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GORUNTU ISLEME DERS-6 YARDIMCI NOTLARI -2018

IMGE MANTIKSAL FONKSIYONLARI

imge matrisleri arasinda aritmetik islemler yapilabildigi gibi

Mantiksal islemler de yapilabilmektedir. Bu mantiksal islemler piksel parlaklik degerleri
arasinda bit — bit karsiiginda yapilir. Ornegin parlaklik degeri 255 olan bir pikselin 8 bit
karsihgr “11111111” dir. Diger pikselin parlaklik degeri 3 ise bunun da 8 bit karsihigi “00 0
0 0 01 1” dir. ikisini AND islemine tabi tutarsak sonucu 3’diir. OR islemine tabi tutarsak
sonucu 255"dir.

Bu sonuglar 1siginda mantiksal islemler genellikle bir goriintiiniin maskelenmesi amaciyla
kullantlirlar.

Ancak mantiksal islemlerde uyulmasi gereken bir takim kurallar vardir. Oncelikle iki
gorlintlnlin boyutlari birbirine esit olmalidir. Ayrica mantiksal islem yapilacak piksel parlaklik
degerlerinin 8 bit integer yani uint8 olmasi gerekir.

AND, NAND
A B Q A B Q
0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0
AND NAND

Ornek: bir goériintiide kiigiikk bir alanin kesilip ¢ikartilmasi.
logicall.m

clc;clear;close all;

x=imread ('headquarters-2.jpg');
y=imread ('headquarters-2AND.jpg’') ;
subplot(2,2,1)

imshow (x)

title('x")

subplot (2,2, 2)

imshow (y)

title('y")

x=rgb2gray (x) ;

y=rgb2gray (y) ;

yl=y<1;
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13 subplot (2,2, 3)
14 imshow (y1)
15 title('yl")
16 y2=1im2uint8 (yl) ;
17 andG=bitand(x,vy2);
18 subplot (2,2,4)
19 imshow (andG)
20 title('andG"'")
X y

andG

Yukaridaki Ornek programda yl maske gorintid matrisi ile x
gorintistndeki belirli bir alan kopyalanip alinabilmektedir.

Aritmetik ve mantiksal fonksiyonlar kullanilarak yapilan
islemler:

% lojik operatdrler $Aritmetik operatodrler
clc; clc;

clear all; clear all;

close all; close all;
A=imread('cameraman.tif'); A=imread('cameraman.tif');
subplot (5,3,1)
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imshow (A)
title('Image A');
B=imread('rice.png');
subplot (5,3, 2)
imshow (B)
title ('Image B');
C=zeros (size (7)) ;
for (x= 100: 200)
for (y=100: 200)
C(x,vy)=255;
end
end
subplot (5,3, 3)
imshow (C)
title('Image C'");
C=uint8(C) ;

lrl=bitand(A,C);
subplot (5,3, 4)
imshow (1rl)
title('A and C'");
lr2=bitand(B,C);
subplot (5,3,5)
imshow (1r2)
title('B and C'");
lr3=bitand (A, B);
subplot (5,3, 6)
imshow (1r3)
title('A and B'");
lrd4=bitor (A,C);
subplot (5,3,7)
imshow (1r4)
title('A or C");
lr5=bitor (B,C);
subplot (5,3, 8)
imshow (1r5)
title('B or C");
lr6=bitor (A,B);
subplot (5,3,9)
imshow (1r6)
title('A or B'");
lr7=bitxor (A,C);
subplot (5,3,10)
imshow (1r7)
title('A exor C'");
lr8=bitxor(B,C);
subplot (5,3,11)
imshow (1r8)
title('B exor C'");
1lr9=bitxor (A, B);
subplot (5,3,12)
imshow (1r9)
title('A exor B');
1rl10= bitcmp (A7) ;
subplot (5,3,13)
imshow (1r10)

B=imread ('rice.png');

