BSM409 Géruntu Isleme

Bolum 3
Gorintl Isleme ile llgili Temel
Kavramlar

Dr. Ogr. Uyesi Caner OZCAN

Those who wish to succeed must ask the right preliminary questions.
(Basarmak isteyenler dogru baslangi¢ sorulari sormaldir.) ~Aristotle
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2. Sayisal Goruntu Temelleri
>
>
>
>
» Pikseller Arasindaki Bazi Temel lliskiler

> Sayisal Goriinti Islemede Kullanilan
Matematiksel Islemlere Giris

» Python Gorintl Isleme



Pikseller Arasindaki Bazi Temel lliskiler

» (x,y) koordinatindaki bir p pikseli komsulari

» p’nin 4-komgsusu icin N, (p) olarak:
(x-1,y), (x+1,), (x,y-1) ve (x, y+1).

» p’nin 4 kdsegen komsusu icin Ny (p) olarak:
(x-1, y-1), (x+1, y+1), (x+1,y-1) ve (x-1, y+1).

» p'nin 8-komsusu i¢in Ng (p) olarak
Ng (p) = N4 (p) U Np (p)



Pikseller Arasindaki Bazi Temel lliskiler
» Bitisiklik
V bitisikligi tanimlamak icin kullanilan yeginlik

degerleri kimesi olsun.

Ikili bir gdéruntide, eger 1 degerli piksellerin
bitisikliginden bahsedersek V={1}'dir.

» 4-bitisiklik: Eger g N,(p) kimesinde ise, degerleri
V’den olan p ve q pikselleri 4-bitisiktir.

» 8-bitisiklik: Eger g Ng(p) kimesinde ise, degerleri
V’den olan p ve q pikselleri 8-bitisiktir.



Pikseller Arasindaki Bazi Temel lliskiler
» Bitisiklik
V bitisikligi tanimlamak icin kullanilan yeginlik

degerleri kimesi olsun.

Gri seviyesindeki piksellerin bitisikliginde V
kimesi bu 256 degerin herhangi bir alt kimesidir.

» m-bitisiklik: Degerleri V’den olan p ve g pikselleri
m-bitisiktir, eger

(i) g N4(p) kimesinde ise, veya

(ii) g Ny(p) kimesinde ve N,(p) N N,(q) kimesinin piksel
degerleri V'de degilse.



Pikseller Arasindaki Bazi Temel lliskiler

Yol

fx ,y) koordinatli p pikselinden (s,t) koordinatli g pikseline bir
sayisal) yol (veya egri)

(Xo Vo) (X, Vi) vos (X0 V)

koordinatlarina sahip farkh piksellerin olusturdugu bir dizidir.

Burada, (x;, ;) ve (X 1, Yi.1) pikselleri 1 <i < nigin bitigiktir.
» Bu durumda n yolun uzunlugudur.
» Sayet (X, Yo) = (X, ¥,,) ise yol kapah yoldur.

» Belirtilen bitisikligin tipine bagli olarak 4-, 8- veya m-yollar
tanimlayabiliriz.



Ornekler: Bitisiklik ve Yol
V={1}

O R K

_ O B



Ornekler: Bitisiklik ve Yol

V={1}
0 1 1 0 11
010 0 10
001 001

8-bitisik

O R K

_ O B



Ornekler: Bitisiklik ve Yol

V={1}
0 1 1 0 11 0 11
010 0 1 0 010
001 001 00 1

8-bitisik m-bitisik



Ornekler: Bitisiklik ve Yol

V={1}
0. 1. 1. 0 141 0 1+ 1
0. 1. 0. 010 010
0.0.1. 0071 001
8-bitisik m-bitisik
(1,3)den (3,3)’e 8-yol: (1,3)den (3,3)’e m-yol:
() (1,3), (1,2), (2,2), (3,3) (1,3), (1,2), (2,2), (3,3)

(i) (1,3), (2,2), (3,3)



Uzakhk Olcutleri

» Sirasiyla koordinatlari (x, y), (s, t) ve (v, w) olan p, g
ve z pikselleri icin D, bir uzaklik fonksiyonu veya bir
metriktir eger:

* D(p,q)=20 [D(p, g) =0, ancak ve ancak p =q]

= D(p, g) =D(q, p) ve

* D(p, z) £D(p, q) + D(q, z) ise.



Uzaklik Olcltleri

» Asagidakiler farkh uzaklik élcttleridir.

a. Oklid Uzakhg:
De(pl q) = [(X-S)2 + (y_t)2]1/2

b. Sehir-Blok Uzaklhgi:
Dy(p, q) = [x-s| + |y-t]

c. Satran¢ Tahtasi Uzaklhgi:
Dg(p, q) = max(|x-s|, |y-t])
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Soru 5

» Asagida verilen piksel diizenlemesindeki daire
icerisindeki iki nokta arasindaki satrang tahtasi
uzakhgi degeri nedir?

