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GORUNTU ISLEME DERS-11 YARDIMCI NOTLARI -2019
iIMGE OZNITELIK ISLEMLERI:

Chen (2009)’a gore nesne tanima i¢in nesneyi temsil eden kesin degerlere ihtiyag vardir. Bir
yapay gorme sistemi tarafindan bir imge cercevesi icinde bulunan nesnelerin taninmasi ve
anlamlandirilmasi icin o nesnelere ait bir takim 6zellikleri (kenar, kdse, doku, renk vs.) sayisal
verilere doniistiirmesi gerekir. Bu isleme 6znitelik cikarma denilmektedir. Bu 6znitelikler kimi
zaman bir piksel olabildigi gibi pek ¢ok pikselden ve aralarindaki iliskiler yumagindan olusan
degerler kiimesi de olabilmektedir. Cikarilan Ozniteliklerin bir nesneyi digerlerinden ayirt
edebilecek degerler tasimasi gerekir. Ayrica ¢ikarilan 6zniteliklerin sayi olarak yeterli miktarda
olmasi gerekebilir. Bu durum bir miktar hesaplama yukiinu arttiracaktir. Ancak bu sekilde
sistemin hafizasinda kayith model ile eslestirme islemi dogru olarak yapilabilir. Dogru
eslestirmeler icin cikartilan ozniteliklerin konumdan, donmeden ve 6lcekten bagimsiz yani
degismez olmalari biyik 6nem tagsir. Eslestirilecek imge ciftleri farkli gorls acgilarindan
goruntilenmis, farkli coziindrliklerde ya da farkh dlgeklerde alinmis olabilir. Béyle durumlarda
Oznitelikler degismez yapida olmadiklari takdirde iki imge arasindaki eslestirme basarisiz
olacaktir.

Bu nedenle 6znitelik ¢cikarma isleminde degismez imge bilgileri kullanilarak donme, konum ve
dlcekten bagimsiz degerler elde etmek gerekir. Olgekten bagimsiz ydntemler arasinda SIFT
(Lowe 1999) ve SURF (Bay et al. 2006) yontemleri sayilabilir.

imge icindeki diiz sahalar imge iceriginde en cok yer kaplayan alanlardir. imgeyi daha uzaktan
goruntulendikce detaylari kaybolarak diiz sahaya donutslr. Dz sahalar genelde tek bir gri
seviye degeri ile temsil edilirler ve 6znitelik ¢ikarmak igin kisith alanlardir. Diz sahalarin aksine
kenarlar imge iceriginde en az yeri kaplarlar ancak imge hakkinda pek ¢ok bilgi icerirler. Kenar
cizgileri sayesinde orijinal imge hakkinda rahatlikla ¢ikarsamalar yapilabilmektedir. imgelerin
iceriginde bulunan nesneler imgenin dokusunu olusturur. Bu dokular her ne kadar glriltu
icerse de aslinda taninabilecek orintiler icerir. Yap vd. (2009) tarafindan belirtilen 6znitelik
siniflarinin sekilsel ifadesi Sekil 2.4’de gosterilmistir.
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Imge oznitelik
siniflar
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Diiz Sahalar Kenarlar Dokular

Sekil 2.4. Ug dnemli imge sinifi.

Cetin (2011) tarafindan belirtilen tanimlamada 6znitelikler global ve bodlgesel 6znitelikler
olarak ikiye ayrilmistir. Global Oznitelikler imge igindeki nesnelerin renk vyapilari, renk
dagilimlari, dokulari ve nesnelerin merkezleri gibi imgelerin genelini kapsayan ozellikler olarak
belirtiimisken bdlgesel 6znitelikler kenarlar, koseler, kenarlarin egrilikleri ve merkeze
uzakliklar gibi 6zellikler olarak belirtilmistir. Cikarilacak 6zniteliklerin global veya bdlgesel
secilmesinde mevcut kosullar 6nem tasir. Ornegin, imge tizerindeki bir piksel dbeginin insan
yuzi olup olmadigina karar verilmesi icin global 6zniteliklerden faydalanmak gerekirken yiz
tanima yapilmak isteniyorsa bolgesel 6zniteliklerden faydalanmak dogrudur.

