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OZET

Bu tezde bilgisayar hafizasinda ¢ok buyuk miktadayer kaplayan raster
haritalar1 (sayisal orthofoto ve grafik kadastraftalar) depolama problemini

cbzmek icin Wavelet Doimu ile gorinti siktirma tzerinde c¢alildi.

Tezin uygulamasinda, Visual Basic Programlama éi bir Goruntu
Sikistirma programi gedtirildi. Programda, wavelet dogiimlerinden biri olan Haar
Wavelet Dongimu kullanildi. Program vasitasiylasite raster goruntuler, farkli
sikistirma katsayilarinda sgtirnldiktan sonra, bu sigirma katsayilari ile siktirilan
goruntilerin kullanilabilirlikleri targildi.



SUMMARY

In this thesis, in order to analyse storage probdérthe raster maps (digital
orthophoto and graphic cadastre hardcopy maps)hwhie covered with huge
amount of memories in a computer, it was workedirnage compression using

Wavelet Transformation.

In the application of this study, an image comgmssprogram was
developed with Visual Basic Programming Languageh& program, Haar Wavelet
Transformation which is a kind of wavelet transfatians was used. By means of
the program, After raster images were compressedvarious compression
coefficients, the usages of the compressed imdgeshed from images were argued

in this compression rates.
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1. GIRIS

17. Yuzylda Fransiz matematikci J. Fourier, hednarir priyodik
fonksiyonun, periyodik kompleks Us fonksiyonlariswnsuz bir toplami olarak ifade
edilebilecgini gostermgtir.  Periyodik  fonksiyonlarin  bu  6nemli oz
kesfedildikten yillar sonra, Fourier’in fikirleri peyodik olmayan ilk fonksiyonlar
icin Uretildi ve boylece periyodik veya periyodiknmyan ayrik zamanli sinyaller
gelistirildi. 1965’de Hizl Fourier Donguiimii olarak isimlendirilen yeni bir algoritma
gelistirildi ve Fourier Transformu ve bu transformun oukari, sinyal analizleri ve
temsilleri icin bir arac oldu. 1970’den beri d@din kodlayan uygulamalar, 6zellikle
gercek baz tabanli discrete cosine transform Uderigalgiidi. Bu dongimu
kullanan algoritmalara JPEG, MPEG |, MPEG Il orradarak verilebilir [SOnmez

A.Gurkan,1994,s.2,3].

Dalgacik Dongumleri (Wavelet Transforms) son vyillarda, stkma
performansi ve artan fonksiyonellik destge gortunti kodlamada iyi bir konuma
gelmistir. Bundan dolayi; dalgacik tabanli gorinti gikma algoritmalari,
JPEG-2000 ‘in (The Joint Photographic Experts Gyokpllandgl bir yontem
olmustur [Auwera G. Van der, Munteanu A. and Cornelj2003, s.1].

Dalgacik Donglimu, karetlerin dgisik Olceklerde incelenmesi amaciyla
yapilan cakmalardan dgmustur. 1980 ’li yillarda Fransiz agarmacilardan J.
Morlet, A. Grossman ve Y. Meyer tarafindan ortaydmastir. Daha sonralari, |I.
Daubechies ve S.G. Mallat, dalgacik teorisgaret gleme alaninda galirmislerdir.
Gunumuzde, birbirinden farkhh  bircok alanda dalgacidoniminden

yararlaniimaktadir [Saral Tung, 2003, s.1].

Dalgacik Dongumleri; radyoaktiflik iceren bilgisayar grafikleriyiksek
¢OzUnarlukla resimleme,ge tasarimi, dili (mesh) optimizasyonu, ses dalgalarinin
goruntilenmesi, gorunti arama, animasyon kontradl bwinlarin icerisinde ilk
uygulanan ve en 6nemlilerinden biri olan gorinkissirma gibi ¢cok geri uygulama
alanlarinda kullaniimaktadir [Kopp Manfred, 2003,]s



Bu kullanimlara ek olarak, parmak izi siniflandirprablemi de 6rnek olarak
gosterilebilir. Amerika Birlgik Devletleri bunyesinde bulunan F.B.I 6rgitl, pakm
izlerindeki gri golgeleri belirlemek amaciyla pikdessina 8 bit kullanir ve inch
basina 500 piksel depolar. Boylece elektronik formdanpak izlerini depolamak icin
tek parmak icin 700.000 piksellik hafiza kullanwWickerhauser Mladen Victor,
1994, s.387].

Bu tezde birka¢ spektral dalga boyundan bilgi igepethofoto ve bilgisayar
ortamina raster veri tipinde aktarilan grafik kadespaftalardan okan goéruntuler
Uzerinde caklildi. Sikstirilmams bir gortintiyt bilgisayar ortaminda depolamak igin
oldukca biyuk miktarda hafiza gerekir. Bu bilgigtarnet ortaminda bir networkgia
sayesinde bir yerden {a bir yere yollamak ¢cok zaman harcanmasina sebéebiy
verir. Bu nedenlerden dolayi raster goruntulererdgi gereksiz bilgileri yok etmek
ve ¢ok buyuk miktardaki verilerin boyutunugdiimek icin etkili kodlama sistemleri

kullaniimalidir.

Dalgacik analizleri sayesinde, sinyaller kendilerialusturan parcalara
indirgenir. Bu 06zellik, veri siktirma icin dalgacik fonksiyonlarini uygun araclar

yapar.

birisidir [Pinnamaneni Puijita, 2003, s.1]. Cok spe#lu gorunttler, Haar Wavelet
DonsUmU sayesinde buylk oranlarda sikilabilmektedir. Bu tezin yazim amaci
olan tez projesinde, cok spektrumlu orthofoto gdiler ve raster veri tipine
donisturilen grafik kadastral pafta goruntuleri kullamlBu gortntiler, Ankara‘da
bulunan M.N.G isimli fotogrametrik uygulamalar yapdir sirketten ve Nallihan

Kadastro Mudurlgi’nden elde edildi. Tez projesinin yapiminda Visiasic 6.0

programlama dili kullanildi. Ayrica uygulamalarinr tbolumi de Matlab 6.5

programi ile gelitirildi.

Bu calsma 6 ayri boélimden ofmaktadir. Bolum1; “Gig” kismidir. Bolim
2'de; “Dalgaciklar ve 6rnek uygulama”, Bolim 3 ‘deijital Gortintuler”, B6lUm 4
‘te “Goruntu Sikstirma Programi”, Bolim 5'te “Uygulama”, Bolum 6’d&onuc ve

Oneriler” kismi yer almaktadir.



2. DALGACIKLAR

2.1. Haar Bazi (Haar Olgekleme Fonksiyonu)

Haar olcekleme (scaling) fonksiyong,: R - R olmak lzere,

1 t0[od)
o(t)= 2.1)
0  tO[1

ifadesi tarafindan belirlenigp) : R - R olmak lizere

2! (t) =v2 .p2't-i), j=01..vei=01..2' -1 (2.2)

formuli ile formilize edilirV'! vektdr uzayi ise,
V! =Sp{¢'ij }i=0,1 ..... 211 (2'3)

ifadesi ile belirlenir. Buradasp, lineer aralgl (span) gosterir.j indeksi, genileme

(dilation) vei indeksi ise 6teleme (translation) anlamina geledikt

1
<¢).ij,¢).ij>:jqai" (t).dt =1 esitligi saslandgindan dolayiv/2' , normalizasyon

0

sabiti olarak segilir. ger olcekleme fonksiyonu [0,1] argindan baka bir aralikta
secilirse normalizasyon sabiti degéigecektir. AyricaV ' uzayi icin,

vigyit (2.4)

Ozelligi saglanir.



2.2. Haar Dalgacik Fonksiyonu

Haar dalgacik fonksiyonu/. : R - R olmak tzere,

1 tO[o1/2)
wit)= -1 t0O [1/2)) (.5
0 tO [0))

ifadesi ile belirleniry./(t) : R ~ R olmak iizere

wit)=v2Ip(2t-1) j=01. . vei=01..2 -1 (2.6)

formuli ile formilize edilirW'! vektor uzayi ise,

w! Sp{[//.ij }i:o,l ..... 211 (2.7)

ifadesi ile belirlenir. Buradasp, lineer aralgl (span) gosterir.j indeksi, genileme

(dilation) vei indeksi ise ¢eviri (translation) anlamina gelmdkte

1
<<//.ij .lﬂ-ij> = jw.ij (t)’.dt =1 esitli 5i saslandgindan dolayw2/ , normalizasyon

0
sabiti olarak segilir. ger olcekleme fonksiyonu [0,1] argindan baka bir aralikta
secilirse normalizasyon sabiti desgiecektir. AyricawW' uzayi icin,
wi gyt (2.8)

Ozelligi saglanir.

2.3. Haar Bazinin Yapisi

Haar Bazi ve gier dalgacik bazlari,



vit=vigw! qp.
ifadesi gibi cok 6nemli bir 6zefie sahiptirler.

2.4. Acik bir Bazda (On-Basis) bir Sinyalin Genjlemesi

f OR"Y, N ornekli (N - boyutlu vektor),
f =(f[0], f[a].......F[N -1]) (2.10)

ifadesi ile verilen sonlu bir sinyali géster{i, },_,, .. R" uzayinda agik bir baz

olsun. Sinyal bu bazda,
f=(f Vo)V +{F V)V, +.oot (F Vg Vs (2.11)
seklinde gengler.

2.5. Bir Sinyalin Fourier Analizi

1 2% 2™ 2™ 27Dk
V,=——=|1e "e N ....e N...e N | (2.12)

v, vektorinun(n+1)’nci elemaniv,[n ]olarak gosterilirse,f fonksiyonu 2.11'de

gosterildgi gibi gengletilebilir. Bu durumda,

N-= . nk

(f.v,) =§f[n].vk.[n]ﬂ=%§f[n].e_2”N (2.13)

ifadesi elde edilir. Burada %areti kompleks eylem c¢ekimini (conjugation) goster

Sayisal olarak Fast Fourier Transform (FFT) kuhanile <f,vk> hesaplanabilir.



2.6. Bir Sinyalin Wavelet Donigumu

Anlasilirhik acisindan 8 6rnekli bir sinyal diintlebilir. Ancak, anlatilacak
prosedur, herhangi sonlu bir sinyal icin de uréille Sinyalin boyutu k pozitif

tamsayisi icin2 alinirsa, analiz basit@.

f OR®dir ve bu sinyal baz vektorleri tarafindan aradhtiirilan(span)

VO OW° OW* OW? igerisinde genietilirse,

f=(f.00)e0 +(fwdwd +(f.wi)ws+
(Fijwi+(fdjws+(ful)ws+ (2.14)
()l +{f.wiws.

yukaridaki ifade elde edilir. Bura((ef ,qaij> ve < f ,zﬂ.ij> ifadeleri i¢c carpimlardir. Bu

ic carpimlar prensipte integral almglemi ile veya ayrik durumlarda bir toplam
islemi ile gerceklstirilebilir. Pratikte ise bu i¢ carpimlar ortalaraa fark almaglemi

ile gerceklatirilir.

2.7. Ortalama ve Fark Almalslemlerinin Matemati gi

Sinyal Fonksiyonu f =( 2,5,8,9,7,4,—l1) olarak alinirsa, orijinal sinyalin
katsayilari V° ‘de gengleyen f vektorinin katsayilaridir. Buradg =3 ve

i =2 -1 = 2® -1 = 7 olacaktir. Bu durumda,

(f.@8)=2, (f.gf)=5,(f.03)=8, (f.@3)=9, (f.¢3)=7, (f.02)=4,
<f,¢.§> =-1, <f,qo.§> =1 ¢ carpimlari gegerli olacaktir.

Burada amag, f fonksiyonunu V°OW°OW!'OW? ifadesi iginde

gengletmektir. Bu geniletme sireci ¢ adimda yapilir.



1. Adim

Birinci adimda f fonksiyonu, V?0OW? uzayinda gesietilir. f, =W, f

formulu ile matris ¢arpimgeklinde bu glem gerceklgtirilir.

(1 1.0 0 0 0 0 0 )
00110000
00001100
o 11000000 11
TV2l1-10 00 0 0 0 19
00 1-100 00
0000 1-100
\0 0 0 0 0 0 1 -1

Yukaridaki W, matrisinde ilk dort satir, yukaridagagiya sirasi ile@., 2, 95,932

baz vektorleridir. Bu vektorlew ? uzayinda konumlanirlar. Son dort satir yukaridan
asaglya sira ilew.2,w.2,.w2,@.% baz vektorleridir veWw? uzayinda konumlanirlar.

Carpim gleminden sonra;
= (e +170 #1103 v 0p -3l -l vl -2pl)  @16)

ifadesi elde edilir. f fonksiyonu V? OW? uzayinda 2.16 ‘da gosterilegekilde

gengler.

2. Adim

Bu adimda f fonksiyonu V' OW*OW? ‘de genjletilir. Bu islem igin

f, =W, f, matris ¢arpimindan faydalanilir.



1 1

(% 0 0 0000
L—Lﬁfoooo
?fi—LUUUU

Wy = V2o V2 (2.16)

0 0 0 0 1000

0 0 0 0 0100

0 0 0 0 0010

\0 0 0 0 0001

Yukaridaki matriste yukaridansag! ilk iki satir @g,@; baz vektorleridir. Bu iki

vektor V' uzayinda konumlanir. Uciincii ve Doérdiincii satiNglt uzayinda

konumlanan ¢.;,¢.; baz vektorleridir. Son dort satir is&° uzayinda konumlanan

w2l ws,wl baz vektorleridir. Yukaridaki carpim yapildiktaonsa

f:i(24 11 , 10

11
i+l + =t -3l -1y -2y’ 2.17
NA 2¢0+\/§¢1 \/Ewo-l'\/i‘/ﬂ 3o~ +3Y.; 2‘/’3] ( )

ifadesi elde edilir.

3. Adim

Son adimda f fonksiyonu V°OW°OW!'OW? uzayinda gesietilir.

f, =W, f, carpimi uygulanir.



