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GORUNTU ISLEME DERS-8 YARDIMCI NOTLARI -2018

Gri Seviye Doniisiimleri

Herhangi bir goriintli isleme operasyonu, gorintldeki pikselin gri seviye degerlerini
donistirme islemidir. Ancak, goriintl isleme operasyonlari; dontislimi gerceklestirmek igin,
ihtiyac duyacagi bilgilere gore 3 sinifa ayrilabilir. Bunlar en zordan en basite gore;

1- Transformlar (Donlsumler): degisik domainlere donisim yapilarak gorintli isleme
islemidir. (Bu derste uzaysal domain(Spatial domain) ve frekans domaininde (frequency
domain) islemler yapilacaktir.) Cok etkili ve verimli algoritmalar bu sekilde calistirilir. Bir
dondsimi  kullanarak, tim gorintiinin tek bir blylk blok gibi islenmis oldugunu
distnebilirsiniz.

2- Komsuluk iliskili (Neighbourhood processing-Bolgesel) islemler: Belirli bir pikselin gri
dizeyini degistirmek icin bilmemiz gereken tek sey verilen piksel etrafinda kiglk bir
bolgedeki (komsuluk iliskisinin oldugu yerde) gri diizeylerinin degeridir.

3- Noktasal Islemler: Bir pikselin yeni gri seviye degerini, bagimsiz olarak, etrafindaki piksel
bilgilerine ihtiya¢ olmadan elde etme islemidir. Noktasal islemler en basit islemler olmasina
ragmen bircok gériintii isleme operasyonlarinda kullanilirlar. Ozellikle bir gériintiiniin; ana
islemlerden gecirilmesine hazirlamak tizere kullanilirlar.

Uzaysal domain (Spatial Domain): Gunluk hayatta kullandigimiz sayisal resimlerin
olusturuldugu domaindir. Bu domaindeki resimlerin pikselleri dogrudan dogruya islenebilir.

Frekans domain(Frequency domain ): Gorlintliniin birgok farkh frekansl bilesenden olustugu
kabul edilir. Uzaysal domaindeki goérinti fourier v.b donlsiimi ile frekans domenine gevrilir.
Burada islenip ters donlstim yapilir.




MM g
o 55"'-,{_
> S

AKU TEKNOLOJI FAKULTESI 'y AP
MEKATRONIK MUHENDISLIGi BOLUMU
M, ) A
s

Uzaysal Domain'de gériintii islemleri

Herhangi bir fonksiyonda oldugu gibi, cesitli operatorleri bir gorlintiiye uygulayabiliriz

g (xy)=f(=xv)

o
S

Uzaysal domain teknikleri, bir goriintinin pikselleri izerinde dogrudan islem yapar. Bu
domendeki islemler asagidaki denklemle ifade edilir. Burada f(x, y) giris gorlintisudar. g(x, y)
ise cikis (Islenmis ) gdriintiistdr.

alx, y) =T [f(x, y)]

T ise f'de belirli bir (x,y) komsuluk iliskisi bélgesinde islem yapan bir operatérdiir. Ornegin T
operatori; K goruntilerinde gurilti azaltmak igin, bir gorlintli seti islemi olarak ta galigabilir.

T ile belirtilen operasyonlar, Noktasal, Lokal(yerel) ve Global olarak yapilabilir. Noktasal
Operasyon: Sadece 1x1 lik bolgede vyapilan islemlerdir. Nokta operasyonlarinda, bir
resimdeki her pikselin _gri seviyesi yalnizca onun _orijinal gri seviyesinden(tonundan)
hesaplanir. Bu sebeple bu islemlere "piksel degeri haritalama" yeya "gri ton degisikligi"
(modification) gibi isimler verilir.

Nokta operasyonlari genellikle 'resim onarimi" (manipulation) icin kullanilir. Mesela, bir
resmin kontrastinin /ytkseltilmesi gibi. Nokta operasyonlari sifir hafiza operasyonlaridir.

Bolgesel (lokal-Komsuluk iliskili) islemlerde merkez pikselin degeri komsu piksellerin degeri
ile belirlenir. Filtreleme islemlerinde ¢ok kullanilir.
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Modifiye edilmis

Yerel goriintl
Verisi

Global islemlerde ise Domain déniisiimii ( uzaysaldan frekans domenine veya tersi) yapilarak
imge Uzerinde islem yapllir.

goruntu verisi



. . . . P AN
AKU TEKNOLOJi FAKULTESI \
MEKATRONIK MUHENDISLIGi BOLUMU
M, A
d i} d i]
Point Local
a  Global |

‘.\ & = [Ti=ITly, Meig)

Bir piksel (x,y)'in komsuluk bdlgesi veya komsuluk iliskisi icin; merkezi (x,y) olan kare,
dikdortgen tanimlama kullanilir.

