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OLGU SUNUMU
Uste Karalama Sureti ile Maskelenen Yazinin Gériintii isleme
Algoritmasi Yardimiyla Goriiniir Hale Getirilmesi

Serkan Karagoz®, Nergis Cantiirk™

Oz: Beyaz bir zemin iizerine yazilmus bir yazinin iizerinin farkl renkli ka-
lemlerle karalanmasi olay yerinde bulunmasi muhtemel bir bulgudur. Bu
calisma da, sayisal goriintii isleme olanaklarindan istifade ile s6z konusu
bulgudaki yaziy1 ortaya ¢ikarmak icin sayisal siizgeg tasarimi yapilmistir.
Sayisal goriintii isleme, matematiksel olarak olusturulmus siizgecler ara-
ciligiyla mevcut goriintiiden amaca uygun yeni goriintiiniin olusturulma-
sin1 saglayan her tiirlii islem olarak tamimlanabilir. Ayrica sayisal gortintii
isleme kavramiyla paralel olarak goriintii iyilestirme kavrami da siklikla
kullanilmaktadir ve goriintiintin gorsel algisini gelistirmeyi amaclayan her
tiirlii islem olarak tamimlanabilir. Tyilestirmenin basarisi, bozucu etkinin ni-
teligine ve dogru teshis edilmesine baghdir. Bozucu etkiler genel olarak,
negatif filmden taranmis ise grenlerin yaratmis oldugu giiriltiiler, sayisal
goriintii yakalama aygitlarinin (CCD, CMOS gibi) yaratmig oldugu giirtil-
tiiler, verinin iletimi esnasinda olusan giiriiltiiler, objenin hareketli olmasi
ya da kamera odaklama hatasindan kaynakli bulaniklik, hava durumu, ye-
tersiz pozlanma gibi etkenlerden kaynakh detay kayiplari, cekim yapilan
ortamin 151k kosullarindan kaynakli pozlanma hatalari olarak siralanabilir.
Inceleme konusu olguda yer alan farkli renkli kalemlerle yapilmis cizimle-
rin bir birinden ayristirilmasi icin olusturulan stizgecte sayisal goriinti is-
lemenin temel kavramlarindan yararlamlmigtir. Adli amagh yazilmig paket
programlar1 da benzer algoritmalarla yazilmaktadir. Ancak bozucu etken-
lerin matematiksel olarak dogru hesaplanabilmesi igin goriintii inceleme
uzmanlarinin algoritma tasarim siirecine hakim olmasinin 6nem arz ettigi
degerlendirilmistir.
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CASE REPORT
Making the Text Masked by Scribbling on Top Visible
with the Help of Image Processing Algorithm

Serkan Karagoz, Nergis Cantiirk

Abstract It is a possible finding to be found at the scene of an article writ-
ten on a white background with different colored inks. In this study, a digi-
tal filter design was made to reveal the text in the aforementioned finding
by using digital image processing possibilities. Digital image processing
can be defined as any process that enables the creation of a new image
suitable for the purpose from the existing image through mathematically
created filters. In addition, the concept of image enhancement is frequently
used in parallel with the concept of digital image processing and can be
defined as any process aimed at improving the visual perception of the ima-
ge. The success of the recovery depends on the nature of the interference
and its correct diagnosis. Disruptive effects are generally can be listed as,
if scanned from negative film, the noise created by digital image capture
devices (such as CCD,CMOS), the noise generated during the transmission
of data, the motion of the object or the blur due to camera focus error, we-
ather conditions, inadequate exposure, exposure errors caused by the light
conditions. The basic concepts of digital image processing were used in
the filter created to separate the drawings made with different colored pen-
cils in the case under investigation. Package programs written for forensic
purposes are also written with similar algorithms. However, it is considered
that it is important that image examiners have a command of the algorithm
design process in order to calculate the disruptive factors mathematically
correctly.
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Giris