—

i

o o o o o = o O

‘=“=“=“=‘e=“=“:":h|"“

(2.18)

oo oo o ofY
o o o = o o o O
=R == R — = I == R == R =
=2 =00 o0 0 9 9
(o == R == R e [ e Y s R s Y e

(== = P = P N o — I — I —
S

Yukaridaki matriste yukaridansagiya sirasi ile ilk sativ® uzayinda bulunam.
baz vektorudur, ikinci satw® uzayinda bulunag.) baz vektorudir. Uglinct ve
dordiincu satirlaw* uzayinda bulunag ;,¢.; baz vektérleridir. Son dort satir ise
W? uzayinda konumlanaw.2,.?,¢.2,@.%2  baz vektorleridir. Carpim yapifg

Zaman,

(o 1(35 5,13 o
2

10 11
- (Pas s Bus-un e - -wi vz

0(124¢2 + 460.2 - 5002 + 55041 — 2122 - 0.707w.2 + 2122 - 141p.3)

ifadesi elde edilir. Elde edilen ifadd, fonksiyonunun dalgacik dogigmuadur.

2.8. Dalgaciklar ve Filitreler

Yukarida ifade edilen ortalama ve fark alma metodisrica, verinin bir ¢gt
filitreden gecirilmesi anlamina gelir. Low-passtfe, yiksek frekansli veriyi ¢ikarir.
Verideki detaylar (keskin ggsiklikler) yiksek frekanslara uygw icin, ortalama
proseduri veriyi yumgatma @ilimindedir. Low-pass filitre, Haar durumunda

1

NG

(1,1)seklinde ifade edilir.
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Fark alma prosedurt verinin bir giie high-pass filitreden gecirilmesi gibi
distnulebilir. Dguk frekanslari c¢ikarir ve detaylar yiksek frekaresl&asgilik
geldigi icin bir gorintinin detaylarini ajturur. Ayrica bir gorantide guralttyd
(noise) ortaya cikarir. Cunkl gurdltt, yuksek fredarda konumlanmstir. High-

pass filitre Haar durumundai (1,-1) olarak ifade edilir.

J2
Ortalama ve Fark alma prosedurlerine “analiz” daideBunun tersi doruma

ise “sentez” ismi verilir. Fourier dogiimu gibi, dalgacik doiimleri de yuksek ve

disuk frekanslari aystirir [Sandberg Kristian,1998,s.1...14].

2.9. Goruntayu Alt Bandlara Ayristirma (Subband Coding)

Goruntd  sikgtirmanin  arkasinda yatan temel fikir, bir sinyalieans
bandlarina aystirmak ve sonra her bir alt bandi kodlamaktir. Blnige subband

coding denir. Bu durum temsili olaragekil 2.1 ‘de gosterilmtir.

LL,| LH,
LL| LL
H,L
LL,| LH,
LH| LH
L,H H,H

Sekil 2.1. Bir Goruintinin alt bandlara dalgacik goziile ayrgtirilmasi
[Bala Erdem,2001,s.31]

iki boyutlu (2-D) durum igin goriintii agtirmasinin her adiminda gorunt, bir

oncekine gore ikiye bolinirNx N boyuttaki bir goérintiye sahip olunglu
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varsayilirsa,ilk olarak N satirin her biri low-pass ve high-pass parcalab@ianiir.
Her bir kolon da low-pass ve high-pass parcalabp@lié@ntr. Boyle bir aygtirmanin
sonucu olarakN /2x N /2 boyutunda dort alt goruntt gr. Bu gorintiler; yatay
(horizontal) low-pass / d@y (vertical) low pass, yatay (horizontal) high-pasiGey
(vertical) low-pass, yatay (horizontal) / sy (vertical) high-pass ve yatay

(horizontal) high pass / déy (vertical) high-pass goruntilerdir.

Donsimin sonraki adiminda yatay (horizontal) low-pasiey (vertical)
low-pass parcalari (yaklma katsayilari) ve der parcalar (detay katsayilarl) daha
fazla analiz edilemeyecek duruma gelene kadar @ymda aystirihirlar. Sekil 2.1,
herhangi bir gorintintn dalgacik aymmasindaki iki genel adimi gdsterir [Engeny
Krestyannikov, 2002, s.7].

2.10. Cok Spektrumlu Goruntt Sikstirmada Dalgaciklar

Bugin bilimin farkl alanlarinda ve endustride lbik¢spektral dalga boyundan
bilgi iceren goruntulere Raurulur. Cok spektrumlu goéruntuler genellikle yer
bilimleri ve uzaktan algilamada (remote sensing)akulir. Uydulardan elde edilen
her goruintide yuzlerce spektral band ¢ok biytk diaklari gerektirir. Bu alanlarin

boyutunu dgirmek icin veriler silgtirilmalidir [Evgeny Krestyannikov, 2002, s.11].

Cok spektrumlu goruntileri sgtirmak icin birkac yaklgm bulunmaktadir.
Bu vyaklgimlarin her biri spektral ve spatial boyutlarda ejsiz cokluklari
goruntaden kaldirir veya temizler. Spektral boyutt@stedilen gorintinin hangi
spektral bandlardan aftugudur. Spatial boyut ise, bu spektralgdderin dijital
ortama kayit edilmeseklidir. Gorunttlerin sikgtiriimasinda Principal Component
Analysis (P.C.A) uygulanarak goruntideki gerekspeldral degerler kaldirilir.
Wavelet Transform (W.T) kullanilarak da goruntude&k kicuk ihmal edilebilecek
spektral dgerler sifir yapilarak goruntt ssgkrilir. Sekil 2.2, sematik olarak bu

durumu godstermektedir [Evgeny Krestyannikov, 26021].
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Orijinal Stialmis
Gorunti Ara Gorintd SOrintl
Spectra Spatial
Transfofm Transform
(P.C.A) (W.T)

Sekil 2.2. Cok Spektrumlu Goérintiinin Agtrrilmasi

Etkili sekilde kullanilan c¢ok farkli dalgacik sistemleri rea. Belirli
uygulamalar icin dalgaciklarin seciminde cok big#yidaki esneklik, en uygun
dalgacik kullanimina izin verirSekil 2.3 , ideal bir dalgacik dogiim semasini
gostermektedir [Mert Funda Yildirim,1999,s.4].

Orijinal Goéruntl

Dalgacik Dongimu Ters Dalgacik
Dongiimi
Quantizer Ters Quantizer
Kodlayici Kod Coziici

——————>

Sikstiriimis Goruntl
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2.11. Ornek Uygulama

2.11.1. Ortalama ve Fark Alma Sirecleri

Ortalama ve fark alma (Averaging and Differancirggirecini tanimlamada
kolaylik olmasi i¢in,8x8 piksel karelik gorintl matrisinin ilk satiri kutidacaktir.

Bu satir @agida gosterilmgtir. Gorunti matrisi 8x 8 piksel karelik bir matris

oldugundan, sikgtirma streci (ic2" =8, n = 3) adimda gercek$ecektir.
[3 5 4 8 13 7 5 3]

Ilk adimda matris elemanlarinin gkili gruplar halinde aritmetiksel
ortalamalari alinir. Birinci elemanla ikincinin, iirgctyle dérduncinin, kieciyle
altincinin ve yedinci ile sekizincinin toplamlakiyie bélunar. Uretilen bu dort sonug
yine boyle bir matrisin ilk dort sttununa yazilBu adima Ortalama (Averaging)
Sureci denir. Ayni sekilde birinci elemandan ikincinin, dclncl elemamda
dordincunin, bgnci elemandan altincinin ve yedinci elemandan zse&inin
farklari alinip ikiye bolundr. Cikan dort yeni s@pweni olgan satir matrisinin son
dort sutununa sirasi ile yazilir. Bgleme Fark Alma (differencing) Sureci denir.

Birinci adimda Uretilen sonuclagagida gosterilmtir.

[4 6 10 41 -2 3 1

Yukarida koyu olarak yazilmimatris elemanlari, fark almaglemi sonucu
olusmustur. Bu dort elemana detay katsayilari (detail toeht) denir.

Ikinci adimda; birinci adimdan sonra gdn matrisin son dort elemani olan
detay katsayilarina dokunulmaksizin ilk dort eleraaerinde ilk adimdakkiemlerin
aynisi tekrarlanir. Birinci elemanla ikinci elemanitgiinct elemanla dordunci
elemanin kendi aralarinda arirmetiksel ortalamaddinir ve ilk iki situna yazilir.

Birinci ve ikinci elemanin ve Ucunciyle dérdincierabnin farklarinin kendi
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aralarinda ikiye bolumua yapilir. Cikan sonuclar @iginct ve doérdincl sutuna
yazilir. ilk adimda elde edilen detay katsayilari ise ayhkilde geri tainir. ikinci

adimdan sonra ojan matris gagida verilmitir.

[5 7 -1 3 -1 2 3 I

Yukarida koyu olarak yazilan elemanlar detay kataagir. Diger iki eleman

yaklasim katsayisidir.

Uclincii ve son adimda, ortalama ve fark alma si@adece ilk iki elemana
uygulanir. Birinci ve ikinci elemanin aritmetiksettalamasi alinir. Cikan sonug ilk
sutuna yazilir. Yine ayni elemanlarin farklarinkiyeé boliumu hesaplanir. Cikan
sonug¢ ikinci sutuna yazilir. Birinci ve ikinci addan sonra olan detay
katsayilarina dokunulmadan 6nceki adimlardaki gyvii sekilde matrise geri tanir.

Son adimdan sonra gan matris gagida gosterilmitir.

[6 1 -1 3 -1 -2 3 1

Yukarida koyu renk ile yazilan elemanlar detay &giaridir. Ik sttundaki
eleman olan 6 sayisi ise yakla sayisidir. Son durum, yedi adet detay katsayisi
tarafindan takip edilen bir satir ortalamasidir.

2.11.2. Temsili Géruntuyle Uygulama

Ortalama ve fark alma sureci, temsili olar8k8 piksel karelik ufak bir
gorunti matrisine yukarida edinilen bilgilergnda uygulanabilir. Aagida verilen
A matrisi Sekil 2.5 ‘deki goruntiyu temsil etmektediA matrisinde dier sayilara
gore daha buyik olan sayilarin daha koyu renkéenisil ettgi Sekil 2.4 veSekil 2.5

aracilgiyla gorulebilir.
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64 2 3 61 60 6 7 57
9 55 54 12 13 51 50 16
17 47 46 20 21 43 42 24
40 26 27 37 36 30 31 33
32 34 35 29 28 38 39 25
41 23 22 44 45 19 18 48
49 15 14 52 53 11 10 56
8 58 59 5 4 62 63 1

Sekil 2.4. A matrisi

Sekil 2.5. A matrisinin goruntusu

Eger A matrisinin her bir satirina, ortalama ve fark alsiigecleri uygulanirsa,
ilk kolon satir ortalamalari olur ve satirlardakirk alma gleminden kaynaklanan
detay katsayilari ise gkr kolonlarda bulunur. Buslemlerin sonucu, sagida

gorulmektedir.



32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

32.

o1 o101 0101 01 0101

cNoloNoNoNoNeNe)

o1 o101 0101 01 0101

o1 o101 0101 01 0101

31 -29 27 -25
-23 21 -19 17
-15 13 -11 9

7 -5 3 -1

-1 3 -5 7

9 -11 13 -15

17 -19 21 -23

-25 27 -29 31

16

Eger ortalama ve fark almalémleri kolonlara da uygulanirsagagidaki matris

elde edilir.

-
32.5

[eNoNoNoNoNoNe)

[cNoNolNoNoNoNeNe)

[N NO N NelelNeNe

[N NO N NelelNeNe

0
0
4
4
27
-11
-5
21

0 0
0 0
-4 4
-4 4
-25 23
9 -7
7 -9
- 23 25

0
0
-4
-4
.21
5
11
- 27

~

Yukarida elde edilen matrisin sol Ustsk8indeki 32.5 ortalamasi, orijinal

matrisimizi en 0z tarzda temsil eder. Matriste gerikalan dier elemanlar,

goruntudeki bazi detaylari temsil eden detay kaleaghr. Bu bilindgi icin,

matristen bazi gereksiz bilgiler elimine edilebilu islemi yapmak igin birdo sayisi

secilir ve buyuklgl o 'dan daha kicik olan derler O (sifir) yapilir.o'nin 5

(0 =5) secilmesiyle 18 eleman sifirlanir.s@&ida koyu renk yazi ile yazilan

elemanlard 'nin 5 olarak alinmasiyla sifirlanan elemanlardir.

~N
w
N
)

cNoNolNolNoNoNol

[cNoNoloNoNoNoNe]

[cNoNoloNoNoNoNe]

[cNoNoloNoNoNoNe]

oNoNoNe

27
-11

21

0 0
0 0
0 0
0 0
-25 23
9 -7
7 -9
- 23 25

1
RPONOOOO
[

-27
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Orijinal gorantindn iyi bir yaklgmini almak icin ortalama ve fark alma

islemlerinin tersi, yukaridaki matrise uygulanirsagadaki matris elde edilir.

(59.5 5.5 7.5 57.5 55.5 9.5 11.5 53.5 N
5.5 59.5 57.5 7.5 9.5 55.5 53.5 11.5
21.5 43.5 41.5 23.5 25.5 39.5 32.5 32.5
43.5 21.5 23.5 41.5 39.5 25.5 32.5 32.5
32.5 32.5 39.5 25.5 23.5 41.5 21.5 21.5
32.5 32.5 25.5 39.5 41.5 23.5 43.5 43.5
53.5 11.5 9.5 55.5 57.5 7.5 5.5 59.5

\_11.5 53.5 35.5 9.5 7.5 57.5 59.5 5.5 )

Yukaridaki matris uygun bir program yardimiyla Iskyar ortaminda
goruntulenirse, orijinal gbrunttye yakin bir goriirglde edilir. Matlab 6.5 programi
yardimiyla yukaridaki yakiam matrisi Sekil 2.6 ‘da gorunttlennsiir.

Sekil 2.6. Yaklgim Matrisinin Goruntasu.
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2.11.3. Lineer Cebir Kullanarak Ortalama ve Fark Alma

Lineer cebir kullanarak, yukarida bahsedilen veutlayl 8x 8 piksel kare olan
goruntandn ortalama ve fark almgemleri, bilgisayar ve programlama tekniklerinin
gelisimine paralel olarak daha basit kekilde birka¢ matrisin birbirleri ile ¢carpimi

sonucunda elde edilebilir. Gorunt8x Biksel kare boyutlarinda olgundan

(2" =8 ve n= 3), uygulama U¢ adimda gercegtiglir. Dolayisiyla (¢ ayri matris

kullanihir. Bu klemler igin kullanilacak matrisleAl, A2, A Bhatrisleridir.

