imge ve Video isleme icin Matematiksel Modeller dersine ait asagida verilen her bir édev icin bildiri
formatinda ayri ayri rapor hazirlanacaktir.

Odev 1:

Isi denklemi igin enerji fonksiyoneli Jpogrusal(W) =%fQ|Vu|2dQ olarak verilebilir. Bu durumda
dogrusal yayinim denklemi, Euler Lagrange yaklasimina bagl olarak Gradient Descent iteratif
yontemiyle % = u; = Au olarak elde edilir. Isi denkleminin, asagida ifade edildigi gibi, aslinda Algak
Gegiren bir Siizge¢ (AGS) davranisi gosterdigini ispat ediniz. Sonuglarinizi, 2-boyutlu gri-diizeyli
ve/veya renkli gorintiler igin, girdi gérintlstine eklenmis herhangi bir toplamsal glraltinan farkh
standart sapmalarina bagli olarak hem gorsel hem sayisal (6r. ortalama kare hata ve isaret glrultQ
oranina baglh) olarak veriniz.
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Odev 2:
Total Variation (TV) yontemine ait enerji fonksiyonelleri asagidaki gibi verilebilir:
Ery(w) = |ulry + AlIf— ullf>
Epy_11(@) = |ulpy + Ml —ull2

Goruntl islemde, birinci denklem, dizgin dagilimh (uniform) ve beyaz Gauss giriltilerinin
giderilmesinde, ikinci denklem ise, dirtin (impulsive) giiriltisliniin giderilmesinde kullanilabilir.
Fidelity(uygunluk) terimleri, giriltilerin tiplerine bagh olarak neden farkli segilmis olabilir?
Kanitlayiniz ve sonuglarinizi, 2-boyutlu gri-dizeyli ve/veya renkli gortntiler icin, girdi gorintisiine
eklenmis herhangi bir toplamsal giriltiintin farkl standart sapmalarina bagh olarak hem goérsel hem
sayisal (6r. ortalama kare hata ve isaret glriltl oranina bagl) olarak veriniz.

Ayrica, TV yonteminin yumusatma (smoothing) terimi icin enerji fonksiyoneli asagidaki gibi verilebilir:

ey (W) = fQWu(x, PO

Bu ifade ¢6ziimlendiginde, u; = div (%) elde edilir. Bu terimin agik halinin nasil elde edilebilecegini

Euler Lagrange vyaklasimina bagh olarak Gradient Descent iteratif yontemiyle adim adim
gerceklestiriniz.

Odev 3:
Gri diizeyli 2-boyutlu bir u gériintlsu icin yapi tensori (structure tensor) asagidaki gibi verilsin:
T up o uguy
J(u) =VuVu' = 2
Uyuy Uy

Bu durumda yumusatilmis yapi tensori J5(u) = J(u) * g, seklinde ifade edilebilir. (Yumusatiimig)
yap! tensoriyle ortak degisinti (covariance) matrisi arasinda nasil bir iliski kurulabilecegini, her iki



yaklasimin goriinti islemede hangi alanlarda kullanilabilecegini arastiriniz ve de 6rnek bir uygulamaya
ait deneysel sonuglarinizi 2-boyutlu gri diizeyli gériintiler Gzerinden veriniz.

Odev 4:

Renkli goriintl islemede kullanilan iz (trace) tabanli yontem asagidaki gibi ifade edilebilir:

du;

FT trace(TH;)

Burada T yayinim tensorini, H Hessian matrisini ve i ise imgedeki renk kanallarini temsil
etmektedir. Verilen denklem, girilti azaltma isleminde kullanildiginda, eger varsa, nesne
koselerinde yuvarlatma etkileri ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun nedenini ve yontemin iyilestirilebilmesi
icin nasil bir yaklasim gelistirilebilecegini arastiriniz. Ayrica imge icboyama (inpainting) isleminde
verilen denklemde yeniden ne gibi bir diizenleme yapilmasi gerekmektedir? Arastirarak ilgili deneysel
sonuglarinizi renkli imgeler Gizerinden veriniz.

Odev 5:

Dizey kiimeleriyle imge bolitleme yapilirken, asagida verilen denklem yardimiyla, her iterasyonda
diizey kiime fonksiyonunun (level set function) dizenlilestirilmesi (regularization) gerekmektedir.
Dizenlilestirme fonksiyonelinin nigin 1si denklemi (heat equation) biciminde secilemeyecegini ve bu
fonksiyonele en uygun bir sekilde nasil bir setleme yapilabilecegini arastiriniz. Olasi secilebilecek her
diizenlilestirme yaklasimi i¢in, hem diizey kiime fonksiyonunun 3-boyutlu seklini grafiksel olarak hem
de ilgili bolutleme sonuglarinizi 2-boyutlu gri diizeyli imgeler izerinden veriniz.