Adli Gériintii incelemeleri kapsaminda siklikla rastlanan Video/Gériintii isleme
taleplerinin karsilanmasi maksadiyla giiniimiiz bilgisayar teknolojisinden azami
istifade edilmektedir. Sayisal goriintii isleme, matematiksel olarak olusturulmus
stizgecler aracilifiyla mevcut goriintiiden amaca uygun yeni goriintiiniin olustu-
rulmasini saglayan her tiirlii islem olarak tanimlanabilir. (ENFSI, 2018)

Ayrica sayisal goriintii isleme kavramiyla paralel olarak goriintii iyilestirme
kavrami da siklikla kullanilmaktadir ve goriintiiniin gorsel algisini gelistirmeyi
amaglayan her tiirlii islem olarak tanimlanabilir. (SWGIT, 2010)

Goriinti, herhangi bir nesnenin mercek, ayna vb. araglarla olusturulan bicimi
olarak tammlanir. (www.tdk.gov.tr, 2020) Calismamizda ise goriintd, ister bir fo-
tograf isterse bir film karesi olsun kameranin kadrajina giren konunun sabitlenmis
hali olarak ele alinacaktir. Bu kapsamda goriintii, belgelenmek istenen konudan
yansiyan 15181n duyarh yiizey iistiine diisliriilmesi ve sabitlenmesi ile elde edilir.

Inceleme konusu olguda yer alan farkl renkli kalemlerle yapilmis cizimlerin
bir birinden ayristirilmasi igin olusturulan slizgecte sayisal goriintiiniin isleme-
nin temel kavramlarindan olan kanal ayirma prensibinden yararlanilmigtir. Kanal
ayirma yontemi ayni renk tonunda yapilan karalamalar icin yeterli sonug {iret-
mese de farkli renklerin ayristirilmasi asamasinda dikkate deger sonuclar verdigi
gorilmiigtiir.

1. Goriintii iyilestirme Ve Onarma

Goriintli karesinin gorsel algisin gelistirmeyi amacglayan her tiirlii islem olarak
tanimlanan iyilestirme icin gorsel algiy1 etkileyen detay kayiplarinin nedeni iyi
analiz edilmelidir. Bozucu etkiler goriintlintin kaydedildigi ortam ve kayit cihazi-
na bagh olarak farklilik gosterebilir. fyilestirmenin basarisi, bozucu etkinin niteli-
gine ve dogru teshis edilmesine baghdir. (MATLAB, 2002) Bozucu etkiler genel
olarak,

*  Negatif filmden taranmis ise grenlerin yaratmis oldugu giirtiltiiler,

»  Sayisal goriintii yakalama aygitlarinin (CCD, CMOS gibi) yaratmis oldugu
giiriiltiiler,

*  Verinin iletimi esnasinda olugan giiriilttiler,

e Objenin hareketli olmasi ya da kamera odaklama hatasindan kaynakl bu-
laniklik,

*  Hava durumu, yetersiz pozlanma gibi etkenlerden kaynakli detay kayiplari,

*  Cekim yapilan ortamin 1s1k kosullarindan kaynakli pozlanma hatalari ola-
rak siralanabilir.
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Bozucu etkiyi ortadan kaldirmak amaciyla giiriiltiiniin kaynagina gére ma-
tematiksel algoritmalardan olusan sayisal siizgeclerden faydalanilmaktadir. Bu
amagla, sik kullanilan yontem ve teknikler sirasiyla; (AMPED 5, 2019)

»  Parlaklik ve karsithk ayarlama
*  Ortalama

* Alan Ayirma

* Bulaniklik Giderme

»  Keskinlestirme

+  Giiriilti Giderme

*  Renk Kanali Se¢imi ve Eksiltmedir.

1.1. Parlaklik ve Karsithk Ayarlama

Rengin goriiniisiinii etkileyen ii¢ temel bilesen olan renk tonu (hue), renk doyumu
(saturation), parlaklik (brightness) seviyelerinde yapilan ayarlamalardir.

1.2. Ortalama

Ozellikle kar yagus1, diisiik 151k yogunlugu gibi sebeplerden dolay: goriintii dizi-
sinde yer alan objeler {izerinde tuz&biber giiriiltiisiine benzer detay kayiplar olu-
sabilmektedir. Giiriiltiiyli azaltmak icin birden ¢ok goriintii karesinin ortalamasi
alinarak tek bir siiper kare elde etmek yontem olarak kullanilmaktadir.