Birinci adimda, goruntt matrisinin ilk sattAl matrisi ile ¢arpilir. Bu matris
goruntd matrisinin ilk satirinin her bir ciftininrtalamasini alir ve yeni odan satir
matrisinin ilk doért sttununa bu doért ortalamay! gazDaha sonra yine ayni satira
fark alma prosedurinid uygular ve yenigaln satirin son doért stitununa bu farklarin

ikiye b6lumuni yazar. Yukarida bahsedilen stregnimi aagida gosterilmtir.

\

2 0 0 0 12 0 0 0

2 0 0 0 -1/2 0 0 0

0o Y2 0 0 0 12 0 0

=[3 5 4 8 13 7 5 3.|] 0 Y2 0 0O 0 -1/2 0 O
o 0 Y2 0 0 0 12 0

0o 0 Y2 0 0 0 -1/2 0

o 0 0 2 0 0 0 12
_0 0 0 12 0 0 0 -12)

[4 6 10 4 -1 -2 3 1]

Ikinci adimda, A2 matrisi aynen birinci adimdakil matrisi gibi calgir ve
onceki adimdan okan matrisin ilk dort elemaninin ortalama ve fankalslemlerini
gerceklatirir. Ik dort elemanin ilgerli ciftler halinde aritmetiksel ortalamalariniral
ve olusan sonugclari yeni ojan matrisin ilk iki sitununa yazar. Daha sonra frka
islemini gerceklgtirir ve olusan sonuclari yeni ofan matrisin Gg¢tnci ve dérdinci
sitununa yazarilk adimda olgan matrisin son dort elemanina da hiclgiern
gerceklgtirmeden, oldgu gibi yeni olgan matrise tar. ikinci adim ve olgan

sonugclar gagida gosterilmitir.
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- N

172 0 12 0 0 0 O 0

172 0 -1/2 0 0 0O O 0

0O 1/2 0 12 0 0O 0 O

s[4 610 4 -1 -2 3 1].| 0 1/2 O =-1/2 0 0 0 0O
0O 0 O o 1 0 0 0

O 0 o0 o 0 1 0 0

0O 0 O o 0 0 1 0

_0 0 0 o o o o0 1

s[5 7 -1 3-1 -2 3 1]

Uclincti adimdaA3 matrisi, en son okan satir matrisi ile carpilirA natrisi
de yine Al ve A2 matrisleri gibi cakir. Son adim ve bu adimin Uriingagda

gosterilmitir.

e N
12 1/2 0 0 0 0 0 O
1/2-12 0 0 0 0 0 O
o 0o 1 ©0 0 0 0 0
s[5 7-1 3 -1 -2 3 1./ 0 0o o0 1 0 0O O O
o 0o o0 ©0 1 0 0 0
o 0o o ©O0 0 1 0 0
o 0o o ©O0 0 0 1 0
.0 o o o0 0 0 o0 1 )

s[6-1 -1 3-1 -2 3 1]

Bu G¢ adim ayri ayri uygulanmak yerine tek bir aghngercekligtirilebilir. Tek
bir transformasyon matrisiAl, A2 ve A3 matrislerinin birbirleri ile ¢arpimi sonucu
olusturulur ve olgan bu doéngim matrisi ile goérintd matrisinin ilk satiri direkt
olarak carpilarak ortalama ve fark almgiemleri tek bir adimda gerceklgilebilir.

Bu sire¢ gagida gosterilmtir.

e )
1/8 /8 1/4 0 1/ 2 0 0 0
1/8 /8 1/4 0 -1/2 0 0 0
1/8 1/8 -1/4 0 0 1/ 2 0 0
=s[3 5 4 8 13 7 5 3]. 1/8 1/8 -1/4 0 0 -1/2 0 0
1/8 -1/8 0 1/4 0 0 1/2 0
/8 -1/8 0 1/4 0 0 -1/2 0
/8 -1/8 0-1/4 0 0 0 1/2
/8 -1/8 0-1/4 0 0 0 —1/2/
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Asagidaki sitlikler ortalama ve fark alma proseduirlerini vehdasonra bu

operasyonlarin tersini uygulamayi kolaglean matris carpimlarini géstermektedir.

T

1T =((aw) w)
=wr.AT W)
=wr(aT] fwr)
=WTAW

2. W)iTw=A

W) Tw = A

Yukaridaki formillerde A, gorintl matrisini;W, transformasyon matrisini;
T, transforme olmg goérinti matrisini temsil etmektedir. Bu formullgnikarida
8x8 piksel karelik gortntiler icin uygulandi. Ancakgoatilar, daha buyik boyutlu
goruntiler icin de uygulanabilir. Bu matrisler boyalarak bir kenari ikinin tam kati
olan kareseklindeki tim goruntiler icin uygulanabilir [MortdReggy and Petersen
Arne, 1997, s.1..6).

Daha 6nce bahsedifgi gibi gerekli transform matrisleri ile carpilan rbi
goruntd, ortalama ve fark alma (averaging and dffeing) glemlerinden gecer. Bu
durumda go6runtt, ayrintt katsayllarina (detail fioeins) ayrsir. Bunlar,
goruntudeki ayrintilari temsil ederler. Ayrinti &ayilarina aystiriimis gérantayuT
matrisi temsil eder. Bu matris icindekigeér elemanlara goére ihmal edilebilecek
kadar kucuk dgerler sikstirma katsayisp ‘ya gore sifirlandiktan sonra ortalama ve

fark alma proseddtrlerinin tersi ayni matrise uyguisa yeni birA gorintl matrisi
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elde edilir. Bu matris uygun bir bilgisayar prognasayesinde goruntulenirse, orijinal
goranttye yakin bir goértntu elde edilir.

Yeni gorantinin orijinal goriantiye yakigh secilecek & sikistirma
katsayisinin buyukpgi ile dagru orantilidir. d ne kadar biyuk olursa gérintl o

denli sikgir ve netlik azalir.

Haar Wavelet Dongilmunt kullanan goérantl sgarma uygulamalarinda
yukarida bahsedilen 6zellikten faydalanilid. sayisinin blyuklgine gére T
matrisinden o denli eleman sifirlanir. Sifirlanamn lelemanlarin  bilgisayarda
saklanmasina gerek yoktur. Sadece sifirdan fakinanlar bilgisayarda uygun bir
program yardimiyla uygun bir formatta saklanirsa;ugtu sikstiriimis olur. Buna
esdeger bir anlatimla; gorunti sgtirma slemi, T matrisi icinde ihmal edilebilecek
kadar kiucuk dgerdeki ayrinti katsayilarinin sifirlanip uygun program vasitasiyla
dijital ortamda saklanmassglémi diye tanimlanabilir [Morton Peggy and Petersen
Arne, 1997, s.6..9).
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3. DIJITAL GORUNTULER

Dijital Géruntulerin kaynaklari, dijite edilrpifotograflardan dijital kameralara
ve elektro optik tarayicilara kadar uzanir [Lilledalrhomas M. and Kiefer Ralph W.,
1994, s.339]. Bu goéruntuler, bilgisayar ortaminaBR@nk sistemine gore kodlanir.
RGB renk sisteminin acik yaziimi Red-Green-Bluar:dYani; kirmizi, yeil ve
mavi ik tayflarinin olgturdugu UGclu bir renk sistemidir. Busik tayflarinin her
birine band denir.insan go6zi, bu ¢ bandtan gelen goruntileri aldiéiya
Orthofoto gorunttler, bu ¢ bandtan gelemimlarla olgturulan gorintulerdir.

Ancak; insan gozunun algilayamgdoandlar da mevcuttur.

Genellikle uydu goruntuleri tcten ¢cok daha fazéadh kapsayan goérunttler
icerirler. Bu ekstra bandlarin amaci, bitki yapisielirleme, jeolojik olgumlari
izleme, petrol kaynaklarini belirleme, meteorolojitaylar hakkinda yorumlar
yapma, cevre Kkirligini aragtirma gibi bilimsel cakmalar yapmaktir.Sekil 3.3,
sematik olarak yukarida bahsedilen elektromanyepkktrumu (elektromanyetik
tayf) gostermektedir.

Dijital bir goruntu bilgisayar ortaminda bu ¢ béadelde edilen renk karmi
ile saklanir. RGB renk sisteminde red (kirmizigldeti en az (dalga boyu en buyik),
blue (mavi),siddeti en yiksek (dalga boyu ensdid) olan bandlardir. Bilgisayar
ortami icinde 24 bitlik bir gérintide en yuksek igelsit maviyi, ortadaki sekiz bit

yesili ve en sondaki sekiz bit ise kirmizi rengi tehetimektedir. Orngin;

10101110 10011101 01110001
Mavi  Yail Kirmizi

seklinde bir 24 bitlik ikilik tabana gore kodlamardmunda; en yiksek 8 bit onluk
tabana gore 174 @derinde mavi renk tonunu, ortadaki 8 bit, onluk tado@ore 157
degerinde yail renk tonunu, en djilk 8 bit ise onluk tabana gére 113gdende
kirmizi renk tonunu temsil etmekte ve bu ¢ rerdginsim tonu RGB(113,157,174)

seklinde gdsterilmektedir.
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Eger bu 24 bitlik dger bilgisayarin en kugik boyutlu gérintt birimi lair
piksele yansitilirsa, bahsedilen piksel bu l¢ mengirsimi olan bir renk alacaktir.
Eger sadece tek bantlar ile galp, tek bandin dgeri RGB formulinde yerine
konulup dger bandlar icin sifir yazilirsa ve bu gde bir piksele godnderilirse,

bahsedilen piksel o bandin tonlarinda goéruldr.

Ornezin; RGB(240,30,70}eklinde bir renge diiindlirse, R = 240, G = 30 ve
B=70 ‘dir. Ezger RGB(240,0,0) yazilirsa, piksel goruntistu kirmuzi bir tonu
seklinde, RGB(0,30,0) vyazilirsa, piksel gorunttsusilye bir tonu seklinde,
RGB(0,0,70) yazilirsa, piksel goruntisi mavinintbmuseklinde gértinecektir. ger
RGB(240,240,240), RGB(30,30,30) veya RGB(70,70y&@lirsa, ayni piksel, gri

bir renk tonuseklinde gorunttlenecektir.

Yukarida anlatilanlar ile géruntuler, bandlarinatakim matematiksekliemler
ile ayrstinlabilir ve tezin ilk bolimlerinde bahsedilen elral transformasyon

gerceklatirilebilir.

Yukarida bahsedilen dijital gorintilere, orthofogirintller ve tarayici
vasitasiyla dijital ortama aktarilan grafik kadaktpafta gorintileri 6rnek olarak

gOsterilebilir.

3.1. Orthofoto Gorunttler

Orthofoto goruntuler, orthofofiwafik fotograflardir. Normal hava foggaflari
gibi olcek, @ilme ve kabartma hatalari icermezler. Kisaca odtudér, foto
haritalardir. Haritalar gibi bir 6l@e sahiptirler ve fotgraflar gibi gercek detaylariyla
araziyi gosterirler. Fakat cizgiler ve sembollerll&mazlar. Bundan dolayi
orthofotolar, kaynak asarmacilar icin bir fotgraf gibi ¢abuk yorumlanan bir
drundur. Fakat dgru mesafeler, acilar ve alanlar direk olarak dlgige.

Bu ozelliklerden dolayi orthofotolar, G.I.S (Geoginic information System)
veya Cgrafi Bilgi Sistemine (C.B.S) girilecek derleme \eri icin bir althk

olusturur veya Cgrafi Bilgi Sisteminde o©nceden yorumlanan tabakalawe
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editleme verilerini olgturur. Ayrica orthofotolar, konumsal (spatial) ven iletimini
artirir. Cunka veriyi kullananlar; basmakalip biizgi, sembol haritasi veya

goruntistundense bir orthofoto ile daha iyikiikurarlar.

Orthofotolar; analog, hardcopy ve dijital orthoflaio olmak Uzere uce
ayrilirlar. Orthofotolar, artan birsekilde softcopy formatinda Uretilgi ve

kullaniimustir.

Dijital orthofotolar, Cgrafi Bilgi Sisteminde gorunti yorumlama ve 6zellik
kodlama icin ideal gorintu tabanlarini glwrur. Dijital orthofotolar sadece @mafi
Bilgi Sistemi verilerini bir arada tutmazlar, ayauddoyle verileri goérintileme ve

guncelleme igin bir taban aitwrurlar.

Orthofotolar, diferansiyel rektifikasyon diye adthnlan bir strec icinde,
caksan veya Ust Uste binen basmakalip gaaflardan Uretilirler. Bu slirecin amaci,
foto olcek farkhlgini gidermek, engebe vegiBme ile sonucglanan goéruntu

kaymalarini 6nlemektir.

Orthofotolar, stereoplotterlarda Uretilen haritilaayni tarzda olacakekilde
orthofotoskop diye isimlendirilen aletlerle hazmlidar. Ancak; baz olarak alinan bir
harita Uzerinde stereomodeldeki secilen ¢izim dkteti yerine, stereomodelin tim
noktalari bir orthofotonegatif tzerine f@m@flanir. Bu, daha sonra orthofgtafin

cizimi icin kullantlir.

Orthofotolar yalniz bana topgrafik bilgi icermezler. Ancak ayri bir
stereoplotting gslemi ile hazirlanan kontur hat planlari icin birzbaarita olarak
kullanilir. Orthofoto gorintl Uzerine kontur bikgiinin islenmesi topg@rafik bir
ortofotagraf olusturur [Lillesand Thomas M. and Kiefer Ralph W., 299.335..340].
Sekil.3.1, iki adet orthofoto gortntiyl gostermekted
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Sekil 3.1. 256x256 Piksellik (192 kilobayt) OrthofoGoriintii Ornekleri

3.2. Grafik Kadastral Paftalar

Ulke Koordinat Sistemine dayanmayan uygulgndamanin teknik kallarina
gore hazirlanmi paftalardir. Genellikle koylerde yapilan kadasgalismalarinda
paftalar bu yontemle ofturulmuwstur. Bu paftalar hazirlanmadan 6nce, kadastrosu
yapilacak olan alana gerekli poligonlar atilip kaligonlar vasitasi ile ac¢l ve kenar
Olcilmek kaguluyla grafik paftalar olgturulmustur. Paftalarda koordinat gerleri

bulunmamaktadir. Her ¢caima alani mevzii olarak olgultip paftasigi@nmistir.

