1.::). ı ·:ı. r··ı cı E:\ C:= 1-:::'ln k c:ınıs.::.Lt :ı. ı...ı. k ·i:.: u. ı· .. ·" E{ U. d Lt ı· .. ·ı...ı.rn· .... 

c;. 1 Lt ı···· \/ı::.·:~ b Lt ·f Cı i·"· ı''ı'! 

s = T (r) seklinde ifade edilir. 

curada, notasyonu basitlestirmek amacıyla r ve s degiskenleri 
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Sekil 4.2'de gbsterildi~i gibi her hangi bir (x~yJ noktasın 

daki g(x~y) ve f(x~y} fonksiyonlarının grilik seviyesidir. 

::::· 

u. 

r········-····-·······················--···················································································-····--··-······-···-... -··-·········-····-··-···-·······-·········-······················································································i··························· · 

i ı ·.; 
ı . 
ı 

ı
ı--····················-···T····························ı···············-··· ... ·-·-ı 

ı ı j ı 
i i ı i 
·ı ............................ .ı ............ - .............. 1-........................... 1 

1 1 1 

j 1ı ;.~ ıı ")/ ı ı 
1 1 • .. 1 i 
f ......................... -1 ......... - ......... - ... ..j. ............................ l 

! \ 1 ! 
! ! 1 ; 

I ............................. L ........................... L .......................... J 

~OOOOOOONOOOO•ooooooooooooooooooOOOOOoo-Oo00 .... 000000-00'0 ''000000000''''''"''00000oo00oo0""'"'"''''''""''''''0000 .. '''''''-"'"-""'''''H""""'"""'"'"'-''"""""'"''"""'"""'-""'"'''""'''"'"'''-'""'""'''"''"''''''"''"'""'"""""'"'j 

' 

1 
!"""" 

1 
i 

GbrUntU Uzerinde bulunan herhangi bir \x,yl 

noktasının 3 x 3'1Uk kom5ulugu. 

·:~;.::::: t (ı·"·) 

:ı. 

i.· 
!"•. 

i< 

ı 

l.. ..... ........ , ........... -...................... -............... , 

1 

i ı 
1 

ı 

i ; 

.......................................... - ........ i.. ............................................................... L ............... --.... :::· I. .................................................... i. ................................................... J ................................. :::· 

iTı J•"• rrı ı·-· 

·< .................................... >· ('ı c.:: 1 k i<Cı)/!...1. ·::: .. - ..................................... ::=· 

k :i. 1 Kuntrast Zenginle5tirilmesi 

seviyesi transformasyon fonksiyonu. 



transformasyonlar ~~~ı::) ı····ü.r·ı t ıj 

k Cıirı:;~.ı...i.:J. Lt k {~i b i) iki boyutlu dizinlerde yapılmaktadır. bu. 

:ı. ·:;:.1 k ~=-"-· :i. ci ci F:~ t: :i Uzerine degis:ik :ı. s;:. ı k ~;=. :i. d d E:' t :i. 

degerierinin atanması ile elde edilir(1,4,5l. 

ı·····························r··-···········-······-r······-··-·······-·····ı 

ı ..... ! ı .... i ı ..... ·ı ı 

lı ................ :.: .......... ı· ......... ::~~-: ......... -j--...... _ .. :.: ......... 1 
..... ·ı H • ...... l 1 

ı ... ı -· l . j 

I ............................ T ....................... _ .. I" ....... _ .............. -ı 
1 ..... ·ı ! ..... 1 1 ,_·ı ı ' .. ı .ı. 1 

L ..................... --1-.......... -........ _J ............ ______ .. .t 

Sek:il 4.3 Maskeleme katsayıları. 

Sekil 4.3'de gbsterild:ig:i gibi maskeleme katsayıları kullan:ı.-

larak, tUm gbrUntU üzerinde bulunan noktalar pixel-pixel çar-

pılarak, maskeleme elde edilmis olur<1,4). 

1' ......................................................... T ..................................... _ ................. T .......................................................... ! 

i l-\1:!. ı I,•J:;;:: ı V· .. !::::; i 

E~iB 
1 w7 w8 1 w9 1 

L..~~-~:~ .. :~ .. :~ ... : ... ~:~:::: .. :ı: ... :: ... J. ......... : .. ~::; .. ~ı:: .. : ... ~· ... ::~: ... ~ ......... ..l ..... : .. ~:~ .. ::~:: .. :: ... ~ ... :~:.~:':: .. -~ ... ~ ..... 1 

Sekil 4.4 Genel 3 x 3 'lUk maskeleme katsayıları ve 

pixellerin yerlesimi. 

maskelenmesi, Sekil 4.4'de gbsterilmistir. 
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7 Y 7 veya 9 x 9 gibi) maskeleme islemleri, yukarıdaki sekil-

de formUle edilebilir. Maskeleme katsayıları degistirilerek 

gdrUntU Uzerinde istenilen degisiklik yapılabilir. 