C=zeros (size (A)) ;
for (x=100:200)
for (y=100:200)
C(x,y)=255;
end
end
C=uint8(C) ;

lrl13=imadd(A,C) ;
figure, subplot (4,3,1)
imshow (uint8 (1rl3))
title('A + C");
lrl4=imadd(B,C) ;
subplot (4, 3,2)

imshow (uint8 (1lrld))
title('B + C'");
lrl5=imadd (A, B) ;
subplot (4, 3, 3)

imshow (uint8 (1rl5))
title('A + B'");
lrl6=imsubtract (A,C);
subplot (4, 3,4)

imshow (uint8 (1lrl6))
title('A - C");
lrl7=imsubtract (B,C);
subplot (4, 3,5)

imshow (uint8 (1rl7))
title('B - C");
lrl8=imsubtract (A, B);
subplot (4,3, 6)

imshow (uint8 (1r18))
title('A - B'");
1rl9=immultiply(A,C);
subplot (4,3,7)

imshow (uint8 (1r19))
title('A * C'");
lr20=immultiply(B,C) ;
subplot (4,3, 8)

imshow (uint8 (1r20))
title('B * C'");
lr2l=immultiply (A,B);
subplot (4, 3,9)

imshow (uint8 (1r21))
title('A * B'");
lr22=imdivide (A,C) ;
subplot (4,3,10)
imshow (uint8 (1r22))
title('A/C");
1r23=imdivide (B, C) ;
subplot (4,3,11)
imshow (Uuint8 (1r23))
title('B/C");
1lr24=imdivide (A, B) ;
subplot (4,3,12)
imshow (uint8 (1r24))
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title('Not A'"); title('A/B'");
1lrll= bitcmp (B);
subplot (5,3,14)
imshow (1rll)
title('Not B'");
1rl2= bitcmp (C);
subplot (5,3,15)
imshow (1rl2)
title('Not C'");
Mantiksal islemlerin sonug¢larai:
Imge A Imge B Imge C
t i -
Aand C B and C A and B
AorC BorC AorB
L AR
A exorC B exor C A exor B
E. !1 gy
Not A Not B Not C
m i -:-ELL:‘- u
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A+C

A-C

AlC B/C AIB

Mantiksal ve Aritmetik islemler arasindaki benzerlikleri
arastirabilirsiniz.

iMGE BOYUTLARININ DEGISTIRILMESI

Asagidaki komutlar ile imge boyutlari degistirilebilir.
imresize () komutu

>> A=imread ('cameraman.tif');

>> B=imresize (A, 2);

>> imshow (B)

>> B=imresize (A, [100,133]); satir 100 stutun 133 ‘e dondirir.

>> imshow (B)

>> B=imresize (A, [133 NaN]);%satir sayisi 133 sttun sayisi olcekli
>> imshow (B)
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RESIM iYILESTIRME (IMAGE ENHANCEMENT)

Gorlntl restorasyonu konusu, bir gorintliniin olusumu esnasinda olusabilen veri kayiplarini
veya bozulmalari azaltma veya tamamen yok etme konularini kapsayan; énemli konulardan
birisidir.

eGoriuntudeki verim kaybi (gorlintlinlin gériinme derecesinin duslrilmesi) gurdltilerden
kaynaklanir. Gurultl pikselin gercek degerindeki sapmadir.

eGuUriltl; hareket veya atmosferik kararsizlik nedeniyle meydana gelen bulaniklasma veya
resmi ¢ekerken vyanlis 1sik etkisinden dolayr focus bulaniklasmasi, kusursuz olmayan
lenslerden kaynaklanan geometrik bozulma ve elektronik kaynaklardan gelen hatalar olarak
verilebilir.Bunlar pikselin gercek parlaklik degerine bir tesadifi sayi ekler.

HISTOGRAM KAVRAMI

Histogram bir resimdeki renk degerlerinin sayisini gosteren grafiktir. Histogram dengeleme
veya esitleme de bir resimdeki renk degerlerinin belli bir yerde kiimelenmis olmasindan
kaynaklanan, renk dagilimi bozuklugunu gidermek igin kullanilan bir ydontemdir.

Histogram matematiksel olarak asagidaki
sekilde gosterilebilir.

h(r,)=n,

r. kK'ninci parlaklk degeri

n,: K ninci parlaklik degerinin goruntudeki
sayIsl
Ornek:

Asagida verilen kismen karanlik sayilabilecek olan goriintliniin histogram esitleme yontemi
ile dizenlenmesi..