Tirkoglu (1996) ‘nin yaklasimina gore oznitelikler genel, yapisal ve iliskisel 6znitelikler olarak
Uce ayrilmistir. Genel oOznitelikler nesnelerin ¢evre uzunluklar, alanlari, eylemsizlik
momentleri ve fourier donltsiim ozellikleri gibi bilgileridir. Bu 6znitelikler kolay ve hizli bir
sekilde cikartilip vektérel olarak dizenlenebilmektedir. Ancak bu 6znitelikler ¢ikarilirken bir
takim kisitlar bulunmaktadir. Bunlar:

e GOrUs acisina gore bagimsiz degillerdir,
e Nesneler bir birini drtmemelidir ve sekilsel bozukluk icermemelidir,
e Birimgedeki tim nesnelerin ayristirilmasi i¢in tek bir esik deger kullanilmahdir.

Yapisal 6znitelikler, dogru pargasi, egri pargasi, kdse ve kenar gibi nesne sinirlarini olusturacak
piksel bilgilerinden olusur. iliskisel 6znitelikler ise kenar, kése gibi 6zniteliklerin geometrik
iliskilerini dikkate alir.

Grauman ve Leibe (2011) degismez 6znitelik yapilarinin amaclarinin imgelerin izerindeki yerel
yapilarin eslestirilebilmesi icin bir temsil saglama oldugunu belirtmistir. Yazarlar, glgli
Oznitelik yapilarinin ortaya cikarilabilmesi icin 6znitelik ¢cikarma operatorlerinde bulunmasi
gerekli iki 6nemli 6l¢it belirtmislerdir.
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e Oznitelik ¢ikarma islemi kesin ve tekrarlanabilir olmalidir. Ancak bu sekilde iki ayri
imgeden ¢ikarilan ayni 6znitelikler iki ayri imgede de ayni nesneyi isaret edebilir.

e Ozniteliklerin kendine 6zgii olmasi gerekir. Ancak bu sekilde farkli imge yapilari
birbirinden ayirt edilebilir.

Yazarlar tarafindan siralanan yeterli sayida ve dogru Oznitelikler gikarilabilmesi igin gerekli
islem adimlari asagida belirtilmis ve Sekil 2.5’de ifade edilmistir.

|| || >l
d(fa fg) <T

N plksel T = Esik deger

N piksel

Sekil 2.5 Yerel 6zmtelik yapilaryla nesne tanima prosediirii (Grauman and Leibe 2011).

Ornek:

resim3="'cameraman.tif';

r3=imread (resim3) ;
r3points=detectSURFFeatures (r3);
r3fet=extractFeatures (r3,r3points);
r3pointsLoc=r3points.Location; %r3points metotlarzi
gosterilebilir.

imshow (resim3)

hold on

plot (r3points)

%Cok sayida 6zniteligin ekrani kaplamamasi ic¢in
plot (r3points.selectStrongest (10))
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Farkli bir resim:

clear; close all;

r=imread ('Headquarters-2.jpg');

r=rgb2gray(r);

% SURF metoduna gbdre 6znitelik yapisi olusturuldu.
rPoints=detectSURFFeatures (r);

$0znitelik vektdri olusturuldu ([1x64])
rFet=extractFeatures (r, rPoints) ;

%0zniteliklerin tespit edildidi resim koordinatlari bulundu.

rPointsLoc=rPoints.Location;
figure;imshow (r) ;hold on;

tim Oznitelikler resim lzerinde cizdiriliyor.
plot (rPoints) ;

title ('Tim Oznitelikler')

figure;imshow (r);hold on;

plot (rPoints.selectStrongest (20));

title ('En gluclt 20 Oznitelik')

&

*

T}

L

% en glcli 20 6znitelik resim lzerinde cizdiriliyor.

(4] Figure 1 - O X 4] Figure 2

[m]

X

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help <~ File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DEES [ [AXUDEL- ([0 *[DSads[h

»

Tiim Oznitelikler

e

En giiglii 20

Oznitelik

Farkh 6znitelik ¢cikartma algoritmalari (Harris Metodu)

clear; close all;

r=imread ('Headquarters-2.73pg');
r=rgb2gray(r) ;
% SURF metoduna gor itelik yapisi olusturuldu.
rPoints=detectHarrisFeatures (r);

$0znitelik vektdrit olusturuldu ([1x64])

rFet=extractFeatures (r, rPoints) ;

ozniteliklerin tespit edildigi resim koordinatlari bulundu.




rPointsLoc=rPoints.Location;
figure;imshow (r) ;hold on;
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tlim Oznitelikler resim izerinde c¢izdiriliyor.

plot (rPoints);
title ('Tim Oznitelikler')

o)

o

figure;imshow (r) ;hold on;
plot (rPoints.selectStrongest (20)
title('En gliclt 20 Oznitelik")

en giiclii 20 Oznitelik resim lzerinde c¢izdiriliyor.