Grafik paftalarda 6lcek genellikle 1/1000, 1/2000/2500 olmaktadir.
Sekil 3.2, Ankara ‘nin Nallihadlgesi’nin bir kéyinde yapilan grafik kadastral bir
paftayl gostermektedir. Bu pafta orijinal althktgarayici (scanner) vasitasiyla
taranarak elde edilstir.



Sekil 3.2. 1790 x 1280 Piksellik (6721 kilobayt) @kaKadastral Pafta Orrig.
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0.4 0.5 0.6 0.7 (mikron metre)
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sinimlar
(Imm) (Am)
Dalga Boyu
(mikron metre) 10° 10° 10* 10° 10° 10° 10° 10* 10° 10° 100 10° 10
Kozmik Gama Xmnimi Ultraviole Gorunr Mikrodalga Televizyon ve Radyo
Isinimlar ginimi Isinimi— ginim
Yakin
inf. Orta Termal
inf. simim

Sekil 3.3. Elekteromanyetik Spektrum [Lillesand ThesyM. and Kiefer Ralph W., 1994, s.5]



28

4. GORUNTU SIKISTIRMA PROGRAMI

Haar Wavelet Gorunti Sgtirma Programi, Visual Basic 6.0 ile gdilildi.
Program, bitmap (.BMP) uzantil56x 256 piksel karelik herhangi bir kare boyutlu
goruntayt 0  sikstirma katsayisina & olarak sikstirip, .SKM formatinda
(programin Uretfii bir format) bigisayar ortaminda saklama 0Ozgtie sahiptir.
Ayrica; sikstirlmigs (.SKM uzantili) bir dosyayr acip, tekrar Uzeringalisma

yapilabilecek .BMP formatinda kayit etme 6zZgltde programda bulunmaktadir.

4.1. Programin Arayuzl

Program, Visual Basic programlama dilinde ‘Commaudton’ ismi verilen
12 butona sahiptir. Bu butonl8ekil 4.1 ‘de goruldgu Gzere yukaridansagl dogru
“Goruntu Yukle”, “Gri Tonlamali Goruntuyd Yukle”, Gercek Goruntu Matrisi”,
“Transforme Olmyg Gorunti Matrisi”, “Transforme Olmu Goruntl”, “Sikstir”,
“Sikistirilmis  Goruntt”, “.SKM Formatinda Kaydet”, “Sgtriimis Goruntlya
Dosyadan Yukle”, “Bitmap Formatinda Kaydet”, “Cgkive en sg alt kéedeki
“Temizle” butonlaridir. Programda ayrica; yuklenegdrintilerin nitelgini
kullaniciya tanitmak igin Visual Basic ‘te ‘Labeldi verilen 3 adet etiket, sgkrma
katsayisini belirlemek icin ‘Text Box’ adi verildnadet text kutugtu ve siksgtirma
oranini belirlemek, programin ¢glgl anda hangislevi yerine getirdgini gostermek

amaciyla ‘Status Bar’ adi veilen durum ¢gbwkullaniimstir.

Yukarida bahsedilenler @dnda, goruntuleri ekrana yansitabilmek icin 1 adet
‘ImageBox’ (Gorunti Kutusu) ve 2 adet ‘Picture BdResim Kutusu), Programin
hangi gamada gledigini gérmek i¢in 1 adet ‘Status Bar” (Durum C@) ve
sikistirma surecini izleyebilmek icin 1 adet ‘ProgressrB(ilerleme Cubgu)

kullaniimistir.

Ayrica; dosya acip kapama ve kaydetnyevieri icin Visual Basic'te

‘Common Dialog’ adi verilen 2 adet ilgitn komponenti kullanilngtir.



Goruntu Sikigtirma

Gigrlintii Yiikle: I

Gergek Goruntu
e atrisi

Transforme olmug
Goriintii b atrisi

Tranzsforme olmus
Ggriintii
Sikaghir I

Sikagtinlrms GGt |

JSKEM Formatinda:

K apdet
Sikighinlmg

Giorlintiivi -
Drozpadan viikle

BiTHMAP Formatinda
Kapdet

Cikig |
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HAAR WAVELET TRANSFORMASYONU
GORUNTU SIKISTIRMA PROGRAMI

| Fr s

Mormal Gorlntl | Grinin Tonlarina Cewvrilmis | Sikigtinlmig Goriantli
Gorlnti

T emizls |

Sikighrrma Katsams = I5
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Sekil 4.1. Programin Arayiizi
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Program, ana ve yardimci olmak Uzere iki formaahiAna form, programin
araylzund, dier form ise Uzerinde gorunti matrislerinin elemaniagdsteren,

Visual Basic'te ‘msFlexGrid’ adi verilen komponebarindirir.

4.2. Programdaki Butonlarin Gorevleri

Daha ©nce bahsedifdi gibi programda 12 buton bulunmaktadir. Bu alt
bolimde butonlarin programdakiavleri anlatilacaktir.

4.2.1. Goruntu Yukle Butonu

Bu butona mouse ile tiklanglizaman, dialog formu ekranda goéralir. Formun
en ustinde form Bhginda “Bir Resim Dosyas! Seginiz” ibaresi yazar,nfan en
altindaki text kutusunda, dosya filitresi kismindae “Bitmap Dosyalarl”
yazmaktadir. Bu ibarenin anlami, bu program vasitassikstiriimams bir resim
dosyas! tipi olan bitmap formatindaki dosyalarindesa silgtirilacasidir.
Sikistirilmasi istenen dosya hangi dizin icinde ise huly mouse ile secilir ve ‘A¢’
butonuna basilirsa, bitmap uzantili dosya, progekindmagebox’ vasitasi ile

gorantulenir.

4.2.2. Gri Tonlamali Goértntiyu Yukle Butonu

Bu butona mouse ile tiklanglizaman, daha 6nceki bolumlerde bahsegiildi
gibi orijinal gbrintl spektral bir transformasyoungratilarak, sikgtirilmasi icin ilk
adim olan gri tonlamah goéruntt Uretilir ve bir picebox yardimi ile programda

gorantulenir.

4.2.3. Gercek Goruntl Matrisi Butonu

Bu butona basil@ginda, Form2 Uzerine yed@rilmis msFlexGrid bilgeni

sayesinde, orijinal gorintinin bilgisayar ortamind&B renk sistemine gore
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saklanan her bir pikselinin sayisal gde ekranda matrigeklinde gdoruntilenir.
msFlexGrid sayesinde goruntilenen matrisin gorbatgutlarini yansitare56x 256
piksel kare boyutlarinda bir matris olglu gorulir. Matrisin her bir elemant,
goruntandn her bir elemani ileslesir. Sekil 4.2 ‘de dong§ime @rams gorintd

matrisi msFlexGrid sayesinde goruntilegtini

" Matriz Gosterme Formu [_ (O] x|
Sayisal Olarak Basitlegtiriimig Goruntu Matrisi

1] 2| 3 4 5| g 7| g -

1 152 14 0 11 0 12 0
2 0 12 0 0 0 7 0 7
3 13 0 0 14 0 0 14 0
4 10 0 15 0 0 12 £ 0
5 13 12 16 0 0 7 23 0
B 8 0 0 0 18 19 0 0
7 0 1 7 0 8 0 0 4
B £ 0 11 0 0 7 0 B
3 12 N 16 13 10 i 12 10
10 0 0 5 0 0 0 7 0
11 10 0 0 g £ 20 0 0
12 0 0 13 0 P 16 0 0
13 0 0 0 £ 19 0 0 0
14 0 0 0 7 0 0 0 15
15 7 7 8 10 0 0 0 8
16 6 0 0 0 0 0 0 16
17 7 0 7 4 16 4 4 0
18 0 £ 10 £ 0 0 £ 0
19 0 0 £ 0 0 0 8 0
20 i i i i 10 i B i
21 0 0 0 0 0 14 0 0
2 0 0 0 0 0 2 0 0
23 i i 13 i 14 14 i i
24 0 0 0 0 0 8 0 0
2 0 0 0 0 ]| 0 N 0
% 0 0 0 0 B 0 0 0

7 0 0 0 0 6 0 0 16 -

‘| _»IJ

Sekil 4.2. Programin msFlexGrid Bgeni

4.2.4. Sikstir Butonu

Bu butona basil@inda, orijinal gérintiinin sgtirilma gamasi bglamis olur.
Programin ara yizuntn alt kisminda bir progresgbeinttlenir. Bu bilgen yardimi
ile goruntinin siktirlma sdreci takip edilebilir. Ayrica statusbardéda

“Sikistiriliyor...” ibaresi gorilur.islem tamamlaninca progressbar kaybolur, status



32

barda sikgtirlma orani yazar ve en &aki picturebox ‘ta siktiriimis gorunti

belirir.

4.2.5. Sikstirilmi s Gorintt Butonu

Bu buton yardimi ile o anda Uzerinde gddin goruntindn sikuiriimasi ile
elde edilen siktiriimis goruntinin en gaaki picturebox yardimi ile yeniden
cizilmesi sglanir. Programa bu butonun konulmasinin nedenognam cakirken,
calismakta olan bgka bir programin formunun, sgrnimis goranti Uzerine
gelmesidir. Bu butona basilarak stkulmis gorintiinin programimizdaki

picturebox 'a yeniden cizilmesi ganir.

4.2.6. . SKM Formatinda Kaydet Butonu

Bu butona basilgh zaman, ekranda “Kaydet” dialog formu goérinir. Bu
formda istenilen dizine gecilerek en alttaki textxb@ardimi ile dosya, hangi isimle
kaydedilecekse o isim yazilir ve ‘Kaydet’ butonupesilarak siktiriimis goruntu
.SKM uzantil olarak segilen dizin igine kaydedilir

4.2.7. Transforme Olmy Goruntt Butonu

Bu buton yardimi ile segmentlerine agymimis goérinti matrisi (transforme
olmus gorinti matrisi), programin ara ylzunin ortasingaéturebox vasitasiyla
goruntulenir. Bu go6runtuye, transforme oknweya segmentlerine aytriimis
goruntu denir. Olgan bu matrisd ‘dan daha kicguk derler sifir yapilmadan dnceki
matristir. Ozetle; .SKM formatinda kayit edilen @otiiniin bir basamak 6ncesidir.
Eger bu matristend ‘dan daha kucuk derler ihmal edilerek saklanirsa, gorinti
sikistiriimis olur ve sikstinlmig gorantt elde edilir. Programda kullanilacak
goruntuler gri rengin tonlarina cevrifinden dolayl, bu butona basmakla, elde
edilen goruntulerdeki gorintl agtirmasi ¢ok silik bisekilde gérintilenecek, hatta
bu goruntl siyah renkte bdoir gortinti gibi gozukecektiSekil 4.3, tez projesinin
gelistiriimesi sgamasinda yapilan ilk programlardan biringhetiimesi sonucunda
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elde edilmgtir. Ozetle; spektral transform yapilmadan 6ncekiitisan fotgrafinin

segmentlerine awtiriimis seklini temsil eder.

Sekil 4.3. Segmentlerine Aytiriimis Bir insan Gorlintiisi

4.2.8. Transforme Olmy Goruntd Matrisi Butonu

Bu butona basilg zaman, .SKM formatinda kaydedilen goérintinin msatr
temsili gorunttlenir. Yani; bu matristé ‘dan daha ufak derler sifir yapilmgtir.
Elde edilen bu matris bilgisayar ortaminda .SKMniatinda saklanir. Bgekilde

gorunta sikgtirlimis olur.

4.2.9. Sikstirilmi s Gorunttyu Dosyadan Yukle Butonu

Bu buton yardimi ile daha dnceden .SKM formatindgdedilen gortntilerin
ekranda goruntilenmesi @anir. Bu butona basilgh zaman “Bir .SKM Uzantili
Dosya Seciniz” form bgu gl ile dialog formu ekrana gelir. Bu form tGzerindéenilen
directory icerisine gecilip istenilen .SKM uzantdosya secilir ve ‘A¢’ butonuna
basilirsa, ana formun en altinda progressbar he8tatusbarda “Yukleniyor...”
ibaresi yazar ve .SKM uzantili dosya stikma sirecinin tersine guayarak en
sazdaki picturebox yardimi ile goérantulenir
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Bu butona basiimadan dnce ‘Temizle’ butonu ile dahee ekrana yansitilan
goruntuler temizlenmelidir. Aksi takdirde daha oOnigeerinde cadilan ve ekran
Uzerinde gorunen gorintiler ile ekrana yeni yamslyagorintl Ust Uste binebilir.
Bundan dolayi; ger programda daha oOnceden bir goérintl ssrkmissa ve
programdan c¢ikilmadan bir .SKM uzantili dosya agKmisteniyorsa, ‘Temizle’

butonu ile gorunttler temizlenmelidir.

4.2.10. Bitmap Formatinda Kaydet Butonu

Daha Once .SKM formatinda kaydedinbir goruntt tzerinde callacaksa,
Ornezin; sikstirlmis bir orthofoto goruntli acildiktan sonra Netcad dibi paket
programa aktarilmak istenebilir. Bu durumda timUgdéi slem programlarinin
tanidgl bir resim formati olan .BMP formati, acilan gétiiyii saklamak igin en
uygun format olacaktir. Goruntt acildiktan sonra butona basilirsa, “Kaydet”
dialog formu ekrana gelir. Kayit edilmek istenildizin secilip, dosya ismi textbox
icine yazildiktan sonra, ‘Kaydet’ butonuna basajr&cilan goruntl bilgisayarda
bitmap formatinda kaydedilmiolur. Boylece daha dnceden stkulmis dosyalar
Uzerinde istenilersiemler gerceklgtirilebilir.

4.2.11. Ciky Butonu

Programdan ¢ikmak icin kullanilir. Programdan ¢ikngan diger bir alternatif,

ana form tGzerindeki en ga@ist kgedeki “x” butonuna basmaktir.

4.2.12. Temizle Butonu

Eger program vasitasiyla herhangi bir gorintl setkimis ve programdan
ctkmadan .SKM uzantih bir dosya, ‘Sgkrilmig Gortntiyld Dosyadan Yukle’
butonu ile goriintiilenmek isteniyorsa, bu buton aulmalidir.ilk énceki gorinta,
bu buton vasitasiyla temizlendikten sonra ‘Gikimis Gorunttyld Dosyadan Yukle’

butonuna basiimalidir. Aksi takdirde iki gérunti tste binecektir.
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4.3. Programin Calsma Prensibi

Goruntd Sikgtirma Programi, bir ana ve bir de yardimci form akniizere iki
adet forma sahiptir. Ayrica; programdakigdg&enlerin tanimlarini yapmak ve alt
programlari tanimlamak igin, bir de ana modul iceiProgramin ikonuna
(simgesine) basilgi zaman, bilgisayar ekranina yansiyan, ana forn@wéirgtisudur.
Buna programin arayiizti de denir. Ozetle; programllanicisi programla ilgili tim

isteklerini programin araylzunden gercghite.