4.1.2 Frekans Alanı Yöntemleri 

:i. ·f Et C:i ı?'i.' 0?: ci :i. 1 i ı···. ~ 

transformasyonun sonucu, 

uygulanacak orijinal gbrUntU ifadesi ve hCx,yl degismeyen 

nında tanımlanırsa: 

G(u,v - HCu,vlF(u,v) olur. 

transformlarıdır. H<u,v) 

fonksiyonu olarak adlandırılır. 

fonksiyonu frekans 

alanına cevrildikten ve H(u,v) seçildikten sonra istenen 

·'i' cı u. r' :i. E: ı···. 

gbsterilmistir. ı 

Cj ı:.>~ :ı \/) ····· ı:::··r····· :ı. [ !···/ (Ll :.ı \i) -~-ı:::· ( i...t ı.ı \/) J C) .1. Lt ı···· u 



islem sayısı azalır ve islem hızı da artar. Discrete Fourier 

Transformasyonu geregince H(uryv) ve h(x,y> 'nin esit boyutlar-

c!.:::-ı. .i.::~ l..l 

alanında yapılan islemlerde gdrUntU Uzerinde bazı bozulmalar 

gine bas vurulmustur. 

4.2 Histogram Yardımı ile GdrilntU Zenginleştirilmesi 

...... :i. ~:·/ F:.· -~=· :L n i ~;~_; (j ::::. t; ı::-::, ı···. :1. ı···. , 

4.2.1 Temel Yapı 

ve [0~ 1J aralıgında herhangi bir r degeri icin 

ci 1 ı···. 

i:::- ) (! < :--· < 

:i. c,:::!. !"''ı ı'"ı:·''>'O 
'•::.1' .ı. 

: .. : ·: .... ····"'' .: , ... 
ı .. ..i .L ı..... !;;;.' ~::J .!. ; ~ 

s·-· 'T(ı····) 

. ... ·, ....... ·: "": 

t...!.i. !l!-:::: .. ı. ,;, 

:ı. c_:: :ı. r·ı 

,. ... , j ,····;::::!.•' · ......... · .. ,.· .... :·. Uzerinde siyahdan beyaza u 

. . . . 
cı;_.,;_:.::.·:ı::.-:~n :ı. i c.:: :i. rı c~ :i. >:: ;:-:·~' J. cı 
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,.... ::::: -T .. ··· :ı. ( ·:;::.) 

olur Yukarıda belirtilen şartlar T için de geçerlidır. 

gında rastgele olarak dagılmaktadır. 

ı:::ı { i.::: \ 
' 'til~ \ --· ,• Bu olasılıK fonksi 

yonları ve transformasyon arasındaki iliski, 

:ı. .1. il;~ 

.L 

~:;;. 1·•: ;;;;; 

·r (ı···· ı.:: 

·······ı 

c:iı··· i 
. ı 

F' , ... ( ; · . .:ı ··············-········ ı 

i 
i 

L. ..... 
d·::::. \ 

. ... Jr· -· ·r·····:ı. ı::~:s) 

r .... ·---- - - --- --- -- ·-_;;; 

..#""""" 
~,.,.... ı 

-- ı i ......---- . 
t············-···················································-·-····:.........,.. .T ( ı--· > 
' ~ ! 

! ı 

1 
: : : 
j ı ! 
-·····-··-·······-.. -·····································-·-········--··1··-·······-······-·--··-··········-··········--···--···-·-·-·-··--······························--·--·······J. .................................................................... ~::- ı···. 

() ı···. k 

Sekil 4.5 Grilik seviyesi transformasyon fonksiyonu. 
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F' ... (ı···.) 

............................................................ -................... -..................................................................... :::- ------------------------- ____ } __ ... 
() ı···. 

(.,;·,ı) 

Sekil 4.6 Grilik seviyesi olasılık yogunluk fonksiyonu 

(b) aydınlık gdrUntU 

4.2.2 Histogram Esitligi 

Transformasyon fonksiyonunu sdyle tanımlanabilir: 

ı·"· 

-... J
' 

~='=· ..... r < ı·"· ) ı:::· , .. , ( h' ) ci ı,,, ı: 
" 
) < ; "• '• 

() 

integrasyon kısmı r'nin Kumulatif Dagı-

KDF için de geçerli olup asagıciaki sekilde tanımlanır: 

C:! ~:;;. 

,.... ,. ·. 
!· .. • ı-:::: ı 
' 1l!J. ' ... ll 

c::ı1 u. ı·"· ıı 

!""""" 
ı 
i ,.... . . ..... ı l"'' ı··~ ı:_ j"'• ,.; 

L ....... 

·i 
.i. 

"""'"! 

ı 
[ 

i 
.... J i"' ..... 

..... [ :L ::ı ı· .. · ..... ·r ..... :l ( ·::::.) 

:i. () : ~=; ·: ·! ..... 
'• .! . 

T'"":ı. (::::.) 
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1 
! 

ı··· 

·····~::ı···. -+ ·:z. 

() 

/ ( ·····'2v·J ·+· :2) c:l ~\ı 
ı:) 

..... '""!'"';,:; ·+· 2ı·"• 
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........ , 
f ·, -: ı··· . <. .. :!. i 

ı 
c:l :i.ı::;_iı?.ö?ı···· 

! 

