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GORUNTU ISLEME DERS-10 YARDIMCI NOTLARI -2019

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 amaglar icin farkli filtreleme operatérleri vardir. Bunlara:

e GUrdltd 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 Freguancy low spatial frequency high spatial freguency

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
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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.

o f dizisi ile w dizisinin elemanlari iste 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 Gériintii isleme Yrd. Dog. Dr. ilhan AYDIN)

,~ Origin f w
1
(a) 00010000 12320
2 (b) 0001 OO0OO0O
12320

Starting position alignment

—‘—7‘ Zero padding

3| 00000001 0O0O0DO0CDODOODO
1 29 720

d)0O000000100000000O0
4 | 2.3 211

t Position after one shift
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(N O0ODODODODODOD100D0DO0DO0DO0DOO
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.

1 e Origin f w rolated 180°
00010000 02321
O00D00D001 00000000 (k)

2 02321

3 'full' convolution result
000123200000
'same’ convolution 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° déndiriilmis halidir.

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



Kaynak
Pixel
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Ara islem olarak her pixel carpilip,

carpimiar toplanmaktadir.

Konvolusyon
Matrisi

Sonug
Matrisi

(4 x0)
(0x0)
(0x0)
(0 x0)
(0x1)
(0x1)
(0 x0)
0x1)

+ (-4 x2)

ety avall

-8

AT g
t ey,

Sonu¢ olarak korelasyon ve konvolisyonun matematiksel
esitligi:

a ]

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

s==a f=—h

Burada: w(x,y) filtre matrisi, m ve n filtre matrisi
boyutlaradar.
a=(m-1)/2

b=(n-1)/2

w(x,y) filtre matrisi.

Bir boyutlu konvoliisyon islemi:

u

£ = <

[111];
[1100011];
conv(u,v)
conv(u,v, 'same')
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iki boyutlu konvoliisyon islemi

zeros (7)

X=

>> x(4,4)=1

X

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

m O o

>> conv2(x,y, 'same')

ans
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Konvoliisyon islemi ayrintili o6rnek gosterimi:
1. adim:

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

Filtre Matrisi yukandaki gibidir ancak konvolisyon isleminde

filtre 180 derece cevirilir.

Boe g2

2. adim:

KONVOLUSYON ISLEMI

4 2 1 3 2

0 1 3 5 2 0 1 |1

1 D 1 0 3 ¥ [0 1 1 =
0 1 |1

0 2 4 5 0

2 1 0 3 2

Filtrenin 180 derece cevirilmis hali



ZEROQ PADDING (SIFIR ILE DOLDURMA)
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0 0 0 0 0 0 0
0 4 2 1 3 2 0
g
0 0 1 3 5 2 0
-1
0 1 0 1 0 3 o
-1
0 0 2 4 5 0 0
0 2 1 0 3 2 0
0 0 0 0 0 0 0
4. .adim:
o 4 |1
0 (] 0 0 0 0 0
o 4 |1
o 4 2 1 3 2 o
0 1 |1
0 0 1 3 5 2 0 -
-1
0 1 0 1 0 3 0
-1
0 0 2 4 5 0 0
0 2 1 0 3 2 o
0 0 0 0 0 0 0

Ox0+ (-1)x0 + 1x0 + Ox0 + (-1)xd + 1x2 + 0x0 + Oxf-1) +1x1 = -1
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] -1 1
o 0 0 L] o o
0 - i
q 2 1 3 2 1]
a -1 1
1] 1 3 5 2 a
1 0 1 0 3 1]
o 2 4 5 o o
2 1 0 3 2 1]
o 0 0 0 0 a

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

6. adim:
i 4 |1
0 0 0 0 0 0
0 E
a 2 1 3 2 o
o A |1
0 1 3 5 2 0
1 ] 1 ] 3 ]
0 F] a 5 0 0
2 1 0 3 2 0
0 ] i} ] ] ]

Ox0+ (<1)x0 + 1x0 + Ox2 + (-1)x(-1) + 1x3 +Ox1 + [-1)x3 +1x5 =4

,,w:wn%
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o | ol o | o | o] o
o |1 |1
a | 2|1 | 3|20 1 4 4
o |1 |1
0 1 3 5 2 0 il -1 1
1|01 |0 3| e l|* [0 e =
0 B Y
o | 2| 4| s | o | o
2 |10 3|20
o | o | o | 0| o | 0
0x0 + [-1)x0 + 10 + Ox1 + [-1)x(3) + 1x2 + 0x3 + [-1]x5 +1x2 = -4
8. adim:
o 1 [1
o o o o | o]l o
o 1 |1
4 2 1 3 2 ] -1 4 -4 -4
o 1 |1
o | 1 3 | s | 2]|o - ERRE
1 /0o 1 0| 3|0 * |© 11 =