0 0 0 0 O
0 0 1 {1: 0
0 1 1 0 O
0 {1: 0 0 O
0 0 0 0 O
0 0 0 0 O



Soru 6

» Asagida verilen piksel diizenlemesindeki daire
icerisindeki iki nokta arasindaki sehir-blok
uzakhgi degeri nedir?

0 0 0 0 O
0 0 1 {1: 0
0 1 1 0 O
0 {1: 0 0 O
0 0 0 0 O
0 0 0 0 O



Sayisal Goriintu Islemede Kullanilan Matematiksel
Islemlere Giris

» Dizi ve Matris islemleri

la, a B =
b
gar;:)zllm -l 2 - _b21 b22 _
operatoru
A * B= {allbll al?blZ} ( Dizi carpimi }
Matris a0, a,by, h

carpim

operatoru |:a11b11 + a12b21 a11b12 + a12b22 —| ( Matris carpimi }

A*B=
b, +a,h,  a,b, +ayb,, |

-




Sayisal Goriintu Islemede Kullanilan Matematiksel
Islemlere Giris

» Dogrusal ve Dogrusal Olmayan islemler
H[f(xy)]=9(xy)

» Eger
Hla f(xy)+a;f,(xy)]

=H|a f,(x,y)|+H :a,- F; (X, Y): Homojenlik }
=aH|[f(x,y)] -I[fj(X, Y):/E

+a,

Toplanabilirlik }

=a,g;(x,y)+a;g,(x,y)

ise H'a dogrusal operator denir. Sayet H yukaridaki niteligi
saglamiyorsa dogrusal olmayan operator olarak ifade edilir.



Aritmetik Islemler

» Goruntuler arasindaki aritmetik dizi islemleridir.
Dort aritmetik islem su sekildedir:

s(x,y) = f(x,y) + a(xy)

d(x,y) = f(x,y) —a(xy)
p(x,y) = f(xy) Xa(xy)
vix,y) = f(x,y) = a(xy)



Ornek: Guriltl Azaltma icin Guraltuli Gorintulerin
Toplanmasi

Gurdltasuz goruntu: f(x,y)

Guarualta: n(x,y) (her (x,y) koordinat ikilisinde gurultinin
ilintisiz ve sifir ortalama degere sahip oldugu
varsayilmaktadir)

Bozulmus goruntia: g(x,y)
a(x,y) = fix,y) + n(x,y)

Gurultulu bir gérintu kimesini, {g.(x,y)} toplayarak
glrultd icerigini azaltmak:

g(x, v) =%Zgi(x, y)



Ornek: Guriltl Azaltma icin Guraltuli Gorintulerin
Toplanmasi

» Astronomide, cok dusuk isik seviyeleri altinda
vapilan goérintileme cogu kez algilayici
gUrultistinudn olusmasina yol acar. Bu da
goruntulerin analiz icin islenmesini neredeyse ise
yaramaz hale getirir.

» Astronomik gozlemlerde, benzer algilayicilarin
gurultiyu azaltma amaciyla yeteneklerini
birlestirmeyi kullanmasidir. Bu algilayicilarda
glrultd azaltma, uzun bir stire boyunca ayni yeri
gozlemleyerek yapilmaktadir.



Ornek: Gurulti Azaltma icin Gurultuli Goruntilerin
Toplanmasi

abc

o 3 L NGC3314 gorantisi. (0)-(6) 51
I (a) T e el ciiv]e bozulmus Galaxy Pair NGC3314 gdruntust. L+ tar
splanir Gauss giiriiltiisuyle t imus Y ; 3314 gOrimtisl Ao clar.
Sﬂm.l 2"’3 Ei ['Jlif!] F'I?{{]' lrr: 100 tane giiriilltalu goriintunun ortalamasimin ahnmasiyla elde edh
rasiyla 5.10,20,50 ve 10U T g




Bir Goruntu Cikarma Ornegi: Maske Modlu Radyografi

Mask h(x,y): hasta viicudunun bir bolgesinin bir X-1sin1 gorintisu

Canli goriintuler f(x,y): TV kamerasi ile yakalanan bir X-isini
goruntusu

Gu¢lendirilmis detaylar g(x,y)

g(X/y) =.f(X/y) B h(X/y)