Histogram esitleme isleminden 6nceki durum
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%histogram esitleme (germe) islemi

x=imread ('headquarters-2K.png') ;

figure

imshow (x) ;

x=rgb2gray(x) ;

y=histogram(x) ;

y.Values %Herbir cubuk bar(bin)’daki piksel sayisi

[a,b]=max (y.Values) 3En fazla piksele sahip parlaklik degeri
araligi bulunur.

‘Bin’ olarak tabir edilen ¢ubuk
barlar. Bunlarin sayisi istenildigi
gibi degistirilebilir. Bu
grafiktebin sayisi: 35'dir.

=

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

y=histogram(x, 'NumBins',165);
1400

Bu grafikte bin sayisi 165’dir.

1200

1000

400

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Histogrami esitleme islemi:
J=histeq(x) ;
imshow (J) ;
histogram(J) ;
1400
1200 1
1000 4
800 4
600 4
400 T
200 1
]
0 50 100 150 200 250 300
(a) (b)

Histogram esitleme isleminden sonraki durum;

(a)Histogrami esitlenmis resim

(b)Histogram esitlemeden sonra olusan histogram.

Gorildiga Gzere histogram cubuklari ilk histograma gore daha homojen dagilmis. Sonug
olarak resmin kalitesi artmistir.

Bir baska ornek:

Dark image

B S Piksel parlaklik degerleri 0’a
yakin bolgede toplanmig
| Dolayisiyla karanlik bir imge.

T T T
\ Bright image
- 1 Piksel parlaklik degerleri 255’e

[ yakin bolgede toplanmig

/ Dolayisiyla asiri aydinlik bir imge.

&
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[Low-contrast image

1 I 1 1 = = At
. . Histogrami esitlenmis imge.
High-contrast image

£ o Piksel parlaklik degeri homojen

/ dagilmis.

GORUNTU FILTRELEME

Filtreler goriintl zenginlestirme amaci ile de uygulanan, adindan da anlasilacagi gibi
goruntide belirli ayrintilarin ayiklanmasi ya da daha belirgin hale getirilmesi vb. gibi
operasyonlari gerceklestiren operatorlerdir.
Farkh amaclar icin farkli filtreleme operatérleri vardir. Bunlara:

e GUrdltl Yok etme

e Kenar keskinlestirme

e Kenar yakalama

e GOrintd yumusatma ve bunun gibi daha bircok amacla kullanilan filtreler 6rnek

verilebilir.

Uzaysal frekanslar:

zero spatial freguency low spatial frequency high spatial freguency



-.1#1:“...." “I"ri":'f.-
AKU TEKNOLOJi FAKULTESI b ).
MEKATRONIK MUHENDISLIGi BOLUMU

PIKSEL KOMSULUKLARI:

Bir piksel 1. Derece, 2. Derece... n. Derece komsu pikselleri ile birlikte, tek basina ifade ettigi
degerden daha fazla deger ifade eder. Yani komsu pikselleri ile birlikte bir pikselden ¢ok daha
fazla akill bilgi ¢ikartabiliriz.

Asagida bir pikselin (p) cesitli derece komsulari gosterilmistir.

(a) (b} ic)

a)4’1ld komsuluk b)diagonal komsuluk c)8’1li komsuluk

KORELASYON VE KONVOLUSYON KAVRAMLARI :

e Konvolisyon ve korelasyonda bir pikselin ¢ikis degeri kendisinin ve komsu piksellerin
degerlerinin bir agirhkli toplami olarak bulunur.

e Agirliklar matrisi; konvollisyon kerneli, maske, sablon veya impuls yaniti olarak
adlandirilir.

Bir boyutlu korelasyon:

Resimde f dizisinin, w dizisi ile korelasyon islemi gériilmektedir. iki fonksiyonun
korelasyonunu basarmak igin;

e w dizisinin en sagdaki noktasinin, f dizisinin en soldaki noktasina

gelecek sekilde konumlandirarak islem baslatilip, her seferinde w dizisini bir
adim saga kaydirarak islemler tekrarlanir.

e f dizisi ile w dizisinin elemanlari Gste 6rtismeyebilir. Bu durumda f dizisinin
sagina ve soluna gerektigi kadar 0 doldurulur. (Zero padding)

e Boylelikle f dizisinin her elemaninin w dizisi ile iliskiye girmesi garanti edilmis olur.
(BMU-357 Sayisal Goriintii isleme Yrd. Dog. Dr. ilhan AYDIN)
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o~ Origin ' w
1
(a) 00010000 12320
2 (b) 0001 OO0DO0O0
12320