Bu bolgenin merkezi,pikselden piksele hareket ettirilerek (Her yone), etrafindaki farkli
komsulari icine alir. T operatori herbir lokasyona (x,y) uygulanarak lokasyonda islenmis
g(x,y) cikisi elde edilir.

En kiiciik lokasyon (komsuluk iliskisi-bélgesel) resim icindeki IxI'lik bélgedir. Bu bélge icinde
yapilan islemlerde (calisilan pikselde) diger piksellerin hicbir etkisi olamaz. Yani o tek piksele
yapilan islemde komsu piksellerin rolii olamaz. Bu tiir islemlere Noktasal islemler denir.

Burada T yapilan islemi belirtir. Yani her piksele; komsuluk iliskisine gore gezilerek T'nin
belirttigi islem yapilr.

FILTRELEME TEKNIKLERI

Dogrusal Filtreleme:

1015 |3 000
416 |1 0 (050 > 8
1118 01|05

Yerel goriinti Maske ya da filtre Modifiye edilmis
Verisi matrisi ya da ¢ekirdek gorinti verisi

Matlab ortaminda gorintii filtreleme islemleri

g = imfilter ( f, w, filtering_mode , boundary_options , size_options)
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Options Description

Filtering Mode

‘corr' Filtering is done using correlation (see Figs. 3.14 and 3.15). This is
the default.

‘conv' Filtering is done using convolution (see Figs. 3.14 and 3.15).
Boundary Options

P The boundaries of the input image are extended by padding with
a value, P (written without quotes). This is the default, with value 0.

‘replicate’  The size of the image is extended by replicating the values in its
outer border.

‘symmetric’  The size of the image is extended by mirror-reflecting it across its

border.
‘circular’ The size of the image is extended by treating the image as one
period a 2-D periodic function.
Size Options
'full' The output is of the same size as the extended (padded) image
(see Figs. 3.14 and 3.15).
‘same’ The output is of the same size as the input. This is achieved by

limiting the excursions of the center of the filter mask to points
contained in the original image (see Figs.3.14 and 3.15). This is

m the default.

Matlab standart dogrusal uzaysal filtreleri

Maske ya da Filtre matrisi olarak da isimlendirilen matrisleri olusturmak icin

asagidaki komut kullanilir. Ancak 6zellestirilmis pek ¢ok filtrenin kendisine 6zel
fonksiyonlari da mevcuttur.

w=fspecial('type', parameters)
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Type Syntax and Parameters

'average’ fspecial('average', [r c]).A rectangular averaging filter of
size.r;X ¢ The default is 3 X 3 . A sinple number instead of
r c] specifies a square filter.

‘disk’ fspecial{'disk', r).A circular averaping filter {within a square
of size 2r + 1) with radius r. The default radius is 5.

'gaussian’ fspecial('gaussian', [r c], s5ig).A Gaussian lowpass filter
of size r ¥ ¢ and standard deviation sig (positive). The defaults are
3x 3 and 0.5. A single number instead of [r ¢] specifies asquare filter.

'laplacian fspecial('laplacian', alpha).A 3x 3 Laplacian filter whose
shape is specified by alpha, a number in the range [0, 1]. The

default value for alpha is 0.2,

‘log* fspecial{'leog', [r c], sig).Laplacian of a Gaussian { LoG)
filter of size r X ¢ and standard deviation sig (positive). The
defaulis are 5x 5 and 0.5. A single number instead of [ r ©] speci-
fies a square filter.

'‘motion’ fspecial({'motion', len, theta). Outputs a filter that, when
convolved with an imape, approximates linear motion {of a camera
with respect to the imape) of 1en pixels. The direction of motion is
theta.measured in deprees, counterclockwise from the horizontal.
The defaultsare 9 and 0, which represents a motion of 9 pixels in
the horizontal direction.

'prewitt’ fspecial('prewitt').Outputs a 3 % 3 Prewitt filter, wv, that
approximates a vertical pradient A filter mask for the horizontal
gradient is obtained by transposing the result:wh = wv'.