Goruntuler TV hizinda alindigi icin bu yontem esas itibariyle
kontrast maddenin gozlemlenen alandaki cesitli
atardamarlarda nasil yayildigini gbsteren bir film olusturur.
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Bir Goruintli Cikarma Ornegi: Maske Modlu Radyografi

abc
SEKIL 2.27 (a) Washington D.C. bolgesinin kizil étesi goriintiisii. (b) (a)'daki herbir piksehn er

onemsiz bitini sifir vaparak elde edilen goriintii. (c) 1K1 goriintiiniin farki. Netlik ig¢in [0,255] aralr

ginda ol¢ekleme yvapilmistir.
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Bir Goruintli Cikarma Ornegi: Maske Modlu Radyografi

cd

SEKIL 2.28

Sayisal ¢cikarma
anjiyografi (a)
Maske goriintii
(b) Canli gériintii
(c) (a) ve (b) ara-
sindaki fark (d)
Zenginlestirilmis
fark goriintiisii
(Sekil (a) ve (b),
The Image Scien-
ces Institute, Uni-
versity Medical
Center, Utrecht,
The Netherlands
izniyle)




Bir Goruntl Carpma Ornegi

abc

SEKIL 2.29 Golge diizeltme (a) Tungsten telinin golgelenmis SEM goriintiisii.
Yaklagik 130 kat biiyiitiilmiis hali. (b) Gélge driintiisii (¢) (a)'min (b)’nin tersi
ile ¢arpimi (Orjinal goriintii Michael Shaffer’in izniyle, Department of Geolo-
gical Sciences, Universirty of Oregon, Eugene)
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Bir Goruntu Carpma Ornegi

b A

| ' a1 dis eOruntusi (b) oulu dislert avirt ¢tmek 1§

cesi (beyi Stocler 17 sivah bolgeler 0%a karsihk gelmek
kullamlan ROI maskesi (beyaz bolgeler 17e sn 7

tedhr) (¢) (a) ve (b) 'nin carpimi.
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Python Gorunti Isleme

» Gorintl Isleme Arac Kutusu, Python’in sayisal bilgi
islem ortaminin yeteneklerini genisleten islevler
toplulugudur. Arac kutusu, asagidakiler dahil
olmak Uzere cok cesitli goruntu isleme
operasyonlarini destekler:

= Geometrik islemler

= Mahalle ve blok islemleri

= Dogrusal filtreleme ve filtre tasarimi
= Donlsumler

= GOruntd analizi ve gelistirme

« [kili géruntu islemleri

« llgi bolgesi operasyonlari



Python Gorunti Isleme

» Python bircok goriintl formatiniice / disa
aktarabilir:

BMP (Microsoft Windows Bitmap)

GIF (Graphics Interchange Files)

HDF (Hierarchical Data Format)

JPEG (Joint Photographic Experts Group)
PCX (Paintbrush)

PNG (Portable Network Graphics)

TIFF (Tagged Image File Format)

XWD (X Window Dump)

raw-data ve diger goruntu verisi tipleri



Python Goruntu Isleme

» Python veri tipleri:

7
/ /| True, False

Python Data
Types

/N

[ / '
l', L

ﬂ. {1:a’, 2:'b’} '

- -
<

& =

Numbers

Bool

7

Set
{2, 4, 6}

Dict

Sequence |

- L

Int
20

7

Float

35.75 |

g \
complex
1+3j

String

‘Jessa’

List

| 2,9, 57 "

Tuple

(3,45,0)
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Python Gérintu Isleme

- Binary images : {0,1}

* Intensity images : [0,1] or uint8, double etc.

+RGBimages: m X n X 3

« Multidimensional images: m X n X p (p is the number of layers)

5342 0.2051 (
0.5342 0.1789 0.1307 ¢ (L !
L4308 0.2483 0,262+ ( NG 0.
4 0.262¢4 ¢ -

e
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Python Gorunti Isleme

» Python'da goriuntileri okuma ve yazma

yde —+ Markdown [> Run All =% Clear Outputs of All C

[® Brain

import cv2
import numpy as np

resiml = cv2.imread("brain.jpg")
cv2.imshow("Brain",resiml)

#Resmin boyutunu ogrenmek i¢in:
print(resiml.size)

#Resmin veri tipini ogrenmek i¢in:
print(resiml.dtype)

#Resmin genisligini, yilksekligini ve ka¢ kanaldan olustugunu ogrenmek ic¢in:
print(resiml.shape)

cv2.waitKey(©)
cv2.destroyAllWindows ()

<> 179s

230400
uint8
(240, 320, 3)
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Python Gorunti Isleme

» Bir matris (veya gorintu) nasil olusturulur? Yogunluk
resmi:

import numpy as np C:;::::::D

import cv2 _fffff

import matplotlib.pyplot as plt

row = 256

col = 256

img = np.zeros((row,col))
img[1@©:185, :] = 8.5
img[:, 1@@:1e5] = 1
plt.figure(figsize=(10,4))
plt.imshow(img)

p1t.show() Column 1 to 256

9G¢ 0} | Moy




Python Goruntu Isleme
» |kili goruntd
import cv2
import numpy as np
height = 512
width = 512
img = np.random.randint(255, size=(height, width, 1), dtype=np.uint8)

cv2.imshow( "Binary',img)
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Python Gériintu Isleme