:~:/ ı::·~· ı···. :1. E·:= ı·"· c:l <-;::; i 
-~.J 

çıkar buna ragmen bize histogram esitligi için yalnızca T(r) 

, ............................................ . 
r = T (s) = 1 +- .. s \'ı· .. ·ı: 

[0,1J aralıgı için çdzilm, 

C:i 1 u. ı···. u 

s'nin olasılık yogunluk fonksiyonu, 

!'""'"' ........ , 
ı 1 

ı dı·"• 1 

ı ı:::· ,... ( j•"• ) ,_.................... i 
1 ı 

!:......... d·::;:, ı ..... ...! j·" '"' ·r ..... ,~, (5.) 
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' ' i '·· 
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() : .. s:. 
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,j, 

·: •, ı 
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·::; ..... ·r <ı···. ::ı 

-

i.. .......... ·-·························································'-··························-··············-···-····:::· ............................................................................................................. -.................................... ·· 
() :L 

:1. ll () 

()u ~::=.; 
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i 
ı······················-·····-··························-················-················································-···············-···················ı 

i \ 
' ! 

i 
ı 

i ' ·. 1 ............................................ - ....................................................................................................................... ı ....................................... .. :· ~:::. 

:1.. c 

(c) 

kil 4.7 DUzgUn yogunluk transformasyon metodu. 

orijinal olasılık yogunluk " . . 
"j' C:! i'"ı !< ~==~ 1 \f c::ı !'"i u. 1~ 

b) Transformasyon fonksiyonu. 

c) sonuç dUzgUn yogunluk. 

:ı. u (:ı 
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Grilik seviyeleri için olusan olasılık fonksiyonu asagıdaki 

sekilde tanımlanır: 

ı:) .·· ı···.k < :ı. 

n k RO .. ()._!:ı.'! .. ı: .ı~ ! .. ,,-•••:l 

grilik seviyesinin 

olasılıgı, nk gdrUntU Uzerinde gdrUlen grilik seviyesinin 

zamanı ve n gdrUntU Uzerinde bulunan toplam pıxel sayısıdır. 

histogram teknikleri kullanıldıqında bilinen histogram 

esitligi veya histogram lineerlestirilmesi ortaya çıkar. 

f•' 
..... ~·· c.. 

j :::O r·ı 

k 
·•·· ..;::;;: F' , .. , (ı··· .-ı ) --

ı:) < ı···. t-ı: 

j:::::(! k ····· ()~ :l •.ı., ı• ,, '·'i.._····· .i. 

ve ters transformasyonu, 

('·ı..: ..... ·r .... ·:ı. (s:;ı..:) u ..;; .. ~==· -(· . •i 
1·•: .i. 

olur. T(rı..:l veT (sı..:>, BdlUm 4.2.1 'de anlatılan sartları 

Ornek: 64 x 64 ve sekiz seviyeli bir gdrUntUnUn grilik seviye 

dagılımı Tablo 4.1'de verilmistir. Bu grilik seviyesinin 

histogramı Sekil 4.8'de gdrUlmektedir. 
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U :i. 

CbzUme ilk deqerden baslanırsa: 

(i 

i;:; C• ..... ·r ı:: ı·-· (ı ) ::::: f-· F' , .. , ( ı· .. · .-ı ) 

,j :::::() 

..... F' .. -~ ( ı···.() ) 

..... O .. 1 c;:. 

:i. 
b :ı. ..... ·r ( j"'· :ı. 1 ,,,,, 2- ı:::· ,.~ ı:: ı·-· .-ı > 

,j ::::() 

..... ı:), -'l4 C:ilu.ı·"·· 

, .......... . 
· .... •.:: .. 

•••• .. 1 .... 

..... ı .. ) ll {::.\::.::ı 

() :: ::? :L 

()ll ~)::::; 

····· ()ll ·:::.J::.ı 

~:::; ·:;.:: ..... :1. 

Transformasyon fonksiyonu Sekil 4.U (b) 'de görülmektedir. 
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:!. /}' .. ::: / / :i. 

(c::) 

Histogram esitliqi 

b) lransformasyon fonksiyonu 

L; Esitlenmis histogram 

:i. 
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k:i.J. :'"'ı ·i i···,-: 
'·::J•!ol•••' ,ı. yalnızca beş histog-

·am eşitJ.iqi griJ.ik seviyesi olusur ve bu aş 

karsılık gelmektedir 

::::.i~) ..... :!. ./ 

:::::··! 
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.. ,, 
...... ~ ... · 

4.3 Gbrilntil DUzgUnleştirilmesi 

4.3.1 Komşuluk Ortalaması 

luk ortalaması, g0r0ntU d0zg0nleştirlımesi icin uır 

u .. -:.:::::.·.;'::::--:::: .. L ~::\ .L ~::<.! l 

ı:_:_:,ı :~_ .:· .. '.1 ::/ ) 

i','i 

. ·.• .:::· / 

!-.; 
ı·-; h :i. ;•"• .. :.. ::-:: · ..... 

... 

·ronKsıyonu olusmakta~ıı 

··.;' .. · .. ..... (i',! .:. '.l :ı " " '5 j'·· .. \ ... :L 

~çeren ~ume ve M komsuluk içinde bulunan toplam 

nokta savısıdır. 