Starting position alignment

g Zero padding

3/(c) 0O0OODOODOODI1IOOODOODOOO
128 21

(d)o0OO0OO0OO0OO0OO0OD10000O0CO0OCOO0
4 12320

t Position after one shift

M OOODODODODODIOODODOOODOO
5 12320
Final position 4
6 "full' correlation result
000023210000
‘same’ correlation result
7 00232100

Konvolisyon isleminde ise filtre matrisi 180 derece doéndiridlur
ve bu sekilde isleme alinir.

e Origin f w rotated 180°
00010000 02321

0000000100000000 (k)
2 02321
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3 'full' convolution result
000123200000

‘same’' conwolution result
4 01232000

iki boyutlu korelasyon ve konvoliisyon:

iki boyutlu korelasyon ve konvoliisyon prensip olarak bir boyutluyla aynidir. Konvoliisyon
isleminde kullanilan filtre korelasyon isleminde kullanilanin 180° dondurilmus halidir.

2 Boyutlu konvoliisyon islemini gosteren sekil asagida gosterilmistir. Bu defa filtre (maske,
sablon, ¢ekirdek) matrisinin tam merkezindeki piksel kaynak goriintli matrisinin sol Gst
kosesindeki piksele karsilik gelecek sekilde islem yapilir. Filtre matrisinde bosta kalan
pikseller icin kaynak matriste sifirlardan olusan satir ve sttunlar eklenir (zero padding).

(4x0)

Ara islem olarak her pixel ¢carpilip, gg : g;

carpimiar toplanmaktadir. (0% 0)
(0x1)
(0x1)
(0x0)
(0x1)

+(-4x2)

-8

Kaynak
Pixel

Konvolusyon
Matrisi

Sonug
Matrisi

Sonu¢ olarak korelasyon ve konvolisyonun matematiksel
esitligi:

a (1]

wx,y) e f(x,y) =Y D w(s,)f(x +s,y+1)

§==a r=—Fk
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Burada: w(x,y) filtre matrisi, m ve n filtre matrisi
boyutlaraidair.

a=(m-1)/2

b=(n-1)/2

w(x,y) filtre matrisi.

Bir boyutlu konvoliisyon islemi:

u=1[111];
v=I[1100011];
w = conv(u,v)
w = conv(u,v, 'same')

iki boyutlu konvoliisyon islemi

x=zeros (7)

X =
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

>> x(4,4)=1

x —3
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

>> y=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
y=

1 2 3

4 5 6

7 8 9
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>> conv2(x,y, 'same')

ans =
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 2 3 0 0
0 0 4 5 6 0 0
0 0 7 8 9 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

Konvolisyon islemi ayrintili ornek goésterimi:
1. adim:

KAYNAK FILTRE (CEKIRDEK) SONUC
4 2 1 3 2
0 1 3 5 2 1 T o
1 0 1 0 3 * (1 1 |0 =
1 |1 o
0 2 4 5 0
2 1 0 3 2

Filtre Matrisi yukandaki gibidir ancak konvoliisyon isleminde

filtre 180 derece cevirilir.
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4 | 2 | 1| 3 | 2

o | 1| 3 | 5 | 2 0 121 |1

1 | o | 1| 0o |3 | % [0 |1 |1 | =
o |1 |1

o | 2 | 4 | 5 | o

2 | 1| o | 3 | 2

Filtrenin 180 derece cevirilmis hali

3. adim:

ZEROQ PADDING (SIFIR ILE DOLDURMA)

o o |13 |s |2 o0 | |7 |!
o |1 |1 | -
o | 1ol ol|s]|ol*
o |1 |1
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] 4 |1
0 0 0 0 0 0 0
o 4 |1
-1
0 4 2 1 3 2 0
] -1 |1
0 0 1 3 5 2 0 ! B !
0 1 1 -
0 1 0 1 0 3 o |*
0 1 1
0 0 2 4 5 0 0
0 2 1 0 3 2 0
0 0 0 0 0 0 0
Ox0+ (-1)x0 + 1%0 + 0x0 + (-1)xd + 1x2 + 0x0+ Ox(-1) +1x1=-1
5. adim:
0 S K
0 (] 0 0 0 0 0
0 S E
-1 1
0 4 2 1 3 2 0
0 S K
0 0 1 3 5 2 0 - + L
¥ |0 i 1 -
0 1 0 1 0 3 0
0 -1 1