0x0+ [-1)x0 + 1x0 + 0x3 + (-1)x2 + 1x0 + 0x5 + [-1)x2 +1x0 = -4
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9. adim:
o o 0o o o o o0
0o [1 |1
0 4 2 1 3 2 0 -1 4 -4 -4
0o [1 |1
o | of| 1| 3 5 2 o 0 1 |1 2
0o [1 |1
0 1| o 1 0 3 o % |0 I =
0 1 |1
o o | 2 4 5 o0 o0
0o 2 1 0o 3 2 0
o o 0o o o o o
0x0 + [-1)x4 + 1x2 + Ox0 + (-1)x0 + 1x1 + Ox0 + [-1)x1 +1x0 = -2
10. adim:
o ol o o o o | o
o |1 |1
0 4 2 1 3 2 0 -1 4 -4 -4
o |1 |1
o | o 1| 3 5 0 2 0 - N 2
o |1 |1
0 1 | o 1 | o 3 o % |0 11 =
0 1 |1
o o | z | a 5 o0 | o
0| 2 1 o | 3| 2 | o
o o | 0o o o o | o

Oxd + (-1)x2 + 11 + 00+ (-1)x1 + 13+ 0x1+ (-1jx0 +1x1 =2
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11. adim:

o |1 |1

] 4 2 1 3 2 ] -1 1 4 -4 -4
o |1 |1

o o | 1|3 |s5| 2 o 0 T |1 2 2 3
o |14 |1

o 1 /0| 1|of| 3 o |% |0 1 1 =

Ox2+ (-1)x1 + 1x3 + 0x1 + (-1)x3 + 1x5 + Ox0 + (-1)x1 +1x0=3

. . . son adim:

o o o o | ol o o

0 4 2 1 3 2 0 -1 1 4 .| -4

o | o 1 3 5 2 | o 0 T 1 2 2 3 -1 7

0 1 0 1 0o 3 o ¥ |© -1 1 = 2 5 2 5 5
o 101 0 -1 1

o o 2 | a4 5 | o | o y 2 3 3 5
o |1 |1

0 2 1 0 3 | 2 0 1 1 4 5 -2
o |1 |1

o o o oo ]| o] o

0x5 + [-1)x0 + 1x0 + 0x3 + (-1)x2 + 1x0 + 0x0 + [-1)x0 +1x0 = -2

Konvoliisyon islemi tamamlandi. Sonugta kaynak goriintl matrisi farkli bir matris haline
donismis oldu.
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KONVOLUSYON ORNEGI:

Bir adet 10x10 a gorintisi hazirlayalim.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 1 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 0 0 0 0 0 0 0 0

>>figure,imshow(a);

Yukaridaki resimde yatay, dikey ve diagonal dogru parcalari mevcuttur. Amacimiz dogru filtreler
secerek konvoliisyon islemi yapmak ve resimdeki istedigimiz kismi (yatay, dikey ve diagonal)
parlatmak, istemedigimiz kisimlari ise soniimlemektir.

Bunun icin filtrelerimizi olusturalim.

vatavFiltre =
-1 -1 -1
-1 -1 -1
dikeyFiltre =
-1 2 -1
-1 2 -1
-1 2 -1
diagFiltre =
2 -1 -1
-1 2 -1
-1 -1 2

Yatay filtre kullanarak a gérinti matrisini konvollisyon yaptigimizda gortintiideki yatay kismin
parlamasini ve diger kisimlarin soniklesmesini bekliyoruz.

>>yatay=conv2(a,yatayFiltre,’'same’);
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-1 -1 -1 0 -1 -2 -3 -3 -3 -2

111 0 0-1 11 2 O
-1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1 0
0O 0 00O OO 0O 0 0O
0O 0 0O 0OOO O O O0 O

Sonug¢ matrisini gorintiileyebilmek icin ve negatif degerlerden kurtulabilmek icin sonug¢ matrisini sifir
ile bir araligina olcekleyelim.

>>yatay=mat2gray(yatay);

>>imshow(yatay);

Yukaridaki resmi siyah-beyaz yani ikilik gorintiye cevirelim.
>> yatayBW=im2bw(yatay,0.6);

>> figure, imshow(yatayBW);

\
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Ayni sekilde diagonal kismi bulalim:
>>diag=conv2(a,diagFiltre,'same');

>> diag=mat2gray(diag); imshow(diag);

>> diagBW=im2bw(diag,0.6);

>> figure, imshow(diagBW)