:!. 
·f(rn~,t·i) 

l'"-'i .: iT:,, n )G ·;::; 

ı::J 1 u. ı···. ıı 

lısmada gdrUntUler Uzerinde yapılan denemeler sonucunda T=lO 

en uygun de~er kabul edilmistir. 

4.3.2 Orta Deger Filitrelernesi 

Pixelin komsulu~unda bulunan di~er pixellerin grilik 

seviyesinın orta de~erinin alınması ile elde edilen filitre-

musama daha fazla olur. Teknik olarak, merkezi 

yUkten kUcU~e veya kUcUkten bUyUge dogru sıralanması ile olu-

smakta ve orta deger o noktanın yeni degerini vermektedir. 

4.3.3 Alçak Geçiren Filtre 

C<ı···:i.l :i. k gUrUltU miktarını 

amacıyla Fourier transformu kullanılarak 

frakansıarın giderildigi bir ybntemdir. Cıkıs fonksiyonun 

transformu, G<u,v): 

G(u,vl = H<u,vlF(u~vl 

fourier transformu alındıgında, yUksek frekanslardan ayrılmıs 

r·· .. : 
C! l...i. ·::.::.!...!.i< :i. c.: ı:.~·: ı···. t:= n 



Ideal Filtre 

·i 
J. 

() 

,eger D(u,v) < DO ıse 

,eger D(u,v) > DO ıse 

seklinde yazılabilir. Burada DO negatif olmayan özel bır 

nine olan uzaklık fonksiyonudur. Bu fonksiyon sekil 4.9'da 

C.:J Ö ~::; t E! ('· :i. 1 iT; j_ <;;;. C::' J. U. p 

.!. 

D(u .. -'v) ····· (Lı.:=: +· \/·':):ı./::,, 

1 

i 
1 
i 
ı·········-········································································-····ı 

i i 
ı 1 
; ' 
\ \ 

1 

i 
ı 

i ı 
ı .......... ·-·····-·················-··-···········-··-···········--··--····.1····-·······-················-··-·-···-···-···································· :::· I) ( t.t '.t \/ > 

() :0() 

Sekil 4.9 Kesim Frekansı. DO kesim Frekans degerı. 

bU transfer fonksiyonunun 1 i1e O arasındaki geçıs noktasına 

kesim Frekansı denir. 
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BöLüM 5 

PROGRAM ve öZELLIKLERI 

mıs dijital degerierini ekranda isleme grirevini yapmaktadır. 

dMrt kısımdan olusmustur. Bu dMrt program tamamen birbirinden 

bagımsız olaıak çalısmaktadır. 

Bu projede Tomografi ve Ultrasonografi cihazıarında bu-

yalnızca gMrUntUnUn olusması için gereken bilgi degisik yMn-

getirilen programın :i.~/ :i. c;: ·:":":'i.11 ~:.::.-··· 

ıçin gerekli olan donanım ve yazılım konfigurasyonu 

asagıdaki Mzelliklere sahip olmalıdır: 

IBM uyumlu PC/XT/AT bilgisayar, 

- VGA ve MCGA grafik kartının olması~ 

Ana hafızanın en az 640KB olması, 

DOS isletim sisteminin olması~ 

-ROM BIOS programlarının tamamının bulunması(12BKB ~OM) 

- Renkli monitora sahip olması 

dirde program çıktılarının istenilen Mzellikleri mUmkUn olma-

i'f'i E:'ı. k -i:.: E~. d :ı. ı···. :ı 

5. 1. Ana Pt~ogr·am 

:e ı...ı. 1:::ı ı···. c! (;_ı :···. ;::ı.ıTı '! d :i. (_::_; :i. t: :i. -::: 02 ı···. c:i "''·n .:::•. 1 ı r·ı m ı ~;:. \i ı:::.~ r·· i ı 02 ı···. j_ '! I ı-·~ı r;::; c:! c• '"'· j' .:::•. 
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U. ;~: El t iTı El ~:;:. :ı. :i. 1 1!!:? 

programın bn sartlarını hazırlar. Bu ana program çalısma 

Yardımcı programlardan hangisinin kullanılacagını, 

Hangi gbrUntUnUn seçilecegini ve 

Yardımcı programlarda kullanılan parametrelerin ne se-

kilde set edilecegini saglamaktadır. 

5.2 Yardımcı Programlar 

5.2.1 MCGA ve VGA'de Calısabilen Program 

Bu yardımcı program 64 grı blçek kullanılarak yazıımıs-

J.u.k ·f i ı :i. t ı··· E· s:; :l k u ll ;::·ı.r·; :ı. 1 m :ı.·:::; t: :ı. ı··· .• :H U. ·f :i. ]. t ı···. E0 :J. ı;:.:! ı···. d E• 

pixelin degisik komsulukları seçilmiştir( 3 x 3. 5 x 5, 7 x 7 

ve 9 x ·~·ıu komsuklar). Ayr:ı.ca oencere ayarları olan oencere 

genisligi ve pencere sev:ı.yes:ı. konulmustur. Bbylece kullanıcı 

gbrUntUyU istedigi sekilde görebilme imkanına sahip olmakta-

ci :ı. i"" • 

5.2.2 Yalnızca VGA'da Çalısan Program 

nılan asagıda verilen tUm özellikleri içerecek sekilde vazıl-

m:ı.stır. Programda ekranın en Ust sat:ı.r:ı. menU ve en alt satır:ı. 

ise yardımc:ı. menU satır:ı. olarak seçilmiştir. 