) ;

@ Figure 1 O
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Farkh 6znitelik ¢cikartma algoritmalari (FAST Metodu)

clear; close all;

r=imread ('Headquarters-2.7Jp
r=rgb2gray(r);
% SURF metoduna
rPoints=detectFASTFeatures (r);
$0znitelik vektdri olusturuldu
rFet=extractFeatures (r, rPoints) ;
ozniteliklerin tespit edildigi
rPointsLoc=rPoints.Location;
figure;imshow (r);hold on;

O0znitelik yapisi olusturuldu.

([1x64])

resim koordinatlari bulundu.

Ttlim oznitelikler resim Uzerinde ¢izdiriliyor.

plot (rPoints) ;
title ('Tim Oznitelikler')

Q

o

(¢}

figure;imshow (r);hold on;

en giclii 20 Oznitelik resim lzerinde cizdiriliyor.

plot (rPoints.selectStrongest (20));
title('En gtcli 20 Oznitelik'")
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(Surf, Harris ve Fast metodlarinin 6znitelik sayilarini ve 6znitelik vektorleri icindekidegerleri
karsilasltiriniz. Yontemlerin giicli ve zayif yonlerini arastiriniz.)

OZNITELIK ESLESTIRME:

clear; close all;
I1 = imread('cameraman.tif');

2. resim boyutlari degistiriliyor.
I2= imresize (I1l,1.0);

2. resim -20 derece dondirtliyor.
% I2 = imrotate (I2,-20);
figure, imshow (I1l);
figure, imshow (I2);
% her iki resim ic¢in 6znitelik yapilari olusturuldu.
pointsl=detectSURFFeatures (I1);
points2=detectSURFFeatures (I2);
% her iki resim icin Oznitelik vektorleri ve $6znitelik
koordinatlarini olusturuyoryuz.
[f1l, locl]l=extractFeatures (Il,pointsl);
[f2, loc2]=extractFeatures (I2,points2);
% 2 resimdeki eslesen Oznitelikler ciftler halinde bulunuyor.
indexPairs=matchFeatures (fl, £2);
her iki resimde eslesen Ozniteliklerin
koordinatlari bulunuyor.
matchedPointsl=locl (indexPairs(:,1));
matchedPoints2=1loc?2 (indexPairs(:,2));

sgdoruntileme yapiliyor.

o°

%
o
©°
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figure;
showMatchedFeatures (I1,I2,matchedPointsl, matchedPoints?2);

Program ciktilar::
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WEB KAMERA ile CANLI GORUNTULERIN OZNITELIKLERINI CIKARTMA

Bilgisayarimizda kayith video dosyalarinin veya web kamera ile alinan canl gortintiilerin
de oznitelikleri ¢ikarilabilir. Bu islem yapilirken videolar kare kare isleme alinirlar. Canh
gorlntiiler icin asagidaki program kullanilabilir. Bu programda sonuglarin figiir
penceresinden verildigine ayr1 bir video dosyasi olarak kayit edilmedigine dikkat ediniz.

clear;clc;close all;

% 2. webcam'a baglaniliyor.

cam = webcam(2) ;

set (gcf, "Position', [200 -10 1000 1000]);%figur penceresinin

yeri ayarlandi.

[

% 150 cerceve alalim

for frames = 1:150

% tek bir cerceveyi isleme aliyoruz

r = snapshot (cam) ;

r=imresize (r, [350 3501);

r=rgb2gray(r);%resim gri seviye yapildi
rPoints=detectFASTFeatures (r);

$0znitelik vektdri olusturuldu (bir éznitelik [1x64]vektdrdir)
rFet=extractFeatures (r, rPoints) ;

%0zniteliklerin tespit edildidi resim koordinatlari bulundu.
rPointsLoc=rPoints.Location;

figure (1) ;

subplot(1,2,1); imshow(r);

title('Orjinal'")

subplot(1,2,2);imshow (r) ;

hold on;

plot (rPoints);

title ('Tim Oznitelikler')

end

clear cam

Sonuglar1 bir video dosyasi olarak kaydeden programi yazmayi deneyiniz.
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GEOMETRIK DONUSUM:

Asagidaki tablolarda verilen matrisler kullanilarak imgeler “Digram” kisminda verildigi
sekilde geometrik olarak dondiirtilebilirler.