'sobel’ fspecial(sobel'). Outputs a 3% 3 Sobel filter, sv, that approxi-
mates a vertical pradient. A filter for the horizontal gradient is
obtained by transposing the result sh = sv'.

"unsharp’ fspecial( 'unsharp', alpha).Outputsa 33 unsharp filter; alpha
controls the shape;it must be in therange [0,1];the default is 0.2.

Filtreleme Ornekleri

%average filtre kullanimi; % disk filtresi kullanimi
>> t=imread('cameraman.tif'); >> b1=fspecial('disk',7);
>> tg= imnoise(t,'salt & pepper', 1e-3); % giiriiltii >> gl=imfilter(tg,b1,'replicate’);
ekleme >> figure
>> b=fspecial('average’, [5 5]); >> imshow(gl)
>> g=imfilter(tg,b,'replicate’); %disk filtre mesh ve contour graf.
>> figure >> b1=fspecial('disk’',5);
>> imshow(g) >> gl=imfilter(tg,b1,'replicate’);
>> figure
>> imshow(g1)
%laplacian filtre. Kenar bulmada etkili. %gaussian filtre.
b2=fspecial('laplacian',0.9); %alpha %b3=fspecial(‘gaussian’,boyut,stdsapma);
g2=imfilter(tg,b2); b3=fspecial('gaussian’,[5 5], 2);
figure g3=imfilter(tg,b3);
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imshow(g2) figure
imshow(g3)
Alpha=0.1 stdsapma=0.4
4. Figure 2 — [m] ped
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%unsharp filtresi

orj = imread('moon.tif');

F = fspecial('unsharp');
unsharpF = imfilter(orj, F);
figure;

subplot(1,2,1);
imshow(orj);
title('Resmin Orjinal Hali');
subplot(1,2,2);
imshow(unsharpF);
title('Unsharp Filtresi');

%log filtresi
b4=fspecial('log')
gd=imfilter(tg,b4);
figure

imshow(g4)

g4_1=g4>100;
figure,imshow(g4_1);
g4_2=bwareaopen(g7_1,10);
figure,imshow(g4_2)
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%Prewitt yontemi kenar bulma 1
prewitt=fspecial('prewitt');
g5=imfilter(t, prewitt);

figure

imshow(g5)

%Prewitt yontemi kenar bulma 2
prewittF=edge(t,'prewitt’);
figure

imshow(prewittF)

%Sobel yontemi kenar bulma 1
sobel=fspecial(‘sobel’);
g6=imfilter(t,sobel);

figure

imshow(g6)

%Sobel yontemi kenar bulma 2
sobelFiltresi=edge(t,'sobel');
figure

imshow(sobelFiltresi)

%Log yontemi kenar bulma
logFiltresi=edge(t,'log');

%canny yontemi
cannyFiltresi=edge(t,'canny');
figure

imshow(cannyFiltresi)

%roberts yontemi
robertsFiltresi=edge(t,'roberts');
figure

imshow(robertsFiltresi)

Subplot ile gizim:

o
Il oe

t=imread('cameraman.tif'");
subplot (3,3,1)
imshow (t)
title('Orjinal Goriintd')
canny=edge (t, 'canny') ;
subplot (3,3,2)
imshow (canny)
title('Canny Goriunti')
roberts=edge (t, 'Roberts');
subplot (3,3, 3)
imshow (roberts)
title ('Roberts Goruntiu')
prwt=edge (t, 'prewitt');
subplot (3,3, 4)
imshow (prwt)
title('Prewitt Goruntiu')
sobel=edge (t, 'sobel");
subplot (3,3,5)
imshow (sobel)
title('Sobel Goruntu'")
gaus=fspecial ('gaussian');

gl=imfilter (t,gaus, 'replicate');

subplot (3,3, 6)
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imshow (gl)
title('Gaussian Gorunta')

laplace=fspecial ('laplacian');
g2=imfilter (t,laplace, 'replicate');
subplot (3,3,7)
imshow (g2)
title('Laplacian Goruntid'")

log=fspecial ('log');
g3=imfilter(t,log, 'replicate');
subplot (3,3, 8)
imshow (g3)
title('Log Gorintid')