o o 0 0 0 o o

Ox0+ [-1)x0 + 1x0 + 4x0+ 2x(-1) + 1x1 + Ox0+ (-1)x{-1) +1x3 =1
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o [ |1
o o|lo|o|lo|o o
o [ |1
] 4 2 i 3 2 ] -1 1 4
o |2 |1
o o |1 |3|s|2 o - RE
o 1t o |1 0o 3| o % |0 11 =

Ox0+ [-1)x0 + 1x0 + 0x2 + [-1)x(-1) + 1x3 +0x1 + (-1)x3 +1x5=4

7. adim:
y 1 |1
] ] ] 0 ] ] ]
y 1 |1
o 4 2 1 3 2 o 1 1 4 -4
o 1 |1
0 i 1 3 5 2 0 o 1 1

Ox0+ (-1)x0 + 1x0 + 0xl + (-1)x(3) + 1x2 + Ox3 + [-1)x5 +1x2 = -4
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o (1 |1
o o o | o o | o] o0
o (1 |1
] 4 2 1 3 2 1] -1 1 4 -4 -4
o (1 |1
o 0 1 3 5 | 2 | o - RE
o 1 o 1|0 3 o % |0 11 =
0 4 |1
o o 2| a 5 | 0 o
0o 2 1 o 3 | 2 | o
o o o | o o | o o
Ox0+ (-1)x0 + 1x0 + 0x3 + (-1)x2 + 1x0 + 0x5+ (-1)x2 +1x0 = -4
9. adim:
o | o oo o 0|0
o |1 |1
1} 4 2 1 3 2 1} -1 1 4 -4 -4
o |1 |1
0o | 0 1 3 5 2|0 0 PR -2
o |1 |1
o | 1|0 1 o 3 o ¥ |0 11 =
0 4 |1
o | o 2|4 5 0|0
o | 2 1 o 3 2 | o
o | o o o o 0| o0

Ox0+ [-1)xd + 1%2 + 0x0+ (-1)x0 + 1x1 + Ox0+ (-1)x1 +1x0 = -2
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0 0 0 0 0 0 0
0 4 |1
0 4 2 1 3 2 0 -1 4 -4 -4
0 S
0 0 1 3 5 2 0 0 1 N -2
0 4 |1
o |1 |o| 1|0 3 o |% |0 11 =
0 1 1
0 0 2 4 5 0 0
0 2 1 0 3 2 0
0 0 0 0 0 0 0
Oxd+ (12 + 11+ 0x0+ [-1)x1 + 1x3 + Ox1 + [-1x0 +1x1=2
11. adim:
0 0 0 0 0 0 0
(] a1 |1
o 4 F 1 3 F o -1 4 -4 -4
(] 1 |1
0 0 1 3 5 2 0 0 ] 1 -2 3
0 1 |1
o 10| 1|of| 3 o % |0 11 =
0 1 1
0 0 2 4 5 0 0
0 2 1 0 3 2 0
0 0 0 0 0 0 0

Ox2+ [-1)x1 + 13 + 0l + [-1)x3 + Ix5+ Ox0+ [-1)x1 +1x0 =3
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s
son adim:
] 0 ] 0 ] ] ]
] 4 2 1 3 2 ] -1 1 4 -4 -4
] 0 1 3 5 2 0 o 1 N 2 2 3 1 -7
o 1 o1 0o 3|0 % |0 11 = 2 5 2 5 | 5
o 1|1 0 1 1
] 0 2 4 5 ] 0 y p] 3 3 5
0 =1 1
o 2 1 0 3 2 0 1 1 4 -6 -2
0 4|1
] 0 ] o o o o

Ox5+ [-1)x0 + 1x0 + 0x3 + (-1)x2 + 1x0 + Ox0 + (-1 )x0 +1x0 = -2

Konvolisyon islemi tamamlandi. Sonucta kaynak gortinti matrisi farkl bir matris haline
donismis oldu.