Enlargement : Ekran Uzerincie bulunan gbrUntUnUn isteni-

len bblgesinin bUyUtUlmesi için oluşturulan bir fonksiyondur. 

Bu bblUm iki alt gruba ayrılmaktadır. 
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X2 Enlarge: Istenilen bblgenin dbrt kat bUyUtUlmesi. 

X4 Lnlarge: Istenilen bblgenin sekiz kat bUyUtUlmesi. 

Transposition : Ekran Uzerinde bulunan gbrUntUnUn yatav 

ve dikey olarak yer degistirmesini saglayan bir fonksiyondur. 

Bu bdlUm iki alt gruba ayrılmaktadır: 

UP/DOWN: GbrUntUnUn yatay olarak CVertical Mirror) 

ddndUrUlmesidir. 

LEFT/RIGHT: GbrUntUnUn dikey olarak CHorizantal 

Mirror) ddndUrUlmesidir. 

Histogram : Ekran Uzerinde bulunan gbrUntUnUn istenilen 

bblgesinin grilik seviyesinin fonksiyonunu cizmektedir. Bu 

bblUm Uc alt gruba ayrılmaktadır: 

X2:GbrUntUnUn dbrte biri kadar olan herhangi bir 

bblgenin histogramının cizilmesi~ 

X4:GbrUntUnUn sekizde cırı kadar olan herhangi bir 

bblgenin histogramının çizilmesi ve 

ALL:GbrUntUnUn tamamının histogramını cizilmesidir. 

Filter Ekran üzerinde bulunan gbrUntUnUn istenilen 

filitreden geçirilmesi islemidir. Bu bblUm de dbrt alt gruba 

ayrılmaktadır: 

FCl: ~ x 3 komsuluk ortalaması, 

FC2: x 5 komsuluk ortalaması~ 

FC3: 3 x 3 orta deger filitresi ve 

FC4: 5 x 5 orta deger filitresidir. 

Band Filter : Ekran üzerinde bulunan gbrUntUnUn renklen-

dirilmesi icin ulusturulan fonksiyondur. Renklendirme kulla-

nıcının istegine bırakılmıstır. 



t:!:zel Fi l tt~eıet~ 

dUzgUnleetirilmesi 

zenginleetirilmesi yhntemleri kullanılmıetır. TUm filtrelerde 

.. :> k cı rn ·::.::. ı...ı. 1 ı...ı. k 

Fl Driginal gdrUntUyU ekranda gdrUntUleme, 

F2 Heavy smoothing filitreleme, 

F3 Smoothing filitreleme, 

Light edge enhancement filitreleme, 

..... ı:::·:.'.'.'j Edge enhancement filitreleme ve 

Heavy edge enhancement filitreleme. 

malar ve denemeler sonucunda elde edilmietir(3,4,5). Bu kat-

sayılar aeagıda verilen tablolarda gbsterilmietir: 

- HEAVY SMDOTHING: 

r .................................................. -... r ......................................... _ ......... r ......................................................... ı 
ı 1 ı i 

1 ...................... :::.< .. :::.: ..................... 1 ...................... :~:.:: .. ::::: ..................... 1 ...................... :!: .. :~ ... ::~ .................. ..! 
i ı 1 i 
ı ı ı 

ı .................... :!: ... :' ... ::~: ................ J .................... :~.~:.:~,; ...... : ............ ..1. ..................... :::.<: .. :.::: ..................... 1 
1 ! i ı 

1 1 ! ! 