%%

LINEER OLMAYAN FiLTRELEME

Dogrusal olmayan uzaysal filtreleme, komsuluk islemlerine de dayanir ve bir m x n filtrenin merkez
noktasini bir gortintli boyunca kaydirmanin mekanigi, dnceki bolimde anlatilanla aynidir. Bununla
birlikte, lineer uzamsal filtreleme, (lineer bir islem olan) ¢arpimlarin toplaminin hesaplanmasina
dayansa da, adindan da anlasilacag (izere dogrusal olmayan uzamsal filtreleme, piksel komsuluklar
icindeki filtre tarafindan kapsanan pikselleri iceren dogrusal olmayan islemlere dayanir. Ornegin,
maksimum filtresinde her orta noktadaki filtrelenmis deger kendi komsulugundaki maksimum piksel
degerine esittir. Bu da dogrusal olmayan bir islemdir. Bir diger temel fark ise, maske kavraminin
dogrusal olmayan islemde yaygin olmadigidir.

“ordfilt2” fonksiyonu, siralama-istatistik filtreleri (sira filtreleri olarak da bilinir) olusturur. Bunlar,
islem yapilan noktadaki piksellerin siralanmasina (siralamaya) ve daha sonra ¢evredeki merkez piksel
degerinin siralama sonucu tarafindan belirlenen deger ile degistirilmesine dayanan dogrusal olmayan
uzaysal filtrelerdir.

g = ordfilt2(f, order, domain)

Burada ordfilt2 filtresi f gorinti matrisi igcinde “domain” kisminda belirtilen buyuklikte filtre
matrisinin “order” ‘nci elemanini yanit olarak belirler.
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Type of Filtering Operation MATLAB code Neighborhood
Median filter B = ordfilt2(A,5,ones(3,3)) 111 ]1
1 (1)1
111
Minimum filter B = ordfilt2(A,1,ones(3,3)) (Ij 111
1 1|1
111
Maximun filter B = ordfilt2(A,9,ones(3,3)) 1| 1
1 1)1
1/01(1

t=imread('cameraman.tif');
tg=imnoise (t, 'salt & pepper');
figure, imshow (tg)
m=ordfilt2(t,5,ones(3));
figure, imshow (m)
mx=ordfilt2 (tg, 9,ones (3));
figure, imshow (mx)

mn=ordfilt2 (tg,1l,ones(3));

figure, imshow (mn)

Median Filtreleme

Median filtreleme, tuz-biber giriltiisiini yok etmek icin cok uygundur. Medyan filtreler nonlineer uzaysal
filtrelerdi. Maskeyi olusturan boyuttaki resim piksel degerlerinin kiictkten biyiige siralamp ortadaki degeri merkez
piksele atama islemiydi. Ornegin;

50 | 65 | 52
G3 | 2566 | 68 |— 30 52 57 58 61 63 65 255 —> GO
Gl Gl o7

>>t=imread('cameraman.tif');
>>c=imnoise(t,'salt & pepper’,0.1);
>> imshow(c)

>> d=medfilt2(c);

>> imshow(d)
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%kendi komutuyla medyan filtreleme
md=medfilt2 (tqg);

figure, imshow (md)

FREKANS UZAYI

* imge uzayinda yapilabilecek islemlerin yaninda, frekans diizlemindeki bilgi de imge islemede sikca
kullanilmaktadir.

* Daha 6nce imge filtreleme icin konviiliisyondan bahsedilmisti. imge uzayinda yapilan bu islem her
bir piksel igin tekrarlanmakla birlikte, ¢ekirdek elemanina bagl olarak hesapsal yiki oldukga fazla
olabilmektedir.

¢ Frekans uzayina gecildiginde konviillisyon islemi carpma islemine donliseceginden, bu uzayda
yapilacak filtreleme islemlerinde frekans uzayina gegis ve geri dénis islemleri icin hesapsal ylkten
bahsedilebilir.

¢ Ayrica frekans uzayinda imgedeki piksellerin dagilimina iliskin bilgileri gézlemlemek de mimkiindiir.
¢ Frekans uzayina gecis icin genellikle Fourier dontisimi kullaniimaktadir.

Uzaysal Frekanslar:

zero spatial frequency low spatial freguency high spatial frequency

Fourier Donusumiu

Bir uzaysal alan goriintiisiiniin geometrik 6zelliklerine erismek istiyorsak Fourier Dontisimu kullanilir.
Fourier domenindeki goriinti sinlzoidal bilesenlerine ayristirildigr icin, gorlintinin belirli
frekanslarini incelemek veya islemek, boylece uzamsal alandaki geometrik yapiyi etkilemek kolaydir.