1.3. Alan Ayirma

Alan ayirma (Deinterlace), video karesi i¢inde i¢ ice gecmis olan tek ve cift satir-
lar1 birbirinden ayirma islemidir.

1.4. Bulaniklik Giderme

Normal cekim sartlarinda kameranin net goriintii almas1 beklenirken hareket,
odaklama ya da yiiksek hava sicakligi/nem gibi durumlardan olusan bulanikligin
giderilmesidir.

1.5. Keskinlestirme

Goriintii icerisinde yer alan detay objelerin belirgin hale getirilmesi amaciyla uy-
gulanan bir yontemdir.

1.6. Giirtltii Giderme (Noise Reduction)
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Kameranin zayif elektrik sinyalleri giiriiltii olarak karsimiza cikmaktadir. Bu
amagla giiriiltiilii bir gortintiiyii azaltmak icin gauss ve wiener gibi siizgeclerden
istifade edilmektedir.

Inceleme konusu yazilar olay yerinde rastlanmas: muhtemel bulgular olup;
beyaz renkli bir kagit yiizeyine cesitli renklerde miirekkep ile yazilmis yazila-
rin {izerinin cesitli renklerde miirekkep ile karalanmasi suretiyle olusturulmustur.
Kagda fiziksel ve kimyasal yontemlerle herhangi bir tahrifat ve miidahalede bu-
lunulmamstir.

Sekil 1°de goriilen inceleme konusu bulgularin adli sorusturma ya da kovus-
turma siirecinde yer almasi1 durumunda tizerinde iyilestirme talep edilmesi kuv-
vetle muhtemeldir

3.1. Bulgularin Renk Kanal Eksiltme Algoritmasi ile Tyilestirilmesi

Calismamizda, iyilestirme maksadiyla yapilan tiim testler i¢in 2.2 Ghz. Intel I5-
5200U islemcisi bulunan 8Gb RAM’lik bilgisayar platformu ve algoritma tasari-
mi yazilim dili olarak MATLAB 2017b siiriimii kullanilmistir.

Yiiksek performansh bir teknik programlama dili olan MATLAB (Matrix
Laboratuary) goriintii isleme icin genel olarak tercih edilen yazilimlar arasindadir.
MATLAB ile algoritma gelistirme, sinyal isleme, matris ve dizi islemleri, C,
C++ ve Java ile ilisik programlama ve grafiksel kullanici ara yiizii (Graphical
User Interface — GUI) formlu program yazma gibi sayisal islemler kolaylikla
yiiriitiilebilmektedir. (Uzunoglu M., 2002)

Ayrica “Ara¢ Kutusu” (“Toolbox”) olarak nitelendirilen 6zellikleri ile prog-
ram yazmaya gerek kalmadan icerdigi hazir fonksiyon dosyalariyla; dis aygitlar-
la gercek zamanlh calisma, M-Dosya isleme ve derleme, veri taban: olusturma,
dijital sinyal isleme, Excel baglantisi kurma, goriintii isleme, yapay sinir aglari
modelleme gibi daha bircok islem gerceklestirilebilir.

MATLAB’1n bagka bir 6énemli noktas1 da kapsaml ve gelistirilebilir bir prog-
ramlama dili olugudur. Pascal, Fortran ve C bilmeden kullanicilarin program ya-
zabilmesini, bunlar1 C ve C++ diline ¢evirebilmesini ve paket dagitimini yapabil-
mesini miimkiin kilar. (Hunt B.R., 2001)

Renkli miirekkeplerin goriintiiden ayristirilabilmesi amaciyla tasarlanan algo-
ritmalara ait kodlar Sekil-2’de sunulmustur.
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3 %% read image 1 I&% read image

2 = Imagel=im2double ( (imread ('superimpoze.3jpg'))): 2 - Imagel=im2double ( (imread ('superimpoze.jpg'))):
= Image2=Imagel; i Image2=Imagel;

& a=0.6314; e a=0.8118;

5 = b=0.6510; o b=0.8275;

A c=0.6275; & = c=0.8314;