1 ...................... :1: .. :: .... ::~~ ..................... \... .................. ::: .. ::·: ... :~:: ................... ..!. ..................... :~: .. :::: .. :::.: .................. ...! 

~~~~=)--:~~~~~;~---l~==-~~l 
ı ! i ı 
~ ·ı . ...- r:: j :·:=; ,./ ::··; \ ·i ,·:.~ 1 

L ............. -... ::: ... · ...... :::· ..................... .1. .................. ::: ... : ..... ~~: ................... ..1. .................... :~ ... : .... ~~.' ................... 1 
i i ı 1 

1 i 
i o ı 1/8 ! o 
' 1 i ı 
1 ............................... ~.·--~·-·····-·· .. -J .. _ ... -.................................................. L ........................................................ J 
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LIGHT EDGE ENHANCEMENT: 

ı··················································· ... ·-···ı·-·······················································T··················-······································ı 

ı ı ! ! 

l--···-····················(·:~~---·-·······-··········-!..·-·················::~:.:. ....... ,_, ................. fı ..................... ____ (::: _____________ ............. ! 
f ı ' ı 
. ·ı c;; / .-·_-;. 

1 
..... ·: ı 

l····························::: __ ,,, ....... , .. _ .......... j .................... : ... : .... ::~: ..................... ı---························=··························1 
. i i i 
i o ı -1 ı o 1 
\ i ı ı '·····················-········-··············-·········-···1. ..........................................................•......................................................... 1 

- EDGE ENHANCEMENT: 

r················· ··········· ···············r···················································r······-·····-·········-············-···············i 
1 i t j 

ı o 1 -2 ı o 1 
t ı ! i , ............. -.......................................... ı ....................... -........................... _ .. j-.. ---............... ____ ........................ -: 
i 1 ı i 
i ! ı 

ı. ~ ı 17/2 ı L 
1 ı : ,... ....... .. ................................. --. -+· ..... -.............................. _,_,,,,_ ... , ........... ,,_, ..................................... 1 

1 1 j i 
1 ı ı 1 

ı o ! .. 2 ı o j 
L ........................ -.............. -... -.. -\.. ....................................................... !.. .................. -....... ___ .... -................ ...! 

- HEAVY EDGE ENHANCEMENT: 

r-- -,-:----~--:~----~-----:~---~ 
! .......... _ ........................... - ............. ı .......................................................... -ı-.......................................................... j 
i i 1 ı 
ı i i 
ı - ı 9 ı 2 j t ; ~ 

, ........................................................ j .............................................. - ........ .j.. .............................. -...................... j 
ı ı ' ' - ı ! ! ı ! 

() ··---:::·:·: :') 
i 

ı .... ,,,_,,,,,,,, .......................... _,,, ........... ı .... ..................................................... ı ......................................... - ................ 1 

Bu katsayıların degistirilmesi ile gdrUntU Uzerinde istenilen 

degisiklik yapılabilmektedir. i • • • ·~ 'i ... .•.. .. ...• ., 
r:. u .. !. .i. -:::t! ı .J. t .. . ı.····· 

mustur. bu boıumun formatı Sekil 5.1 'de gdsterilmistiı. 

Burada bulunan katsayılar tamamen kullanıcının istegine 

b lıdır. Bu bdlUmU ~ullanabilmek icin dnceden istenilen 



ı··-··-··--~ ............................................ 1'''''''''"''"''''"""'''''""'"""""'"'"""''~!'''''""''''"'"''''"''"""'"'"''"'"""""''"''"! 

ı 
0 , r B ı 

ı .... · i . 
..................... .............. ı··········· .. ···························· .. ······-···ı· .. ··-········· ..................................... l 

. r A . G 

:.. ............................................... j ..................................................... ı .................... ····· ............ ..! 
; 
i 

:E·; ı 

.......................................................... ..! ........... . . ................... _ .. ..i .......................................................... .l 

kil 5.1 :ullanıcı masKeıeme katsayıları. 

5.3. Yazılım ve Akış Diyagramları 

lama dili olarak bılinen Assembler (intel 8086) dilleri kul 