TABLE 6.1 Types of affine transformations.

Coordinate
Type Affine Matrix, T Equations Diagram
Identity 1 0 0O X=w
010 y=1
0 0 1
Scaling s, 00 xX=5w
0 s, 0 y=s52
0 0 1
Rotation cos® sing O x=wcosf - zsin 6
—sin® cosf O y=wsin 8+ zcosé \_,.‘5—
0 0 1
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Shear 1 0 0 X=w+az
(horizontal) 10 y=2

0 0 1
Shea‘r 1 ﬁ 0 X=WwW
(vertical) 01 0 y=PBw+z

0 0 1
Vei;ticz?l 1 0 0 =w
reflection 0 -1 0 e

0 0 1

¥

\k:ﬁcﬂ 1 0 0 x=w
reflection 0 -1 0 =z

0 0 1
Translation 1 0 0 X=w+d, -

0 1 0 y=z+46,

8, &, 1

y

Matlab Geometrik Déniisiim Islemleri

clear; close all;
r=imread ('Headquarters-2.jpg');

[e)

tformOlcekle = affine2d([1.5 0

[e)

g=imwarp (r, tformOlcekle) ;

% Olcekleme geometrik dénitsiim matrisi olusturuluyor.

O, 01.1 0; OO0 11);

% donistirilmis gorintid elde ediliyor.
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figure, imshow (r);

title('Orjinal Goruntid'")

figure, imshow (q);

title('x ve y eksenlerinde bluyitilmis gorintid')

% Acisal dondirme geometrik doniisim matrisi olusturuluyor.
%30 derecenin sin() ve cos () degerleri girilecek.
tformAcisal = affine2d([0.866 0.5 0; -0.5 0.866 0; 0 0 11);
g2=imwarp (r, tformAcisal) ;

figure, imshow (g2)

title('30 derece aciyla dondirilmis gorinti')

% Horizental Shear geometrik donisim matrisi olusturuluyor.
tformHorShear = affine2d([1 0 0; 1.3 1 0; 0 0 11);
g3=imwarp (r, tformHorShear) ;

figure, imshow (g3);

title('Horizental Shear gorinti')

Dontistim Matrisi (Olcekleme)

1.50 0 0
0 1.10 0
0 0 1.00

Dontisim Matrisi (Acisal dondirme)

0.87 0.50 0
-0.50 0.87 0
0 0 1.00
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Doniisim Matrisi (Horizental Shear)

1.00 0

1.30 1.00

Program ¢iktilar::
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30 derece aciyla dondiiriilmiis goriinti ‘

4 Figure 4
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Horizental Shear goriinti
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GORUNTU ISLEME TEKNIKLERIYLE NESNE TESPIT ETME ve SAYMA

Tek bir goriintiide ya da bir video akisinda bulunan nesnelerin ¢esitli algoritma ve yazilimlar
destegiyle bilgisayar sistemleri tarafindan tespit edilip anlamlandirilmasi olarak tanimlanabilir. Bu
tespit islemi; gorinti Gzerindeki tek bir nesnenin tespit edilip islenmesi ve anlamlandiriimasi
seklinde (plaka tanima, yiiz tanima vb.) oldugu gibi gorlintli akisinda hareket eden bir nesnenin
uzamsal yer degistirmesi, davranis sekli, geometrik ve sekilsel degisiklikleri de anlamlandirilabilir.

Gorilintl cercevelerindeki nesnelerin taninmasi islemlerinde ilk asama nesnenin dogru bir sekilde
tespit edilmesidir. Bu islem icin konum-zaman iliskisi cercevesinde bazi ayrimlarin yapilmasi
gerekmektedir. Tespit edilecek nesne, ardisik cerceveler icinde hareketsiz kalarak engel niteligi
alabildigi gibi yine ardisik ¢erceveler icerisinde hareketli olabilir. Ayrica; goriinti cercevelerinin
elde edildigi kameralar sabit olabilecegi gibi serbest hareketli ya da tekdlize hareketli olabilir. Bu
nedenle; tespit algoritmalari olusturulurken bu durumun dikkate alinmasi gerekmektedir. Juang
ve Chen (2008) nesne tespit ve tanima islemini baslica 3 adim olarak tarif etmistir. Birinci adim 6n
plandaki nesnenin arka plandan ayrilmasi, ikinci adim nesnenin 6zniteliklerinin cikarilmasi ve
Uglincli adim ise nesnenin taninmasi olarak ifade edilmistir.