1= d=0.3450; A = d=0.3250;

8 - [Jfor e=1:488 = for e=1:1600

9= for £=1:2112 5= for f£=1:3452
10 = if Image2(e,f,3)>=d 10 — if Image2 (e, f,3)>=d
11 - Imagel(e,£f,1)=a; 1 — Imagel(e,£,1)=a;
12 - Imagel(e,f,2)=b; ez = Imagel(e,f,2)=b;
o) = Imagel(e,f,3)=c; 13 — Imagel (e, £, 3)=c;
4 = end 14 — end
15 - end 1S — end
16 = end 16 — end
33 - imwrite (Imagel, 'ayristirilmis.tiff') ;| 17 — imwrite (Imagel, 'ayristirilmis.tiff');

a b

Gl %% read image - 4 %% read image

2= Imagel=im2double ( (imread('superimpoze.jpg'))): 2 - Imagel=im2double ( (imread ('superimpoze.3ipg'))):
- o Image2=Imagel; 3~ Image2=Imagel;

4 — a=0.6471; 4- a=0.6471;

5 - b=0.6549; b= b=0.6549;

6= ©=0.6510; (1 ©c=0.6510;

3= d=0.3000; 7 - d=0.3000;

L= for e=l1:1888 8- for e=1:1888

3 i for £=1:3596 9 - for £=1:4395

Iy | if Image2(e,r,1)>=d 10 - | if Image2(e,f,1)>=d

Ay = Imagel(e,f,1)=a; 11 — Imagel (e, £,1)=a;

12 = Imagel(e,f,2)=b; 12 - Imagel (e, £,2)=b;

13 = Imagel (e, £,3)=c; 13 - Imagel (e, £, 3)=c;

- | 14 - |end

= el 15 - end

L= — 16| = end

e e A s L e 37 = imwrite (Imagel, 'ayristirilmis.tiff');

c
Sekil 2: MATLAB Algoritmalar

c

Algoritmanin c¢alistirllmas: maksadiyla girdi olarak Sekil-1’deki goriintiiler isle-
me alinmig ve ¢ikt1 goriintli olarak Sekil-3’deki goriintiiler elde edilmistir.

PAhme &

a b
Sekil-3: Algoritma Ciktilar

3. Sonug

Gorsel algist bozulmus bir goriintiiden anlamh bir goriintiiniin elde edilebilmesi
icinse bilinmesi gereken en 6nemli husus bozucu etkinin ne oldugu sorusunun
cevabidir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta ters siizgeg olarak nitelendirilebi-
lecek bu uygulamanin her zaman sonug veremeyebilecegidir. (Fikret ARI, 2000)
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Bu durumun baslica nedenleri;

1. Sinyal/Gdiriiltii oraninin ¢ok diisiik olmasi sebebiyle goriintiiniin onarilama-
yacak derecede deforme olmasi,

2. Ortam kosullarindan dolay1 giiriiltiiniin hesaplanmasinda ve modellenme-
sindeki giicliiklerdir.

Calismamiz da bozucu etki renklerin birbirine karismasi ile olusmustur. S6z
konusu etki matematiksel olarak iyi hesaplanabilir ve modellenebilirse gorsel al-
gis1 bozulmus bir goriintiiden anlamli goriintiiyii elde etmek ¢cogu zaman miim-
kiin olacaktir. Bu amagcla bulgulara renk kanali eksiltme yontemi ile siizge¢ uy-
gulanmistir. Bulgular farkh renkli miirekkeplerden olustugundan etkili sonuglar
alinabilmistir. Ayni renkler ile yapilan karalamalarda koyu renk frekansi agik renk
frekansinin {izerine oturacagi icin sonuglar yetersiz kalacaktir.

.Calisma sonucunda olay yerinde karsilagilabilmesi kuvvetle muhtemel bulgu-
lar olan Sekil-1’deki goriintiilerin renk kanallar tizerinde islem yapan bir siizgec
tasarlanmis ve siizgecin modellenmesi maksadiyla sayisal goriintii kavramlarin-
dan olan renk kanali ayirma yontemi kullanilmustir.
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