Ana form Uzerinde goruntislemleri icin kullanilan ¢ adet Visual Basic
Componenti yerlgirilmi stir. Bunlar, ‘imagebox1’, ‘picturebox1’ ve ‘pictabox2’

komponentleridir.

Programin dier bir formu olan yardimci form veya Form2 Uzerigétuntuleri
matris formunda kullaniciya sunmak icin bir adetsktexGrid® componenti

yerlestirilmi stir.

Sikistirma Programin amaci, bitmap formatinda bilgisdgadepolannsi
herhangi bir gortintiyu ‘imagebox’ yardimi ile gétiiledikten sonra, bu gérintinin
her bir pikselinin sayisal @erini matris formundaki bir dgskene aktarip, bu
degisken Gzerinden sikiirma klemlerini gercgeklgtirip, ‘picturebox’ yardimi ile
olusan sonuc goruntuleri ekrana yansitmak ve transfaimes gorunttyl uygun bir
formatta bilgisayar ortaminda saklamaktir. Baraalarin her birine ayrintili olarak

asagidaki alt bolumlerde dgnilecektir.

4.3.1 Goruntintn Imagebox “ a Yuklenmesi

“GOruantd Yukle” butonuna basilgh zaman, command1_click alt yordami (alt
programi) otomatik olarak devreye girer ve

Imagel.Picture = LoadPicture(CommonDialogl.FileName
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komut satiri ile gorintt, ‘imagebox’ bgenine yuklenir. Burada ‘imagel’
bileseninin picture 6zeliine, commanddialogl diye isimlendirilen ve resinmkigi
butonuna basildiktan sonra ekranda goérilen diaogudnun altindaki textbox icinde
yazili olan dosya ismi yuklenir. Boylece ‘imagebokilesenine bu gortnti

yuklenmg olur.

4.3.2. Spektral DOnUM

Bu islemi yapmak icin “Gri Tonlamali Géruntiyd Yukle” tanuna basilir.
Ayni islem, “Sikstir” butonuna basilarak ta gercegtiélebilir. Cinki ayni program
yordamlari, bu iki alt yordam icinde de yaziytm. Aralarindaki tek fark, “Gri
Tonlamali Goéruntiyt Yudkle” butonunun, sadece grinianlarina c¢evrilmy
goruntiyu elde edip ekrana ‘picturebox’ éei yardimi ile yansitmasidir. Sadece
grinin tonlarina cevrilmy gorintiyt gostermek icin kullanilir. Her iki durdan da
goruntandn her bir pikselindeki mavi vesilebandlar ayiklanarak sadece kirmizi
banttaki dgerler elde edilir.

Bunun nedeni; kirmizi bandin, 24 bitlik bir piksdserinde en dgiik sekiz
bitteki konumda olmasidir. Bu durum programlamasiagian, dier bandlarin
degerini elde etmekten daha kolaydirgde 24 bitlik bir piksel dgerinin ilk ve
ortadaki baytlarini sifir ile son baytini 255 veakdik tabana gore “11111111" ile
“and” islemine tabi tutulursa, sadece kirmizi banttakiedeclde edilir. Ozetle; her
bir piksel deeri ikilik tabanda “11111111" derine kagl gelen onluk tabanda 255

degeri ile “and” islemine tabi tutulur. Busiem aagida gosterilmytir.

Fori=0To 255 'Go6runtt A matrisine yukleniyo
Forj=0To 255
Gercek_A(i + 1, )+ 1) = Point(Imagedft + i, Imagel.Top +))
kirmizi_band = Gercek_A(i + 1, j + Ahd 255
A( + 1, )+ 1) = kirmizi_band
Next |
Next i
Fori=0To 255
Forj=0To 255
Picturel.PSet (i, ), RGB(A( + 1, 1} Al +1,j+1),A(i+1,j+1))
Next |
Next i
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Burada ilk once bir for-next dongusu acgmwe orijinal gorinti matrisi
Gercek_A isimli bir matrise, point(x,y) fonksiyoryardimi ile okutulmgtur. Elde
edilen bu matrisin her bir elemani 255 sayisi i#d” islemine tabi tutularak
kirmizi_band dgerleri gecici bir dgisken olarak elde edilrgive sonra bu dgsken
yardimi ile A matrisine, ayni dongu icinde aktangtm. Gri tonlamali dgerleri
temsil eden A matrisi buekilde elde edildikten sonra, bu matrisin gorunttsu
pset(x,y) fonksiyonu yardimiyla yeni bir for-nexdrdyist ile ‘picturebox’ bilgenine

aktariimstir. Bu sayede A matrisinin gorintisu ekrana cigilolur.

4.3.3. Goruntuyu Sikstirma Sireci

Bu asamada “Silgtir” komutu verildikten sonra, command5_click atirglami
islemeye bgar. Ekranda ‘Progressbar’ goérinir duruma gelir.tat@sbar’
bileseninde ise “Siktiriliyor...” ibaresi yazar. Kullanilacak tim matesl ilk
kullanim icin sifirlanir.Gorinti256x 256 piksel kare boyutunda ol@undan
sikistirma 8 aamada @" = 256, n =8) gerceklstirilir.Bu islemler icin programda,
Al, A2,A3, A4, A5, A6, A7, A8 transformasyon matrisleri tanimlargtm. Bu
matrislerin her biri ortalama ve fark alma proséelimi gerceklstirirler. Bu
matrislerden AL ve A2 matrislerinin olgturulmasi ornek tkil etmesi amaci ile

asaglda gosterilmytir.

k=1 ‘Al matrisi gturuluyor
Fori=1To 128
Forj=1To2
Al(k, i) =0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
Al(k, i+ 128)=-0.5
Else
Al(k,i+128)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i
k=1 ‘A2 matrisi gturuluyor
Fori=1To 64

Forj=1To 2
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A2(k,1)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A2(k,i+64)=-0.5
Else
A2(k,i+64)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=129 To 256
A2(i,i)=1
Next i

sonra, tek bir transformasyon matrisi olaWw matrisini bulmak amaciyla
Al A2, A3 A4, A5, A6, A7, AB matrisleri birbirleriyle carpilir. Bu slem igin
programda bulunan ana modil icinde gosterilen “atarnve “carpim” alt
programlarindan faydalanilgtir. Bu alt programlarin avantaji; 8 adet carpim
islemini defalarca yapmamak ve programin gal hizini artirmaktir. Bgekilde 8
adet matris carpimi icin ayni yordamlar defalarcélakilmams, sadece bir kez

kullaniimis olacaktir. Ana modul icindeki alt programlgiagida gosterilmytir.

Public Sub carpim(iii, kkk, jjj) ‘ Matris carpiratini yapan alt program

Forii=1 Toiii
For kk =1 To kkk
C(ii, kk) =0

For jj=1To jjj
C(ii, kk) = C(ii, kk) AA(ii, jj) * BB(jj, kk)

Next jj
Next kk
Next ii
End Sub
Public Sub atama() ‘ Carpimdanra bazi ifadeleri birbirine atamak
Forii=1 To 256 “icin Kahilan alt program.

Forjj=1To 256
W(ii, jj) = C(ii, jj)
Next ||
Next ii
End Sub
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Yukarida gosterilen alt programlara dallanmayi winigim matrislerinin
carpimlarinin nasil yapilgini gostermek amaciylaAlx A2 ve Alx A2x A3

islemlerini gergeklgtiren program yordamlarsagida gosterilmtir.

Fori=1To 256 'A1*A2 olgturuluyor
Forj=1To 256
AA(, J) = AL(, ))

BB(i, j) = A2(i, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

Fori=1To 256 'W*A3 olgturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, J)
BB(i, j) = A3(i, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

Yukaridaki slemlerden sonrayv donisim matrisi elde edilir. Bundan sonraki
adim, ortalama ve fark alma prosedurlerinin uygdigin asamadir. Bunun icin
WT x A ve W' x AxXW matris carpimlari yapilir. Bu carpimlar ile ortala ve fark
alma prosedurleri gercekt&ilmis olur. Bu slemler icin “atamal”, “atama2” ,
“carpim” ve *“transpoze_al’ alt programlarindan fal@hiimstir. Bu islemlerin
sonucundall olarak isimlendirilen dongiime @grams goruntt matrisi elde edilir.

Programdaki buslemler gagida gosterilmytir.

transpoze_al 'W matrisinin transpozedimi a

Fori=1To256 'WT*A okturuluyor

Forj=1To 256
AA(, J) = WT(i, )
BB(_i, D =A(q,]))

Next |

Next i
carpim 256, 256, 256
atamal

Fori=1To256 'WT*A*W olgturuluyor
Forj=1To 256
AA(, ) = WTA(, j)
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BB(i, j) = W(, j)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama2

Transforme olmg gbrintl matrisiT1 bulunduktan sonra, bu matris icinde
diger deserlere gore cok ufak olan gerler, ‘textbox’ vasitasiyla girilen bio
sikistirma katsayisi yardimiyla sifir yapilir. Bylem sayesinded sikistirma
katsayisindan daha kicguk olangeder yerine T1 matrisinde sifir koyulur. Bu
surecgten sonral matrisi olgturulur. T matrisinin olgturulma gamasi gagida

gosterilmitir.

Fori=1To 256 " kucuk gerler inmal ediliyor
Forj=1To 256
If Abs(T1(i, j)) <= Abs(Val(Textl.Text)) En

TG0,))=0
Else
T3, ) =T, j)
End If
Next |

Next i

T matrisinin olgturulmasi gamasindan sonra, sgirilmis gorintl matrisi

olusturulmalidir. DolayisiylaV matrisinin tersi alinmalidir. Bylem icin,

Fori=1To 256 "W matrisinin tergdaplaniyor
Forj=1To 256
If W(i, j) =0 Then

Q(,)=0
Elself W(i, j) > 0 Then
Q(,1)=1
Elself W(i, j) <0 Then
Q(,)=-1
End If
Next |

Next i

program satirlari kullanilngtir. BéyleceW matrisinin inversi (tersi) olai®Q matrisi

uretilmistir. Bu agamalardan sonra sgkirilmis gortinti matrisini temsil edeBKM

matrisini elde etmek iginsagida gosterilen program satirlari kullanigtm.
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Fori=1To 256
Forj=1To 256
QT(i, ) = Q(. i)
Next |
Next i

Fori=1To 256
Forj=1To 256
AA(i, ) = QT(i, j)
BB(i, j) = T(i, j)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama3

Fori=1To 256
Forj=1To 256
AA(i, ) = QTT(, j)

BB(i, j) = Q(i, ))
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama4d

Bu agama icin yine programin ana modulinde bulunan fodip“atama3”,
“atamad” ve “transpoze_al” alt programlarindan fagthilmsgtir. Ana modulde
bulunan bu alt programlardan “atama3” ve “atama#t” pgogramlari gagida

gosterilmitir.

Public Sub atama3()
Forii=1To 256
Forjj=1To 256
QTT(ii, ji) = C(ii, jj)
Next jj
Next ii
End Sub

Public Sub atama4()
Forii=1To 256
Forjj=1To 256
SKM(ii, jj) = C(ii, jj) ‘Sikistirimig Goruntt Matrisi
Next jj
Next ii
End Sub
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Sikstirilmig gérintt matrisi elde edildikten sonra, ‘picturebo@mponentinde onu

goruntulemek igin,

Fori=0To 255
Forj=0To 255

Picture2.PSet (i, j), RGB(INt(Abs(SKM(i + 1, j + L)Jt(Abs(SKM(i + 1, | +1))),Int(Abs(SKM(i + 1, j 4))))

Next |
Next i

yordamlari kullaniimgtir. Burada, pset(x,y) fonksiyontsKkM matrisindeki RGB
degerlerini ‘picture2’ komponentine aktaracak ve sikilmig goOrintl matrisi

ekranda gorunir hale gelecektir.

4.3.4. Sikstirilmi s GOrantunun Bilgisayara Kaydedilmesi

Goruntd Sikgtirma Programi ile sikiirilan gortntd, bigisayar ortamina ayri bir
formatta kayit edilmelidir. Clunki; bitmap formatenlayit edilen hicbir gérinttinin
bilgisayarda kapladi hafiza miktar kiigtilmez. Bitmap formatin@&6x 256 piksel
karelik dolu bir goruntt, ayni boyutta pbir gorintt gibi yaklgik 192 kilobayt yer
kaplar.

Bitmap formatinda ayni boyutlarda bir gorintinurfizeada kaplady yeri
azaltmak igin, siyah beyaz bir goriintl olarak ka&ymemiz gerekir. Bu durumda da
gorunta  kayiplan olacaktir ve @&l bir sonu¢ ortaya c¢ikmayacaktir. Bu
nedenlerden dolayi, gérintinin stkilmasi gamalarinin en énemlilerinden biri
olan ve spatial transformun kapsamina giren, uydun sikstirma formati

gelistirilmi stir.

4.3.4.1. Kayit Formati

Daha Once bahsedifdigibi, gérintinin her bir pikseline spektral triomen
uygulanmg ve her bir pikseldeki mavi ve yi&bandlar ayiklanarak, sadece kirmizi

band dgerleri elde edilmitir. Gorintlyu ekranda ¢izmek icinse, Visual Badilnin
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RGB fonksiyonunda w# ve mavi band dgerleri yerine kirmizi band gerleri
konularak resmin gri tonlarla cizilmesiganmstir. Ornesin; kirmizi band dgeri
155 olan bir pikselin gri tondaki derini elde etmek icin RGB(155,155,155)
yazilmalidir. Bu durumda, bilgisayar ortaminda Ugndhn sayisal derlerini
kaydetmek yerine, tek bandin sayisagateni kaydetmek gorintinin bilgisayarda
kapladgl hafiza miktarini azaltacaktir.