lanılarak cluşturulmustur. Programın tamamı modUler olarak 

~asarlanmıs ve hafızada fazla yer tutmaması icin bdlUmlere 

kil 5.2'de gdsterildigi gibi başlangıçda 

kendisinin ve yardımcı programların çalışması icin gerekli 

olan hafıza bdlgesi seçilmekte ve dn sartlar saglanmaktadır. 

icin ana menUyU ekrana getirmektedir. TUm islemler bu ana 

program Uzerinden yapılmaktadır. Seçilen yardımcı programlar, 

i< :ı. .i. 
!:::· ":;· 

! .. · ... ı rı 5.4 ve 5.5'de gdsterildigi gibi 

dzellikler dogrultusunda çalısmakta olup~ islemleri bittigin-

de kullandıkları hafıza alanlarını ve diger program paramet-

relerini ~emizleyerek ana programa geri ddnerler. 
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- l.PR.JGR:~H 

)----- 2. PROGRJiM 

HA'iiR 

:-'3'~ V '·'""" 
H ı 

PROGRAM DEGISKEN 
LERINI SAJ\Lıi VE 
HAFIZAli TEMIZLE 

CIK 

i< .; . . ı. 

42 

~:!.i< . . i. ::_:.:. 



LPROIJR~H 
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SICILEN ~EGERLER 
LE I MAGI' I •)LUS 

TUR VE El\RiiHiı 
GONDER 

1 
.------------!----------------------------------------~ 

HıWIR 

i 

TUS BEliLE 

EVET 

EVET 

WL 
DEGEHLEJUtll 

SET ET. 

ww 
D EGEllLERINI 

SET ET. 

SHMDART 
D EGEllLERI 

SET ET. 

EVET I NU ERS E 

R!JLLAHILiiN 

HAflZAYI TEMIZLE 

1 

6 

TRfıMSFORH 
PiıR. SET EI. 

Sekil 

RESI~ 
UZERIHDE 

DEGIS!liLIGI 'lflP. 
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ı 
1 
ı 

1 
1 
1 
ı 

1 
i 

1 
ı 
1 

ı 
! 
1 

1 
1 
1 
ı 
ı 

ı 
ı 
ı 
ı 
1 
1 
ı 

1 
ı 
1 

1 

ı 
ı 
ı 
! HAYlR 

2 .PROGRAM 

ı 

IMAGE FILE'I SEC. 

ı 
EYJlılN 

UZERIHDE 
IMAGE'! OLllSTUR. 

ı 
ı 

TUS BEKLE 

HI 

HI 

HI 

l\ULLAtULAH 
HitFIZt:ıYJ 

TEMIZLE 

EVET 

E\! ET 

EIJE'I 

EIJET 

D 

F1 

J2 

F3 

F~ 

F5 

Sekil 5.4 2.Program akıs diyagramı 
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F1 

!US BEY.LE 

1 

1 
Hi 

HflHR 

FZ 

IliS BEYJ.E 

! 

1 

Hi 

1 
1 

ı 
1 

ı 
~~ 

EVET JiOORD. SEC 
r---ı PAR. S.ET ET. 

EVET l\OOP.D. SEC 
1-----ı FAR. SET EI. 

E\IET PARM1ETRELERI 

SET ET. 

El,! ET PARAMETRELERI 

SET ET. 

Sekil 5.4 

IMAGE' I OLUS 
Tl!R VE El\RAN~ 

GONDER. 

1 

i 

D 

i 
l 

Iı!AGE'l OLUS 
TUR I)E EliRAHA 

GONDER. 

1 

! o 

(Devam) 
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F3 
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TUS BEY.LE 

EVET Y.OORD. SEC 
PAR. SH ET. 

IIJET J\Of·RD. m: HISTOGRI!!'!I 
OLUSIUR VE 

PliP.. SET H; EKRANA G0Nl!ER 

H\ ı 
H' ET o PAR. SET ET. 

Ftl 

.-------1 
1 

HIS BEliLE 

EIJET FILTRE 

PAR. SET ET. l 
ı 

1 

ı 
1 
ı 

EUET FILTRE 1 

i 
-1 

PnR. SIT ET. 1 

FILTRE 
P~RIME!:RELERINE 

GORE l!"ı~GE' I OLU. 

EIJEI FILTRE i 
PAR. SET ET. 1 o 

E\! ET Fl LTRE 

PAR. SEl ET. 

HAY IR 

Sekil 5.4 (De\ra.m) 



HA'l!R 

F5 

i 

8 
1 

HI 
ı 
ı 

'i 

E 
1} 
E 

D 

EIJE! 

EIJET 

ElJET 

EVET 

E \JET 
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R=R+l 

G=G+l 

ı 
i 
1 

ı 
ı ; SEC!LEN DEGERLEJ!E 
ı B= B+! GORE !~AGE UZERIN 
1 DE DEGISINLIH YAP 
ı 
1 

ı 
1 

ı 
i 
i 

STANDART i 
DEGERLER 

1 
1 

l 
1 
1 

1 
1 
1 

ı 
C=C+l --------" 

Sekil 5.4 (Devam) 



3.PROORAI'I 

IHAGE FILE'I SEC 

1 
1 

1 

I ~il GE' I OLUSTUR. 

r-----------'--------------~ B 
E \JET FILTRE 

PAR. SET ET. 

EUET FILTRE 

EVET 

EVET 

El! ET 

EHT 

PAR. SET ET 

FILTRE 

PAR. SET ET 

FILT!'.E 

PAR. SET ET 

FILTRE 

PAR. SET ET 

ORIGINAL 

IMAGE'! OLUS. 

EUET 

PARAMETRELERE 
GORE I1lAGE' I 

OLUSTUR. 

1 

0 

HAFIZAYI SIL 

i 

D 
HAYlR 

Sekil 5.5 3. Program akış diyagramı 
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BöLüM 6 

SONUC ve tiNERlLER 

50 

Bu projede gerçeklestirilmek istenen amaç~ IBM PC'yi to-

bu cihaza ait gdrUntUleme is-

:i. c;: :ir·; Y' u k .:·:ı. ı···. :ı. ci"''· k :i. 

haberiesmesini saglamak gerekmektedir. Bu haberiesrneyi sagla-

mak için de ıKı cihazı modem aracıl:ı.gı ile birbirine baglamak 

olarak çok iyi bilinmesi gereklidir. Bu konuda Toshiba marka 

bilgisayarlı tomografi cıhazına ait tUm ddkUmanlar ve elekt-

riksel diyagramlar incelenmistir. Bu kaynaklarda yeterli bil-

kezinden bilgi istenilmesine ragmen olumlu bir sonuc al:ı.nama-

ırı :ı.::;:. t: :ı. ı--·-~~ 

Bu projede cihazlar arası haberiesme saglanamadıgı icin 

tUler ve programlar ekte sunulmustur. 

Bu projede yazılım kısmı olan dijital gdrUntUleme birimi 