» Ikili gdrinti

W] Binary

import cv2
import numpy as np

height = 512

width = 512
img = np.random.randint(255, s

cvZ.imshow( 'Binary',img)




Python Gorunti Isleme

» Vektorlerde indeksleme

>>v=1[1, 3,5, 7, 9] vektoru yazilip enter’a vurulursa
V=
[1, 3, 5, 7, 9]
>> value=v[2] yazilip enter’a vurulursa v vektériunin ikinci elemani value degiskenine atanir:
value =
5
Bir satir vektor bir situn vektore transpoze fonksiyonu ile dondurulur:
>> W = np.transpose(v)
W =

0 J 0 W =



Python Gorunti Isleme

» Vektorlerde indeksleme

>> value = v[1:3] vyazilip enter’a vurulursa v vektorinin 1. indeksten 3. indekse
kadar olan elemanlari alinir:

value =
[3,5]
v vektorinin 2’nciden 4’Gncl elemana kadar alinmak istenirse:

>> value = v[2:4] yazilmalidir. Sonug:

value =

[5,7]
v vektorinin 3’Uncil elemandan sonuna kadar olan elemanlarin timud alinmak

istenirse:
>> value =v[3:] yazilmalidir. Sonug:

value =
[7, 9]



Python Gorunti Isleme

» Vektorlerde indeksleme

Vektorun ilk elemanindan baslayip, birer atlayarak sona kadar tim elemanlari
istendiginde asagidaki komutla su sonuc elde edilir:

>>value =v[0::2]
value =
[1,5,9]

>>v[::-2] komutu ise vektorin elemanlarini son elemandan ilk elemana birer
atlayarak tersten atar. Sonuc:

value =
[9,5, 1]
olacaktir.



Python Gériinti Isleme

» Matrislerde indeksleme

A=1[[1, 4, 5], # i¢ i¢e liste
['5) 8, 9]:
[6, 8, 10],
[0, 2, 38]]

print("A =", A)

print("A[1] =", A[1]) # 2.satir

print("A[1][2] =", A[1][2]) # 2.satirin 3.elemam
print("A[@][-1] =", A[@][-1]) # Ilk satirin sonuncu elemani

A = [[1, 4, 5], [-5, 8, 9], [6, 8, 10], [0, 2, 38]]
A[1] = [-5, 8, 9]

A[1][2] = 9

A[e][-1] = 5
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Python Gorunti Isleme

» Matrislerde indeksleme
— Numpy kuttuphanesi ile de matris olusturulabilir.

import numpy as np

a = np.array([[1, 4, 5], # numpy array
[’5) 8, 9])
[6) 8’ lO])
[0, 2, 38]])

print(“"type:", type(a))

print(“a =","\n",a, "\n")

print("a[1] =", a[1]) # 2.satir

print("a[1][2] =", a[1][2]) # 2.satirin 3.elemam
print("a[e][-1] =", a[@][-1]) # IlLk satirin sonuncu eleman



Python Gorunti Isleme

» Matrislerde indeksleme

import numpy as np
C = np.array([[1, 1, 2], [3, 5, 3], [5, 6, 9]])
Cl:,2]

Output: array([2, 3, 9])

» (:)operatori blok halinde elemanlari secer. Yukarida ki kodda tiim satirlar ama
sadece 2. stitun anlamina gelmektedir. Bize sadece 2. stitun elemanlarini
verecektir.

» >>(C[:,2]=1

C matrisinin tum satirlarindaki sadece ikinci stitununun elemanlarini 1 yapar.
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Python Gorunti Isleme
» Matrislerde indeksleme

= Ornek soru: Uclincii stitunu 0 olan, ama diger siitunlari A’ya esit olan bir B matrisini nasil
yapabiliriz ??
Cevap: >>B=A;
>>B[:,2]=0;
= Ornek; >> sum (C[:]) ve sum(C) ifadeleri ayni sonucu vermektedir. Her ikisi de, her

bir situnun kendi icerisindeki elemanlarin toplamini vermektedir.
C = np.array([[1, 1, 2], [3, 5, 3], [5, 6, 9]])
s =sum ( C[ : ])
print(s)
a = sum(C)
print(a)
Output:

[ 9 12 14] [ 9 12 14]
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Python Gorunti Isleme

» Goruntu Operasyonlari
= RGB resmi gri goruntuye
= Resim yeniden boyutlandir
= GOruntu kirpma
= GOruntu dondurmek
= GOruntu histogrami
= GOruntu histogrami esitlemesi
= Konvolisyon
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