Ayrica; kaydedegemiz  goruntiyu  tekrar  bilgisayar  ortaminda
goruntuleyebilmek igin bu goruntindn sifirdan farglksellerinin matris icindeki
konumlarinin da kaydedilmesi gerekecektir. Yapid@nemeler sonucu, sifirdan
farkll her bir eleman icin satir ve situn kodlamgapildgl zaman boyutu 192
kilobayt olan 256x 256 piksel karelik bir bitmap goruntinin hafizada leals
yerin daha da artaga gorulmigtir. Bu sorunu gidermek icinSKM formati
gelistirilmi stir. Bu formatta bilgisayara kaydedilen bir dosyaigeriginin bir kismi

asagida gosterilmytir.

?111532-23?315-22?766237?872227.28...............= (Dosya sonu)

Yukarida verilen dosya icggine goére, bir bgluk karakterinden sonra *?’°
karakteri kullanilmg ve ‘?° karakterinden sonra yine bir ghok karakteri
kullaniimistir. *?* karakterinin sgindaki bgluk karakterinden sonra 1 sayisi ve yine
ondan sonra bir Btuk ve 153 sayisi kullanilmgir. Bu, birinci satirin birinci
sutununda RGB renk sistemine gore kirmizi bandirsilkad olan 153 dgeri
bulunmaktadir anlamina gelir. Aymgekilde bunu takiben, birinci satirin ikinci
sutununda -23 deri bulunmaktadir. Ayngekilde yorumlanmaya devam edilirse, *?’
karakterinden sonra gelengde, satir numarasi anlamina ggidden dolayi tginci
satirin onbginci sitununda -22, altinci satirin altinci sutwtar23, sekizinci satirin

yedinci sitununda 22 geri bulunmaktadir.

Dosyanin sonunda ise ‘=" karakteri yer almakta®u, dosyanin sonunun
geldigi anlamindadir. Bu formatta, RGB ghi sifirdan farkli pikseller icin her satir
sadece bir kez kodlangtir. Boylece sayisal geri sifir olmayan ve ayni satirda
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bulunan dgerler icin satir numarasi sadece bir kez kullaakagorintiinin sikmasi
sglanmstir.

‘?” karakterinin sgindaki bgluktan sonra gelen karakter satir numarasi
anlamindadir. Satir karakteriningsadaki bgluktan sonra gelen karakter pikselin
RGB deseridir. Bir sonraki ‘?’ karakterine kadar satirgéel desismez ve buekilde
her piksel dgeri icin satir sayisi yeniden kodlanmayarak goridati siksmasi

sgglanmstir. Bu formati kodlayan program yordamegida gosterilmitir.

Private Sub Command10_Click()

CommonDialogl.DialogTitle = "Bir Dosyiami Yaziniz"
CommonDialogl.Filter = "Sitirma Dosyalari|*.SKM"
CommonDialogl.Action = 2
CommonDialogl.FileName = CommonDialogl.Filei¢a& ".skm"
If CommonDialogl.FileName ="" Then
GoTo bos
End If
Open CommonDialogl.FileName FotpgDuAs #1
Fori=1To 256
Fork =1To 256
If T(i, K) <> 0 Then
p=0
Print #1, " " & "?" & Sti(i Exit For
Elself T(i, k) = 0 Then
p=1
End If
Next k
Forj=1To 256
Ifp=1Then
GoTo atla
End If
If T(i, j) >0 Then
Print #1, Str(j) & Str(T{));
Elself T(i, j) <0 Then
Print #1, Str(j)) & " " & & (i, }));
End If
atla:
Next |
Next i
Print #1, " " & "="
Close #1
bos:

End Sub
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4.3.5. Daha Once . SKM Formatinda Kaydedilmi Bir Goruntiiniin

Bilgisayarda Gorintllenmesi

Daha o6nceden Gorinti Srma Programi vasitasi ile elde edilen .SKM
uzantilh dosyalar, yine ayni program vasitasi iketgtilenip, bitmap formatinda
bilgisayar ortamina kayit edilebilirler. Bglemleri gerceklgtirmek icin, ilk dnce bu
dosyanin icinde bulunan gerler belirli deiskenlere aktariimalidir. Buslemi
gerceklgtiren program yordami, “Sigariimis GoOrantiyd Dosyadan Yikle”

butonuna basildiktan songgeimeye bglar. Bu yordam gagida gosterilmtir.

Private Sub Command11_Click()

CommonDialogl.DialogTitle = "Bir .skm Uzantidosya Seciniz"
CommonDialogl.Filter = "Sigirma Dosyalari|[*.SKM"
CommonDialogl.Action =1

If CommonDialogl.FileName ="" Then
GoTo bitir
End If
Open CommonDialogl.FileName For Input As #1

Line Input #1, tum
i=1
ugur:
If Mid(tum, i + 1, 1) ="?" Then
k=1i+2:satir=""
Do
k=k+1
satir = satir + Mid(tum, k, 1)
satirl = Val(satir)
Loop While Mid(tum, k, 1) <>""

Elself Mid(tum, i + 1, 1) = "=" Then
GoTo kemal
End If
sutun = Empty
Do
k=k+1
sutun = sutun + Mid(tum, k, 1)
sutunl = Val(sutun)
Loop While Mid(tum, k, 1) <>""
sayi ="

Do
k=k+1
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sayi = sayi + Mid(tum, R, 1
sayil = Val(sayi)

Loop While Mid(tum, k, 1) <>'"
T(satirl, sutunl) = sayi

i=k
GoTo ugur
kemal:
Close #1
Fori=1To 256

Forj=1To 256
If T(i, j) = Empty Then
TG, j)=0
End If
Next |
Next i

> Sikistirilmis gérintiyd acmaya yarayan yordamlar.

bitir:
End Sub

Bu islemlerden sonral matrisi veya bilgisayar ortamina .SKM formatinda
kayit edilen gorunti matrisi elde ediknolacaktir. T matrisi elde edildiinden
dolayi, gagidaki yordam yardimi ile goéruntd ‘picturebox ’ koomentine aktarilarak

gorantulenir.

Fori=0To 255
Forj=0To 255

Picture2.PSet (i, j), RGB(INt(Abs(SKM(i + 1, j + L))Nt(Abs(SKM(i + 1, j + 1))), Int(Abs(SKM(i + 1j, + 1))))

Next |
Next i

Elde edilen bu gorintl Gzerinde herhangi birsgaé yapiimak istenebilir. Bu
durumda tim goruntislem programlarinin tanmigh format sekli olan bitmap
formatinda goéruntinin kayit edilmesi gerekir. Bunigin asagidaki yordam,
“BITMAP Formatinda Kaydet” butonuna basildiktan sogiilir.
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Private Sub Command12_Click()

CommonDialog2.DialogTitle = "Uzantisiz Bir Da@slgmi Yaziniz"
CommonDialog2.Filter = "Bitmap Dosyalari|*.BMP"

CommonDialog2.Action = 2
CommonDialog2.FileName = CommonDialog2.FileNasnebmp*
If CommonDialog2.FileName ="" Then
GoTo son
End If
Picture3.Picture = Picture2.Image

SavePicture Picture3.Picture, CommonDialog@N@aime
son:

End Sub

4.3.6. Gorunttu Matrislerinin MSFlexGrid ile Gorintl lenmesi

Form2 Uzerine yerigirilen MsFlexGrid yardimi ile Orijinal Gorantld Masi
ve Transforme Olmu Gorinti Matrisi ekrana yansitilabilir. Béylece,rigdtilerin
sikistirlilma  slreci hakkinda yorumlar yapilabilir. “Gek; Gorinti  Matrisi”

butonuna basilaraksazidaki yordamgletilir.

Private Sub Command4_Click()
StatusBarl.Panels(1).Text="Y Ukleniy.0."
MousePointer = 11

Form2.MSFlexGrid1l.AllowUserResizing = flexResBoth

Form2.Labell.Caption = "Gergek Goruntu Matrisi”
Form2.MSFlexGridl.Cols = 257
Form2.MSFlexGrid1.Rows = 257
Form2.MSFlexGrid1.FixedCols = 1
Form2.MSFlexGrid1l.FixedRows = 1
Fori=1To 256
Form2.MSFlexGrid1.Row = i
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1l.Text =i
Form2.MSFlexGridl.Row =0
Form2.MSFlexGrid1.Col =i
Form2.MSFlexGridl.Text =i
Next i

Fori=1To 256
Forj=1To 256
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Form2.MSFlexGrid1l.Row =i
Form2.MSFlexGrid1.Col =
Form2.MSFlexGrid1.Text = Gercek A(i, j)
Next
Next
MousePointer = 1
Form2.Show
StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."
End Sub

Bu yordamin c¢admasi sonucu, orijinal gorinti matrisinin pikselgederi
msFlexGrid sayesinde goéruntilenir. “Transforme Gir@drintd Matrisi” butonuna
basilarak gagidaki yordam cadtirilip, Transforme Olmg GoOriinti Matrisi ekrana

yansitilabilir.

Private Sub Command3_Click()
StatusBarl.Panels(1).Text="Y ukleniy.0."
MousePointer = 11
Form2.MSFlexGrid1l.AllowUserResizing = flexResBoth

Form2.Labell.Caption = "Sayisal Olarak Basgittdémis Goriinti Matrisi”
Form2.MSFlexGridl.Cols = 257
Form2.MSFlexGrid1.Rows = 257
Form2.MSFlexGrid1.FixedCols = 1
Form2.MSFlexGrid1.FixedRows = 1
Fori=1To 256
Form2.MSFlexGrid1.Row = i
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1.Text =i
Form2.MSFlexGridl.Row =0
Form2.MSFlexGrid1.Col =i
Form2.MSFlexGrid1.Text =i

Next i
Fori=1To 256
Forj=1To 256

Form2.MSFlexGrid1.Row =i
Form2.MSFlexGrid1.Col =
Form2.MSFlexGrid1.Text = T(i, j)

Next

Next

MousePointer = 1

Form2.Show

StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."

End Sub
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5. UYGULAMA

5.1. Orthofoto Gortnttlerin Sikistirilmasi

Haar Wavelet Dondilminun, 256x 256 piksel karelik bir goérunttude farkli
sikistirma katsayilarinda hangi oranlarda gikma yapabildiini gérmek icgin, bu
boyutlarda bir orthofoto goruntt Gzerinde prograasitasiyla uygulamalar yapildi.
Bu uygulamalar, uygulamalarin sonuclari bu boélungdeterilecektir.Sekil 5.1,
sikistirilacak olan orijinal orthofoto gorunttyi gostexktedir.

Sekil 5.1. 256x256 piksellik (192 kilobayt) Orijin@rthofoto Goranta.

Sekil 5.2, sikstirma katsayisio = 9 alindgl zaman olgan sikstiriimis
gorantiyt gostermektedir. Buradaki stkma slemi ile 65.536 pikselin
(256x256=65536 piksel) sifirdan farkh 4.169 elemaninin ki

goOstermektedir. Buda sgtirma oraninin yakkak 1'e 16 old@gunu gostermektedir.

Sekil 5.3, sikstirma katsayisio = 7 alindgl zaman olgan sikstiriimis
gorantiyu gostermektedir. Buradaki stkima slemi ile 65.536 pikselin sifirdan
farkli 6.801 elemaninin kalgini gostermektedir. Buda sgkrma oraninin yakkak

1’e 10 oldgunu gostermektedir.
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Sekil 5.4, sikstirma katsayisio = 5 alindgl zaman olgan siksgtiriimig
goruntiyu gostermektedir. Buradaki stkima klemi ile 65.536 pikselin sifirdan
farkli 11.601 elemaninin kalgini gostermektedir. Buda sskrma oraninin yakkak
1’e 6 old@unu gostermektedir.

Sekil 5.5, sikstirma katsayisio = 3 alindgl zaman olgan siksgtiriimig
goruntiyu gostermektedir. Buradaki stkima klemi ile 65.536 pikselin sifirdan
farkli 20.499 elemaninin kakglni gostermektedir. Buda sgkirma oraninin yakkak
1'e 3 oldunu gostermektedir.

Sekil 5.3., =7, %90 ‘hk siksma yuzdesi ile(19 kilobayt)
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Sekil 5.5. 8 =3, %69’'luk sikstirma yizdesi ile(59.5 kilobayt)

Bu uygulamalar sonucunda, stikima katsayisp =7 ve o = 5durumlarinda
olusan goruntunun orijinal gérintiye hem c¢ok yakin @gldihem de siktirma
oraninin istenilen derecede buyuk bir oran glchwu gostermstir. o =3 durumunda
orijinale en yakin goriunti elde edilgtir. Fakat, bu durumda sgtirma orani
istenilen derecede didir. Diger durumlarda ise elde edilen géruntiulerde, ofijina

gorantinin onemli sayilacak ayrintilari kayboftow. Her ne kadar sigirma
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oldugundan bu siktirma derecelerinde sgtirilan goruntuler tercih edilmezler.

5.2. Grafik Kadastral Paftalarin Sikistirilmasi

Haar Wavelet Dorgiimu bu bélimde tarayici vasitasiyla raster gortiatine
getirilmis Sekil 3.2 ‘de gorilen Grafik Kadastral paftaya uyguhstir. Gorintinin
boyutlari 1792 x 1280 piksel karedir. Bu boyutlddad®ir goriuntinin Gaoruntd
Sikistirma Programi ile sikiiriimasi icin 256 x 256 piksel karelik gorunttlere
parcalanmasi gerekmektedir. Bundan dolayi, gor@6talt gortintiiye ayrilraive bu
alt gorantilerin her biri sikiirma katsayisio = 5 ve & = 7 icin ayri ayri
sikistiriimistir. Raster tipte tarayiciyla bitmap formatindaatap kaydedilmi bu
goruntindn bilgisayarda kaplgdalan 6721 kilobayttir.

0 = 5 icin sikstirma yapildginda gorantinin bilgisayarda kapl@adilan
yaklasik 981 kilobayt olmaktadir. Bu sonuc orijinal goétinin bilgisayarda
kapladgl alanin yaklatkk %15 ‘idir. Dolayisiyla yaklgk %85 ‘lik bir sikstirma
yuzdesi elde edilngtir. Sikistirilan goérantiler, Goranti Sgtirma Programi ile
yeniden Bitmap formatina getirilip bigerildi gi zaman goruntiide ¢ok dnemli bir
kayip olmadg goOzlenmgtir. Sekil 5.6, 0 = 5 igin sikstirlan gorintiyu

gOstermektedir.