Bu donislim, goriintl islemenin ¢cok dnemli konularindan biridir. Uzaysal domainde basarilmasi zor
islemleri, frekans domain’inde basaracak yapida olan bu doniisiim, “goriintiyii olusturan frekans



AKU TEKNOLOJi FAKULTESI /y ).
MEKATRONIK MUHENDISLIGI BOLUMU

bilesenlerini birbirinden ayirt edebildigi icin degisik derecelerden algak ve yiiksek gegiren filtreleme
islemleri” kolaylikla basarilabilir.

 Once tek boyutlu sonra iki boyutlu Fourier déniisimiini kisaca hatirlayalim;

Periyodik ve sonlu deger alabilen her fonksiyon, degisik frekanslarda titresen sinis veya cosinsli
bilesenlerin toplamindan olusur.

f(x)=f(x+T) (—o<x<»)

a, + Y a,cos(wkx)+b,sin(wkx) (o=
k=1

27

f(x)= 7 )

19 | —

) T
a, = ?jf(.\-)cos( wkx) dx
0

.)T
b, =— x)sim( @kx)dx
X ]_'[f(\)bl( X )dx

Fourier transformu bir goriintilye uygulandiktan sonra yliksek frekansl gecis yapilan piksel degerleri
yuksek, dustk frekansh gecis yapilan frekanslarin degerleri dusik cikar. Biz filtreleme islemlerinde
“yliksek frekansh gecisleri filtrele” dersek alcak geciren filtre olusturmus oluruz.
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Tek boyutlu ayrik Fourier doniisiimii (DFT)

Herhangi bir fonksiyon ayriklastirildiginda sonlu sayida elemanl bir dizi seklinde ifade edilir. Ornegin
bir kare dalganin ayrik zamanli dizi seklinde ifadesi; 111 1; -1 -1 -1 -1 seklinde olabilir.

-
1L

f—‘f()f fb ..... f\ e el ik =k -
Eleman sayisi N olan bir ayrik f fonksiyonun, | ‘ ‘
aynk Fourier katsayilan dizisi asagida tanimlansin.

= |Fo, F1, F3,..., Fy-1] i l l l li

Burada; u.aynk fourier bilegninin katsayisi

asadidaki bagintiyla hesaplanir (DFT). e N
Zf(r) exp [ 27 “] I\\‘ / /
=90 \ \I\ ,l/
Ayni sekilde, fourier katsayilarindan dizi elemanini N .

elde etmek igin ters folirier déniigimii yapilhir (IDFT).

F 7 “~N /

\ / \ /N /

f(l) o ZI (u). exp [_“1’_“] X K T X /' '\\ :
U =0 NV “\ /" \\I // % l’/

M

F(1)=p 21 (x)e

x=0

u=0,12,.,M-1
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Burada;

F(u) yu bulmak icin:
e u=0icin x'in blatln degerlerinde yukaridaki toplami hesapla,

e u=1icin x'in butln degerlerinde yukaridaki toplami hesapla.

e u=M icin x'in bitin degerlerinde yukaridaki toplami hesapla.

* Euler teoremine gore: ej o= Cos0 + jSimQ

= CosO — jSin0

F(O) \ jo(u)
F(1) F(u)=
Doniistimiin . . 1/2
- frekans |F (H )l = [R" (H ) +17° (H ):I Genlik
' bilesenleri
. . 1
F(M) | ¢ (u)=tan™ () Faz agist
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Frekans Uzayi — imge isleme Asamalari

F
Fourer
Transform
Spatal Frequency
Operation Operation
FI

Inverse Fourier
Transform

F'(u,v)=F(u.v)H (u,v) /m

Filtre Tipleri O
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ideal alcak geciren filtre

|deal Low-pass Filters:  Cutoff Frequency

2 2 l
4+ <
H(o,,0,)= b yerto, =c

0 else

i, w) v

D J2 T
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Butterworth Filters:

Hiw,v)

phc
FIGURE 4.14 {u) Perspective plot ol a Botersorth lowpess filler transter function. (1) Filer displayed as an
image. (¢} Filler radial cross scctions of orders 1 through 4.