R (®) = pr(|vc1>|)dQ

Burada @ diizey kiime fonksiyonu, p: [0, ) — R herhangi bir potansiyel fonksiyondur.
Odev 6:

Kenar tabanli diizey kiimeleriyle (edge-based level sets) imge bélitlemesi yapilirken, gelistirilen ¢cogu
yontemde, isletmen (operator) tarafindan bdlitlenecek nesne baslangicta kabaca segilerek diizey
kiime fonksiyonuna bir ilk deger atamasi yapilmak zorundadir. Diizey kiime fonksiyonuna herhangi
bir ilk deger atamasi yapilmaksizin kenar tabanh diizey kiimeleriyle boliitleme isleminin tamamen
otomatik bir sekilde geceklestirilebilmesi icin nasil bir yaklasim gelistirilebilir? Arastiriniz ve
sonuglarinizi 2-boyutlu gri diizeyli imgeler Gzerinden veriniz. Asagida, 6rnek olarak, ilk deger atamasi
yapilmis bir dizey kiime fonksiyonu verilmistir. Yontemde, sifir dlizey cevriti belli bir iterasyon
sonunda nesne kenarina konumlanabilmektedir.

------ > Sifir dizey cevriti (Zero level contour)



Odev 7:

Klasik yaklasimlarla imge bolitlemenin zorluklarindan bir tanesine de imge yeginliginin homojen
olmamasi (intensity inhomogeneity - intensity nonuniformity) gosterilebilir. Bu durumda, 6rnegin,
Chan-Vese tarafindan gelistirilen bolge-tabanh (region-based) imge bdlitleme yaklasimi, yeginligi
homojen bir sekilde dagilim gostermeyen imgeleri bolitlemede basarili olamamaktadir. Bu tir
sakincalari giderilebilmek icin bolge-tabanlh dlzey kimeleriyle bolutleme yaklasimlari nasil
iyilestirilebilir? Arastiriniz ve sonuglarinizi 2-boyutlu gri diizeyli imgeler tGzerinden veriniz.

Asagida Chan-Vese tarafindan gelistirilen bolge-tabanlh bolitleme modeli icin enerji fonksiyoneli
verilmigtir.

(f—c1)2d9+x2f (f — )2 dQ + p[C]

Ecy(Cocq,00) = 7b1f . ‘©
15 taraf(C

i¢ taraf(C)

Burada C bolitlenecek nesnenin kenarina uydurulacak kapal bir egri, c; ve c,, C egrisinin sirasiyla ig
ve dis bolgesindeki yaklasik olarak ortalama imge yeginliklerini gdsteren sabitler ve Aq, A, ve n
islenecek imgeye gore ayarlanmasi gereken katsayilardir.

Odev 8:

Fotomontaj islemi icin, Poisson denklemine bagh olarak asagida verilen enerji fonksiyonelinin
Dirichlet sinir kosullarina bagli olarak enkiigliklenmesi gerekmektedir:

minf IVF —vI?aw, flow = [ *low
fJw

Burada f:Q — R fotomontaj yapilacak gri dizeyli bir sonu¢ imgesini, v herhangi bir g kaynak
imgesinden elde edilebilecek kilavuz vektér alanini, f* montajlamada kullanilacak arkaplan imgesini
ve dw, w imge diizenleme bdlgesinin sinirini (boundary) gdstermektedir.

Verilen denklemin ¢6ziimlenmesi icin dogrudan ve iteratif yontemleri arastiriniz ve en az 2 yontem
icin elde edilecek sonuglarin performans analizlerini yapiniz (Verilen denklem farkh yaklasimlara bagli
olarak hem Neumann hem de Dirichlet sinir kosullarina gére ¢ozilebilir).
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Odev 9:

Gri duizeyli imgeleri renklendirmek (colorization) igin, Poisson denklemine bagli olarak asagida verilen
enerji fonksiyoneli enkticliklenebilir:

minj VY — VCp|? dQ
o Jo



Burada Y isiklilik (luminance) kanalini, Cp, ise renk kanallarindan bir tanesini gostermektedir. Yukarida
verilen denklem, Dirichlet sinir kosullarina gore ¢ozilebilir. C, ve C, renk kanallarina ait Qpeni
bolgesindeki kilavuz renkleri (kesin kisitlar), denklem ¢6ziimiinde sinir sartlarini vermek sartiyla, Cp, ve
C, renk kanallarinin kestirimi yapilir. Bu durumda |Qepiiil < || oldugu varsayilmaktadir.

Yukarida verilenlere bagh olarak eski-tarihi fotograflarin renklendirme islemlerini yapiniz ve ilgili
renklendirme sonuglarinizi veriniz.

Odev 10:

imge dizilerindeki optik akisi kestirmek icin asagidaki Horn-Schunk yaklasimi kullanilabilir:
_ 2 2 2
Bus = [ (feva + fywa + )7 + Vw2 +179,) o
Q

Burada f(x,y,t) goruntl dizisini, (x,y) uzamsal koordinatlari, t zamani, a duzenlilestirme agirhgini
vev = (v, v,)7 ise her bir piksel igin yerdegistirme vektériinii (displacement vector) géstermektedir.

Onerilen yéntemin ¢dziimlenmesi icin nasil bir sayisal yaklasgim gelistirilebilir? Ayrica ydéntemin
basarili ve basarisiz oldugu durumlar neler olabilir? Arastiriniz ve sonuglarinizi 2-boyutlu gri dizeyli
imgeler Gzerinden veriniz.
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