0 = 7 icin sikstirma yapildginda gorantinin bilgisayarda kapl@adialan
yaklasik 846 kilobayt olmaktadir. Bu sonuc orijinal goétinin bilgisayarda
kapladgl alanin yaklatk %12 ‘sidir. Dolayisiyla yakkk %88 ‘lik bir sikstirma
yuzdesi elde edilmgtir. Sikistirilan goruntiler Goranti Sgirma Programi ile
yeniden Bitmap formatina getirilip bigerildi gi zaman gorunttiide ¢cok dnemli bir
kayip olmadg gozlenmgtir. Sekil 5.7, 0 = 7 icin sikstirlan gorintiyu

gostermektedir.

o0 = 15 icin sikgtirma yapildginda goruntindn bilgisayarda kaplgdalan
yaklasik 466 kilobayt olmaktadir. Bu sonug orijinal gotinin bilgisayarda
kapladgl alanin yaklaik %7 ‘sidir. Dolayisiyla yakkak %93 ‘lik bir sikstirma
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yuzdesi elde edilmgtir. Sikistirilan goruntiler Goranti Sgirma Programi ile
yeniden Bitmap formatina getirilip bigerildi gi zaman goruntide onemli kayiplar

oldugu gozlenmgtir. Sekil 5.8, 0 = 15 i¢in sikstirilan gorintiyu géstermektedir.

o0 = 22 icin sikstirma yapildginda gorintinidn bilgisayarda kapladalan
yaklasik 297 kilobayt olmaktadir. Bu sonuc orijinal gotinin bilgisayarda
kapladgl alanin yaklatk %4 ‘Gdir. Dolayisiyla yakkak %96 ‘lik bir sikgtirma
yuzdesi elde edilmgtir. Sikistirilan goruntiler Goranti Sgirma Programi ile
yeniden Bitmap formatina getirilip bigerildigi zaman goérintide cok 6nemli
kayiplar oldgu gozlenmgtir. Sekil 5.9, 0 = 22 icin sikgtirllan goérantlyt

gostermektedir.
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Sekil 5.6. 0 =5 katsayisi ile sikirilmis goruntt,%85’lik sikma(981 kb)
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Sekil 5.7.0 =7 katsayisi ile siktiriimis gorintd, %88 ‘lik sikima(846 kb)
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15 katsayisi ile sitirilmis goruntt, %93'lUk silsma(466 kb)

Sekil 5.8.5
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22 katsayisi ile sigturiimis gorinti, %96’lik sikima(297 kb)

Sekil 5.9.5
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tezde Dalgacik Doégumlerinin bir ¢gidi olan Haar Dalgacik Dogimu
anlatildi. Tezin uygulamasinda bu déadnu kullanan bir program gefirildi.
Program vasitasiyla raster veri yapisinda bilgisaytamina kaydedilen goruntuler

farkl sikistirma katsayilarinda sgtirildi.

Raster gorunti oOrge olan orthofoto bir gorinti program vasitasiyla
sikistirildi. Sikstirma slemi ayri ayrio =3,5,7,9 katsayilarinda denendi. Stkma
katsayisi 3 icin siktirma kleminden sonra gortntide 65536 pikselin sifirdaklfa
20499 pikselinin kalgy tespit edildi. Bu yaklgk olarak %69‘luk bir sikgtirma
yuzdesine karlik gelmektedir. Bu kadarlik bir sgtirma ytzdesine kanlik sikismis
gorunta orijinal gérunttuye cok yakindir.

Sikistirma katsayisi 5 icin yapilan uygulamada 6553&edik sifirdan farkl
11601 elemani kalgh gorulmigtir. Bu da yaklgik olarak %83 ‘luk bir silgmaya
karsilik gelmektedir. Bu kadar biytk bir ylizde ile sédn bir gértntiide bile gorinti
kaybinin ¢cok az oldtu ve siksmis gorunttiniin normal gorunttye ¢ok yakin gidu

gorulmektedir.

Sikistirma katsayisi 7 icin yapilan uygulamada 6553&gdik sifirdan farkh
6801 elemaninin kalgh gozlenmgtir. Bu da yaklalk %90 ‘ik bir sikstirma
yuzdesine kaihk gelmektedir. Bu katsayida sgkrilan goruntt ile orijinal goéruntt
arasinda goruntt kaybinin biraz attgdzlenmgtir. Fakat bu kaybin gorintinin
islevselligini bozacak kadar biyuk bir kayip olmadgoralmistir.

Sikistirma katsayisi 9 icin yapilan uygulamada 65536edik sifirdan farkh
4169 elemaninin kalgh tespit edilmgtir. Bu yaklgik olarak %94 ‘luk bir silkma
yuzdesidir. Bu katsayida sgkrilan gortntide cok buyidk gorantt kayiplarinin
oldugu gozlenmg ve sikgmis goruntindn orijinal gorintiden cok farkli bir géti

oldugu sonucuna varilngtir.
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Yukarida elde edilen bilgilegiginda orthofoto gibi ¢ok ygun bir goruntu igin
en uygun siktirma katsayisinin 3 ile 7 arasinda @dwgorilmigtiar. Bunun anlami,
gelistirilen program vasitasiyla sgtirma katsayisi 3 ile 7 arasinda stkilmis
goruntulerden iyi sonuc alinabilegdir. Sikistirma katsayisi 7 ‘den sonra ¢ok biyuk

gorunta kayiplarinin oldiu gozlenmgtir.

Diger bir uygulama ise yine bir raster gorunti @nelan Kadastral Grafik
Paftalarin siktiriimasidir. Bu uygulama icindo =5,7,15 ve 22 Kkatsayilar
kullaniimistir. Sikstirma katsayisi 5 icin %85 ‘lik bir sgtirma yuzdesi, 7 icin %88
‘lik bir sikistirma yiizdesi, 15 i¢in %93 ‘luk bir sgtirma yuzdesi, 22 igin %96 ‘lik
bir sikstirma yuzdesi elde edilgtir. Sikistirma katsayisi 5 ve 7 i¢cin normal
goruntiye cok yakin gortntiler elde edgtimi 15 icin gorintl kayiplari olmaktadir.
22 icin gorunta kayiplan daha fazla olmaktadir.thofoto goriantiler, Grafik
Kadastral Paftalardan dahagym goruntuler oldgundan, Grafik Kadastral Pafta
goruntileri icin daha iyi bir yizdede sgkrilma yapilabilmektedir.

vasitasiyla goruntiler ginda ayrica ses dalgarn stkulabilir, goruntilerde ve
sinyallerde olgan gurdlttler (noise) giderilebilir.

Bu tezin devaminda bir ses dalgasl Uzerinde statkia uygulamalari
yapilabilir. Ayrica, eski gorunttlerde ve ses kiayihda bulunan gardlttlerin, Haar
Dalgacik Donguma kullanilarak giderilmesi de bu tezin devanabilir.
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EKLER

EK 1. Gorintt Sikistirma Programi

Ana Program

Private Sub Commandl1_Click()
CommonDialogl.DialogTitle = "Bir Resim Dosy&®ciniz"
CommonDialogl.Filter = "Bitmap Dosyalari|*.BMP"
CommonDialogl.Action =1
MousePointer = 11

Imagel.Picture = LoadPicture(CommonDialoglNéme)
StatusBarl.Panels(1).Text="Y ukleniy.0."
If Imagel.Picture <> none Then
Label2.Caption = "Normal Goruntu"
Elself Imagel.Picture = none Then
Label2.Caption ="
End If

MousePointer = 1
StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."
End Sub

Private Sub Command10_Click()

CommonDialogl.DialogTitle = "Uzantisiz Bir Da@slgmi Yaziniz"
CommonDialogl.Filter = "Sigirma Dosyalari|*.SKM"

CommonDialogl.Action = 2
CommonDialogl.FileName = CommonDialogl.FileNaSneskm™
If CommonDialogl.FileName ="" Then
GoTo bos
End If
MousePointer = 11
Open CommonDialogl.FileName For Output As #1

Fori=1To 256
Fork=1To 256
If T(i, k) <> 0 Then
p=0
Print #1, " " & "?" & Stii Exit For
Elself T(i, k) = 0 Then
p=1



End If
Next k
Forj=1To 256
If p=1Then
GoTo atla
End If
If T(i, j) > 0 Then
Print #1, Str(j) & Str(T{));
Elself T(i, j) <0 Then
Print #1, Str(j) & " " & & (i, j)):
End If
atla:
Next |
Next i
Print #1, " " & "="
Close #1
MousePointer = 1
bos:
End Sub

Private Sub Command11_Click()

CommonDialogl.DialogTitle = "Bir .skm Uzantidosya Seciniz"
CommonDialogl.Filter = "Sigirma Dosyalari|[*.SKM"
CommonDialogl.Action =1

If CommonDialogl.FileName ="" Then
GoTo bitir
End If
Open CommonDialogl.FileName For Input As #1

MousePointer = 11

ProgressBarl.Visible = True
ProgressBarl.Value =0
StatusBarl.Panels(1).Text="Y Ukleniy.0."
Line Input #1, tum
i=1

ugur:
If Mid(tum, i + 1, 1) ="?" Then

k=i+2:satir=""

Do
k=k+1
satir = satir + Mid(tum, k, 1)
satirl = Val(satir)
Loop While Mid(tum, k, 1) <>""

Elself Mid(tum, i + 1, 1) ="="Then
GoTo kemal
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End If
sutun = Empty

Do
k=k+1
sutun = sutun + Mid(tum, k, 1)
sutunl = Val(sutun)

Loop While Mid(tum, k, 1) <>""
sayi ="

Do
k=k+1
sayi = sayi + Mid(tum, R, 1
sayil = Val(sayi)

Loop While Mid(tum, k, 1) <>'"
T(satirl, sutunl) = sayi

i=k
GoTo ugur
kemal:
Close #1
Fori=1To 256

Forj=1To 256
If T(i, j) = Empty Then
T0,))=0
End If
Next |
Next i

ProgressBarl.Value = 2

k=1 ‘Al matrisi gturuluyor
Fori=1To 128
Forj=1To 2
Al(k,i)=0.5
M=Kk/2
N = Int(M)
If M =N Then
Al(k, i+ 128)=-0.5
Else
Al(k,i+128)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

ProgressBarl.Value = 4
k=1 'A2 matrisi gturuluyor

Fori=1To 64
Forj=1To 2
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A2(k,1)=0.5
M=Kk/2
N = Int(M)
If M =N Then
A2(k,i+64)=-0.5
Else
A2(k,i+64)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=129 To 256
A2(i,i)=1
Next i

k=1 ‘A3 matrisugiuruluyor
Fori=1To 32
Forj=1To2
A3(k,1)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A3(k,i+32)=-0.5
Else
A3(k,i+32)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

ProgressBarl.Value =5

Fori =65 To 256
A3(,)=1
Next i

k=1 ‘A4 matridugturuluyor
Fori=1To 16
Forj=1To 2
Ad(k,i)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
Ad(k,i+16)=-0.5
Else
Adk,i+16)=0.5
End If
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k=k+1
Next |
Next i

Fori =33 To 256
Ad(i,i)=1
Next i

k=1 ‘A5 matrisi gluruluyor
Fori=1To8
Forj=1To 2
A5(k, i) =0.5
M=Kk/2
N = Int(M)
If M =N Then
A5(k,i+8)=-0.5
Else
A5(k,i+8)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

ProgressBarl.Value = 6

Fori=17 To 256
A5(, 1) =1
Next i

k=1 ‘A6 matrisugiuruluyor
Fori=1To4
Forj=1To2
A6(k, 1) =0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A6(k,i+4)=-05
Else
A6(k,i+4)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

ProgressBarl.Value =7
Fori=9 To 256

A6(i, 1) =1
Next i
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k=1 ‘A7 matrisugiuruluyor
Fori=1To?2
Forj=1To?2
A7(k,i)=0.5
M=Kk/2
N = Int(M)
If M =N Then
A7(k,i+2)=-0.5
Else
A7(kk,i+2)=05
End If
k=k+1
Next |
Next i

ProgressBarl.Value = 10

Fori=5To 256
A7(,1)=1
Next i

ProgressBarl.Value = 11
k=1 ‘A8 matridugturuluyor
Fori=1Tol
Forj=1To 2
A8(k, i) =0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A8(k,i+1)=-0.5
Else
A8(k,i+1)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=3To 256
A8(,i)=1
Next i

ProgressBarl.Value = 15

Fori=1To256 'A1*A2 okturuluyor
Forj=1To 256
AA(, J) = AL(, ))
BB(i, j) = A2(i, ])
Next j
Next i
carpim 256, 256, 256
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atama
ProgressBarl.Value = 16

Fori=1To256 'W*A3 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, J)
BB(i, j) = A3(i, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 17

Fori=1To 256 'W*A4 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, j)
BB(i, j) = A4, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 18

Fori=1To256 'W*A5 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(I, J) = W(, j)
BB(i, j) = A5(, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 19

Fori=1To256 'W*AG6 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, J)
BB(i, j) = A6(i, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 20

Fori=1To 256 'W*AY okturuluyor
Forj=1To 256
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AA(, J) = W(, J)
BB(, j) = A7(i, j)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 21

Fori=1To256 'W*A8 okturuluyor
Forj=1To 256
AA(, ) = W(i, J)
BB(i, j) = A8(i, J)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

transpoze_al "W 'nin transpozesimi al
ProgressBarl.Value = 22
Fori=1To256 'W*A8 okturuluyor

Forj=1To 256
AA(, ) = WT(, )

BB(, j) = A(i, J)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atamal

Fori=1To256 'W*A8 okturuluyor
Forj=1To 256
AA(i, J) = WTA(, )

BB(i, j) = W(, J)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama2

ProgressBarl.Value = 23

Fori=1To 256 'W 'nin tersi bpaniyor
Forj=1To 256
If W(i, j) =0 Then
Q(,)=0
Elself W(i, j) > 0 Then
QG. =1



Elself W(i, j) <0 Then
Q. i) =-1
End If

Next |
Next i

ProgressBarl.Value = 24

Fori=1To 256

Forj=1To 256
QT(, j) = QQ, 1)

Next |

Next i

Fori=1To 256

Forj=1To 256
AA(, J) = QT(, j)
BB(_i, D=T(,))

Next |

Next i

carpim 256, 256, 256

atama3

Fori=1To 256

Forj=1To 256
AA(, J) = QTT(, j)
BB(i, j) = Q(, j)

Next |

Next i

carpim 256, 256, 256

atamad

Fori=0To 255
Forj=0To 255
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Picture2.PSet (i, j), RGB(INt(Abs(SKM(i + 1, j D)}, Int(Abs(SKM(i + 1, j + 1)), Int(Abs(SKM(i + 1j + 1))))

Next |

Next i

MousePointer = 1
ProgressBarl.Value = 25

ProgressBarl.Visible = False
StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."
Label4.Caption = "Siktirilmis Goruntu"

bitir:
End Sub

Private Sub Command12_Click()
CommonDialog2.DialogTitle = "Uzantisiz Bir Da@slgmi Yaziniz"
CommonDialog2.Filter = "Bitmap Dosyalari|*.BMP"



CommonDialog2.Action = 2
CommonDialog2.FileName = CommonDialog2.FileNagnebmp"
If CommonDialog2.FileName ="" Then
GoTo son
End If
Picture3.Picture = Picture2.Image

SavePicture Picture3.Picture, CommonDialog2N&ime
son:
End Sub

Private Sub Command?2_Click()
StatusBarl.Panels(1).Text="Y Ukleniy.0."
MousePointer = 11

Fori=0To 255 'Goruntl A matrisine yukior.
Forj=0To 255
Gercek _A(i + 1, + 1) = Point(Imagel.Left, Imagel.Top + j)

kirmizi_band = Gercek_A(i + 1,] + 1) An&62
A( +1,j+ 1) =kirmizi_band

Next |

Next i

Fori=0 To 255
Forj=0To 255
Picturel.PSet (i, j), RGB(A(i + 1, 3 A(i+1,j+ 1), A(i + 1, + 1))

Next j
Next i

Label3.Caption = "Grinin Tonlarina CevrigrGorunta”

MousePointer = 1

StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."