Gaussian Filters:

M) )

D)

able
FIGURE 4.17 {a} Perspective plot of a GLPF transler Tunction. (b} Filler displayed as an inage. () Filler
radial eeess sections for varicus values of £,

n

Transfer
Fonksiyonlari
Yiksek geciren filtreler
Butterworth Filters: i ’
_ 1 o -
Ho,0,)= > |
1 Dis. ¥)
"I . r V
Gaussian Filters: Al !
a)x2+a>y‘ .
Hopo)=1-¢ 7 .- :
“,";‘r i Div.e)
2, 2% 2 2
h(x,y)=38(x,y)—~2m0e " ° )
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FAST FOURIER DONUSUMU

*DFT, ayrik fonksiyonlarin fourier dontsimuni yapmak icin cok énemli bir yapi
olmakla beraber, dizi eleman sayisinin ¢ok fazla oldugu donutsimler icin uzun
zaman harcamaktadir. Ozellikle resim isleme gibi data sayisi fazla olan islemler
icin yavastir.

eBunun yerine FFT( Hizh fourier donlisimi) ile bilesen katsayilari bulunur.
Burada dikkat edilecek konunun dizinin 2’nin kuvvetleri sayisinda elemandan
olusturulmasidir.

Cogu uygulamada Fourier goriintlsl, gorintinin merkezinde DC (Direct
Current) degeri ( yani gortntl ortalamasi, yani frekansin sifir oldugu bolgeleri
temsil eden frekans degerleri) F(0,0) gorintiilenecek sekilde kaydirilir.
Merkezden uzak bir goriintli noktasi, daha yuksek olan karsilik gelen frekanstir.

DC katsayisi ve kaydirma (shifting): DFT’deki DC katsayisi F(0,0) degeridir.
Asagidaki denklemde v=u=0 konuldugunda bulunur. Buna gbére DC katsayisinin
degeri orijinal gorintli matrisindeki tim eleman degerlerinin toplami olarak
ortaya cikar. Bu deger yeni matrisin en Ust sol kosesindedir.

Kaydirma: Goérintiileme amaci igin; DC katsayisinin matrisin orta nokta elemani
olarak olusmasi uygundur. Bunun icin kaydirma yapilabilir. Kaydirma islemi,
donusimden once f(x,y) matrisinin tim elemanlarinin (-1) (X+Y) ile carpilacagi
anlamindadir.

Dondsimun gosterilmesi

* F(x,y) gorintlsiinden elde edilen F(u,v) fourier katsayilar matrisinin
elemanlari kompleks sayilardir. Kompleks sayilar DOGRUDAN goriintiilenemez.
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e Onlarin magnitldleri (genlikleri) |F(u,v)|ahnir. Bunlar bir takim double sinifi
blylk sayilardir. Bu buylk sahada ugragsmak igin;

e 1-) |F(u,v)|’deki en blyik deger m bulunur (Bu DC degerdir) ve
| F(u,v)|/m islemi yapilir. Béylece imshow ile gériintiilenebilir.

® 2-) |F(u,v)| ‘yi gormek icin mat2gray fonksiyonunu dogrudan
kullanabiliriz.

mat2gray fonksiyonu: double sinifi bir dizinin yine double sinifi fakat eleman
degerlerinin 0, 1 arasina yerlestirilmesi istendiginde kullanilr.

G=mat2gray(A,[Amin,Amax])

>>x=[12;3 4];
>> y=mat2gray(x)
y=
0 0.3333
0.6667 1.0000

* Genelde DC degerler ¢ok bliyik degerler olacagindan; Bunun
olusturacagi goriintlide bu deger baskin ¢ikar. Bunun 6nline gecmek
icin |F(u,v)| ‘nin logaritmasinin alinmasi daha uygundur.

log(1+ |F(u,v)])

e Fourier donltsimin genliginin gériintilenmesi, transformasyonun spektrumu
diye isimlendirilir.
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MATLAB’da Fourier Donlisimiu

fft :Tek boyutlu DFT yapar(cikisi vektordiir)
ifft : DFT vektorinin tersini alir. (inverse fft)
fft2: 2 boyutlu DFT yapar. Cikisi Matristir.
ifft2: DFT matrisinin tersini alir.

fftshift: Bir dontstima kaydirir.

Y = fftshift (X) sifir frekans bilesenini dizinin merkezine kaydirarak X’in
Fourier dondsimind yeniden diizenler.

Kaynak:

Yrd. Dog. Dr. ilhan AYDIN Ders Notlari