teknik acıdan istenilen sonucu vermistir. Bilgisayarlı tomog-
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:c: u . 

..:.:-,\.~;.··.·ı r·· :::, 
ı ı .:r ~ ·'· ·•..• ~ .. \ •.ı birden fazla ekran baglantısı yapılarak 

ekranıara oarçalar halinde dagıtılabilir. 
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EK 1 

PROGRAM CIKTILARI 



EK - 1 1 

Programın giriş formatı 

1. program orijinal görUntU 



EK-1 2 

ı. program 3*3 NEIGHBORHOOD AVERAGING filtering 

ı. program 5*5 NEIGHBORHOOD AVERAGING tiltering 



EK-1 3 

1. program 3*3 MEDIAN FILTERING 

1. program 5•5 MEDIAN FILTERJNG 



EK - 1 4 

2. program X2 en.arge 

2. program X4 enlarge 
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2. program UP/DOWN transposition 

2. program LEFT / RIGHT transposition 
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2. program X2 histogram 

•7 
L... program X4 histogram 
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2. program ALL histogram 

2. program FC1 tiltering 
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2. program FC2 filtering 

2. program FC3 filtering 
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2. program FC4 filtering 

2. program BAND FILTER 
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3. program orijinal görUntu 

3. program HEAVY SMOOTHING tiltering 
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3. program SMOOTHING tiltering 

3. program LIGHT EDGE ENHANCEMENT tiltering 
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3. program EDGE ENHANCEMENT tiltering 

3. program HEAVY EDGE ENHANCEMENT tiltering 
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2. program X4 enlargement 

2. program BAND FILTER 
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PROGRAM ROUT1NLER1 
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.i. 1. 

in Aa:=2;An:=5;End; 
Begin Aa:=3;An:=13:End; 

:··· : ... ! • (\ >; :: '"" :i. "i:.: C::> C: C:i CJ 

Fn:··· :: "'":!. t:c:ı c de 

For Ax:=l to C*C-1 do 

I ·r F'>i''i':'. !:.: L 
!:::::::::·ı::.:: :i. r·ı 

J t:ı···:(·:·?n 

ı:::: l'"ı c:~ ~; 

MedianFilter:=Mat[AnJ~ 

i:::.r·rc 

:ı::·:·;(·:·:·:'\~) J. :-·; 

ı:::ı :; :::::():ı 

For Ax:=l to c: do 

P:=F+Ima0e~[A+Av-Aa,B+Ax AaJ: 
;::) ~: ::::: r::ı ô j_ \/ \ c: ·f.:· ~:::: ) ~ 

T . .;:: 
.!. 

Else MedianFilter:=Imags'[a,b]= 
."""i H i:::.i -.... '! 

"''1•''•" 
.... : '.i 

GetMem<ImaQe,65290) {65280) 
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PROCEDURE GRAY64Ca:bytsl; 

FOR 88:=0 TO 255 DO GRAYLEVE~(BG,BB div 
ı::::ı\ı:c !_: 

FINDFIRSTC'*· IMG',ANYFI~E.DIRINFO); 

WHILE DOSERROR=O DO 

FILENAME:=DIRINFO.NAME; 
GETMEMClMAGE,65280l; 

9LOCKREAD<DOSVA,IMAGE·~,ll; 

FOR I:=50 TO 250 DO 
FOR J~=l TO 240 DO 

F : .. ..!F I >::: E1 .. ( I·····'.'::<>,, J ., I !·'r(·:;CE: ···C I ~ . .J :1 D:::\/ c;. l ; 

FREEMEMC!MAGE,65280l; 
FINDNEXT<DIRINFDl; 

::::r··-.ı:o :; 
UNTIL KEYPREBSED; 

USES SVBTEM3,CRT,GRAPHı 
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ııu bits/sec-150 bits/sec-300 bi~s~~p~-600 

'SAUD RATE',TRUE.MENUITEM.XXl: 

1"! ~::; '•i !....: I ·-:- ;;;; : ·. " ::::Cı :; 
!::::ı··...: f> ;_; 

;c DCSD.PARITYEIT~l THEN XX:=l ELSE XX:~~~ 

'NON PARITY-ODD P0RITY-EVEN 

Ic MENUITEM<)-1 THEN 

IF MENUITEM=l THEN DOSD.PARITYBIT:=O: 
IF MENUITEM=2 THEN DDSD.PARITYEIT=~l: 
IF MENUITEM=3 THEN DDSD.PARITYBIT:=~· 

::,::;ı:··::;c;;:;::::::::ı·ı:; 

ı·~··i ~:::: r··-.i ~ .... : :~: ·r c:: f ..... \ ;: :::::c; :_ı 

PROCLD~-.~ BTOPElfS; 

!F DOS~.STOPBlf=O THEN XX:=1 ELSE XX:=2= 

ONE EIT·TWO BITS-'i STOP EITS',TRUE,MENUITEM~X 
Tc ~ENUITEM<>-1 THEN 

!iL:!:.:..: .• 

SIZE'.TRUE,MENUITEM,XX); 
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MENU~B2:SHORfiNT~ 

~ILENAM~:STRING[12J; 

DCSYA:FILE OF SSATIF 
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.i. ı EDITOR(ASILDEGERı 

IF KUTUKBONU>l THEN 
:c:·:E;:·:~:i ::: r·.r 
ASS!GN(DOSVA~FILENAMEl 

;; :;::::Li; 

TAMSATIR:=lAMDEGERCI~, 

WRITE(DOSYA.TAM~ATıKJ ~ 

:: .. :.ı c , :: :.' :.: 
~__:>.i .. ! .. :~: L... I U ı··· .. ! LJ ;_; 
c:: L.. c:::::::~ ı:::: ;~ )) c::ı ::::~ \ .... ~~·:·l :: i_; 

ı:::· \\ \ ..... ~, ,. 
~ .... : . ·f . '.. .. ~ .: 

i:::. ı·· .. :;.);: 

IF P~RAMCOUNf <> u T~EN 
FILENAME~=PARAMSTR~l; 

cc: c, I;\; 
T!::::::T/:·:··TF ·-.·:'' 
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