End Sub

Private Sub Command3_Click()
StatusBarl.Panels(1).Text="Y Ukleniy.0."
MousePointer = 11
Form2.MSFlexGrid1l.AllowUserResizing = flexRe=Both

Form2.Labell.Caption = "Sayisal Olarak Bagiitdémis Goriinti Matrisi”
Form2.MSFlexGrid1.Cols = 257
Form2.MSFlexGridl.Rows = 257
Form2.MSFlexGrid1.FixedCols = 1
Form2.MSFlexGridl.FixedRows = 1
Fori=1To 256
Form2.MSFlexGridl.Row =i
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1.Text = i
Form2.MSFlexGrid1.Row =0
Form2.MSFlexGridl.Col =i



Form2.MSFlexGrid1l.Text =i
Next i

Fori=1To 256

Forj=1To 256
Form2.MSFlexGrid1l.Row =i
Form2.MSFlexGrid1.Col =

Form2.MSFlexGrid1.Text = T(i, j)

Next

Next

MousePointer = 1

Form2.Show

StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."

End Sub

Private Sub Command4_Click()
StatusBarl.Panels(1).Text="Y ukleniy.0."
MousePointer = 11

Form2.MSFlexGrid1l.AllowUserResizing = flexResBoth

Form2.Labell.Caption = "Gercek Goruntlu Matrisi”
Form2.MSFlexGrid1.Cols = 257
Form2.MSFlexGridl.Rows = 257
Form2.MSFlexGrid1.FixedCols = 1
Form2.MSFlexGridl.FixedRows = 1

Fori=1To 256

Form2.MSFlexGrid1.Row = i
Form2.MSFlexGrid1.Col =0
Form2.MSFlexGrid1.Text =i
Form2.MSFlexGridl.Row =0
Form2.MSFlexGrid1.Col =i
Form2.MSFlexGrid1.Text = i

Next i
Fori=1To 256
Forj=1To 256

Form2.MSFlexGrid1.Row =i
Form2.MSFlexGrid1.Col =
Form2.MSFlexGrid1.Text = Gercek _A(i, j)
Next
Next
MousePointer = 1
Form2.Show
StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."
End Sub
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Private Sub Command5_ Click()

ProgressBarl.Visible = True
ProgressBarl.Value =0

Fori=0To 255 'Gorunti A matrisine yukigor.
Forj=0To 255
Gercek_A(i + 1, + 1) = Point(Imagel.Left, Imagel.Top + j)

kirmizi_band = Gercek_A(i + 1,] + 1) An&62
A( +1,j+1)=kirmizi_band

Next |

Next i

StatusBarl.Panels(1).Text="Sikturiliyor..."
MousePointer = 11

Fori=1To 256 Tam matrisler ilk kathm icin sifirlaniyor
Forj=1To 256

S@,))=0

W(, ) =0
TG,j) =0
Al(i, ) =0
A2(i, ) = 0
A3(i, ) =0

o ornn
OO0 OO0 O0o

WTA(, j) =0
Q@i J) =0
QT(i,))=0
QTT(;,j) =0
SKM(, j) =0

Next |
Next i

ProgressBarl.Value = 1

k=1 ‘Al matrisi gturuluyor
Fori=1To 128



Forj=1To 2
Al(k,i)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
Al(k, i+ 128)=-0.5
Else
Al(k,i+128)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i
k=1 ‘A2 matrisi gturuluyor
Fori=1To 64
Forj=1To 2
A2(k,1)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A2(k,i+64)=-0.5
Else
A2(k,i+64)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=129 To 256
A2(i,i)=1
Next i

k=1 ‘A3 matrisugiuruluyor
Fori=1To 32
Forj=1To 2
A3(k,i)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A3(k,i+32)=-05
Else
A3(k,i+32)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori =65 To 256
A3(,)=1
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Next i

k=1 ‘A4 matridugturuluyor
Fori=1To 16
Forj=1To 2
Ad(k,i)=0.5
M=Kk/2
N = Int(M)
If M =N Then
Ad(k,i+16)=-0.5
Else
Ad(k,i+16)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori =33 To 256
A4, )=1
Next i

k=1 ‘A5 matrisi gluruluyor
Fori=1To8
Forj=1To 2
A5(k, 1) =0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A5(k,i+8)=-0.5
Else
A5(,i+8)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=17 To 256
A5(, 1) =1
Next i

k=1 ‘A6 matrisugiuruluyor
Fori=1To4
Forj=1To 2
A6(k,1)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A6(k,i+4)=-05



Else
A6(k,i+4)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=9To 256
A6(, 1) =1
Next i

k=1 ‘A7 matrisugiuruluyor
Fori=1To2
Forj=1To 2
A7(k,1)=0.5
M=k/2
N = Int(M)
If M =N Then
A7(k,i+2)=-05
Else
A7k, i+2)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=5To 256
A7(i,i)=1
Next i

k=1 ‘A8 matridugturuluyor
Fori=1To1l
Forj=1To 2
A8(k, 1) =0.5
M=Kk/2
N = Int(M)
If M =N Then
A8(k,i+1)=-0.5
Else
A8(k,i+1)=0.5
End If
k=k+1
Next |
Next i

Fori=3To 256
A8(i,i)=1
Next i
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ProgressBarl.Value = 4

Fori=1To256 'A1*A2 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = AL(, ))
BB(i, j) = A2(i, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value =5

Fori=1To256 'W*A3 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, j)
BB(i, j) = A3(, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 6

Fori=1To256 'W*A4 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, J)
BB(i, j) = A4, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 8

Fori=1To256 'W*A5 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, J)
BB(i, j) = A5(, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value =9

Fori=1To256 'W*AG6 okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, ) = W(i, J)

BB(i, j) = A6(i, ])
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Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 11

Fori=1To 256 'W*AY okturuluyor
Forj=1To 256

AA(, J) = W(, j)
BB(i, j) = A7(i, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

ProgressBarl.Value = 13

Fori=1To256 'W*A8 okturuluyor
Forj=1To 256
AA(I, J) = W(, J)
BB(i, j) = A8(i, ])
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama

transpoze_al 'W 'nin transpozesimi al

ProgressBarl.Value = 15

Fori=1To256 'WT*A okturuluyor
Forj=1To 256
AA(, ) = WT(, )

BB(i, ) = A(i, J)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atamal

ProgressBarl.Value = 18

Fori=1To256 'WTA*W okturuluyor
Forj=1To 256
AA(i, J) = WTA(, j)
BB(_i, =W, )
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama?2
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ProgressBarl.Value = 20

Fori=1To 256
Forj=1To 256

T1(, j) = Int(T1(, j))
Next |
Next i

Fori=1To 256 " klcukghrler inmal ediliyor
Forj=1To 256
If Abs(T1(i, j)) <= Abs(Val(Textl.Text)) En
T@1,))=0
Else
TG, ) = T1G, )
End If

Next |
Next i

sikisrirme_orani =0

Fori=1To 256
Forj=1To 256
If T(i, j) <> 0 Then
Sikistirme_Orani = Sikistirme_Orani + 1
End If
Next |
Next i

Fori=1To 256 'W 'nin tersi bpaniyor
Forj=1To 256
If W(i, j) =0 Then
Q(,1)=0
Elself W(i, j) > 0 Then
Q(. =1
Elself W(i, j) <0 Then
Q) =-1
End If

Next |
Next i

ProgressBarl.Value = 21 "'W'nin transpiolzesaplaniyor.

Fori=1To 256

Forj=1To 256
QT(i, ) = Q(. i)

Next |

Next i



81

Fori=1To 256
Forj=1To 256

AA(i, J) = QT(i, j)

BB(, j) = T, J)
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama3

ProgressBarl.Value = 23

Fori=1To 256
Forj=1To 256
AA(i, ) = QTT(, j)

BB(i, j) = Q(i, ))
Next |
Next i
carpim 256, 256, 256
atama4d

ProgressBarl.Value = 24

Fori=0To 255
Forj=0To 255
Picture2.PSet (i, j), RGB(Int(Abs(SKM(i +j1+ 1))), Int(Abs(SKM(i + 1, j +
1)), Int(Abs(SKM(i + 1, j + 1))))
Next |
Next i

MousePointer = 1

ProgressBarl.Value = 25

ProgressBarl.Visible = False

StatusBarl.Panels(1).Text = "Stkma Orani Yaklgtk 1 'e " &
Int(Sikistirme_Orani)

Label4.Caption = "Siktirilmis Gorunta”
End Sub

Private Sub Command6_Click()
StatusBarl.Panels(1).Text="Y U kleno..."
MousePointer = 11

Fori=0To 255
Forj=0To 255
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Picturel.PSet (i, j), RGB(Int(Abs(T(il+] + 1))), Int(Abs(T(i + 1, j + 1))),
Int(Abs(T(i + 1, j + 1))))
Next j
Next i
Label3.Caption = "Transforme olgGorunti”
MousePointer = 1
StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."
End Sub

Private Sub Command7_Click()
Picturel.Picture = LoadPicture(Empty)
Picture2.Picture = LoadPicture(Empty)
Label3.Caption ="

Label4.Caption =

End Sub

Private Sub Command8_Click()
StatusBarl.Panels(1).Text="Y ukleno..."
MousePointer = 11

Fori=0To 255
Forj=0To 255
Picture2.PSet (i, j), RGB(Int(Abs(SKM(i +j1+ 1))), Int(Abs(SKM(i + 1, j +
1)), Int(Abs(SKM(i + 1, j + 1))))
Next |
Next i

Label4.Caption = "Siktirilmis Goruntu"

MousePointer = 1

StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."
End Sub

Private Sub Command9_Click()
Unload Me

End Sub
Private Sub Form_Load()

ProgressBarl.Visible = False
ProgressBarl.Min =0
ProgressBarl.Max = 25

Imagel.Stretch = True
Imagel.Height = 256
Imagel.Width = 256

Picturel.Height = 256
Picturel.Width = 256
Picturel.ScaleHeight = 256
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Picturel.ScaleWidth = 256

Picture2.Height = 256
Picture2.Width = 256
Picture2.ScaleHeight = 256
Picture2.ScaleWidth = 256

Picture3.Height = 256
Picture3.Width = 256
Picture3.ScaleHeight = 256
Picture3.ScaleWidth = 256

StatusBarl.Style = sbrNormal
StatusBarl.Panels(1).AutoSize = sbrContents
StatusBarl.Panels(1).Text="Hazir..."

Forml.ScaleMode = 3

Picturel.ScaleMode = 3
Picture2.ScaleMode = 3
Picture3.ScaleMode = 3

CommonDialogl.Flags = cdlIOFNHideReadOnly
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Unload Form2
End Sub

Programin Ana Moduli

Option Explicit

Option Base 1

Public A(256, 256) As Variant

Public Gercek A(256, 256) As Variant
Public T(256, 256) As Variant

Public T1(256, 256) As Variant

Public S(256, 256) As Variant

Public W(256, 256) As Variant "Transformasy@atrisi
Public A1(256, 256) As Variant

Public A2(256, 256) As Variant

Public A3(256, 256) As Variant

Public A4(256, 256) As Variant

Public A5(256, 256) As Variant

Public A6(256, 256) As Variant



Public A7(256, 256) As Variant
Public A8(256, 256) As Variant
Public ii As Integer

Public jj As Integer

Public kk As Integer

Public AA(256, 256) As Variant
Public BB(256, 256) As Variant
Public C(256, 256) As Variant
Public WT(256, 256) As Variant
Public WTA(256, 256) As Variant
Public Q(256, 256) As Variant
Public QT(256, 256) As Variant
Public QTT(256, 256) As Variant
Public SKM(256, 256) As Variant
Public x1 As Object

Public Sub carpim(iii, kkk, jjj)

Forii=1 To iii
For kk = 1 To kkk
C(ii, kk) =0

Forjj=1To jjj
C(ii, kk) = C(ii, kk) + AA(ii, jj) * BB(jj, kk)
Next jj

Next kk
Next ii

End Sub
Public Sub atamay()
Forii=1 To 256
Forjj=1To 256
W(i, jj) = Cii, jj)
Next
Next
End Sub
Public Sub transpoze_al()
Forii=1To 256
Forjj=1To 256
Wi, i) = W(j, i)
Next
Next
End Sub
Public Sub atamal()
Forii=1To 256
Forjj=1To 256
WTA(ii, jj) = C(ii, jj)
Next
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Next
End Sub
Public Sub atama2()
Forii=1To 256
Forjj=1To 256
T, jj) = C(ii, jj)
Next
Next
End Sub
Public Sub atama3()
Forii=1 To 256
Forjj=1To 256
QTT(i, jj) = C(ii, jj)
Next
Next
End Sub
Public Sub atama4()
Forii=1To 256
Forjj=1To 256
SKM(ii, jj) = C(ii, jj)
Next
Next
End Sub
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