Nesne sayimi, gorintl islemede zor bir sorundur. Diger sektérler, arastirma enstitileri,
laboratuarlar, tarim endustrileri gibi farkli alanlarda rutin olarak yuratilir. Nesne sayimi, belirli
elemanlarin tahminine bagl olan nicel analiz icin 6nemlidir. Nesne sayimi icin geleneksel
yontemler manuel, zaman alici ve otomatik olmayan yontemlerdir. Stirekli sayim goz yorgunluguna
yol acar ve sonugclarin dogrulugunu etkiler. Otomatik sayim objektif, glivenilir ve tekrarlanabilir
oldugundan, 6rnekler arasinda hiicre sayisinin karsilastirilmasi, otomatik programlarla maniel
saymaya kiyasla cok daha dogrudur.Biyomedikal ve Tip sektorlerinde hiicre sayimi tibbi teshis ve
biyolojik arastirma icin ¢ok dnemlidir ve yararlidir. Mikroorganizmalarin ve kolonilerin sayilmasi,
saglk testlerinde, gida kalite kontroliinde, tarim analizinde vb. en temel faaliyetlerden biridir. Kan
sayimi, tipta en sik uygulanan kan testlerinden biridir.

Basit bir nesne tespit ve sayma islemi: Bir imgedeki mavi renkli nesnelerin tespit ve sayma islemi:
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clear;

close all;clc;
a=imread('Kalemler.jpg');
figure (1) ;imshow(a) ;

oe
oe

aMavi=a(:,:,3);%Mavi renkli kanal imgeden ayirildi.
aGri=rgb2gray(a);%gri seviye imge elde edildi.

% aKirmizi=a(:,:,1);

b=imsubtract (aMavi,aGri);%Mavi kanal, gri seviye resimden cikartilarak en
mavi olan pikseller tespit edildi.

% bb=imsubtract (aKirmizi,aGri);%kirmizi nesneleri bulmak istersek
figure (2) ; imshow (b) ;

oe
Il o

b>20; %ikilik resim elde edildi.
igure (3) ;imshow (c) ;

Hh Q

oe
oe

%ikilik resim tzerinde morfolojik diizeltmeler yapiliyor.
filtre=strel ('square',13);

d=imclose(c, filtre);

figure (4);imshow(d) ;

e=bwareaopen (d, 100); Skicik piksel obekleri yokedildi.
figure (5) ; imshow (e) ;

o

o
Il oe

imclose (e, filtre);
=imfill (£, '"holes');
igure (6) ; imshow (f) ;

Fh ko

o\°
o\

imgedeki nesneler sayilma lzere etiketlendi ve sayilari bulundu.
etiketlenmisGoruntu, nesneSayisi]=bwlabel (f);
etiketlenmisGoruntu=uint8 (etiketlenmisGoruntu.*30);

% figure(7);imshow (etiketlenmisGoruntu) ;

fprintf ('Imgedeki mavi renkli nesne sayisi:%d\n',nesneSayisi);

o° — o°

oe
o
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%nesnelerin yer tespitleri ve difer bir kisim &zellikleri bulunuyor.

hold on

nesneler=regionprops (f, 'all');%imge icinde yakalanan herbir nesnenin
sekilsel 6zelliklerinin sayisal dederleri hesaplandi. Imge icinde kac¢ nesne
tespit edildiyse nesneler dizisinin o kadar elemani vardir. Dolayisiyla her
bir nesneye bir “for” doénglsi ile erismek gerekir.

stats = regionprops('table',f, 'Centroid', 'MajorAxisLength', 'MinorAxisLength')
for i=1l:length (nesneler)

plot (nesneler (i) .Centroid(l),nesneler (i) .Centroid(2), 'b*")

% bb=nesneler (i) .BoundingBox;bb (1) ;bb(2);bb(3);bb(4);
rectangle('Position',nesneler (i) .BoundingBox, 'EdgeColor', 'r', "LinewWidth', 2)

text (nesneler (i) .BoundingBox (1) -20,nesneler (i) .BoundingBox (2) -
15, strcat (num2str (nesneler (i) .BoundingBox (1)), "' ,

',num2str (nesneler (i) .BoundingBox (2))), "Color', 'Yellow');

end

Figure(1)

Figure(2)
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Figure(3)

Figure(4)

Figure(5)
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Figure(6)

138.5 ,45.5

H 234.5.71.5 370.5,77.5
52.5 120.5 H

124.5 218.5 291.5 ,213.5

=

G,



