Goriuntl Islemeye Giris
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» MATLAB Goriintl Isleme



Pikseller Arasindaki Bazi Temel lliskiler

» (x,y) koordinatindaki bir p pikseli komsulari
» p’nin 4-komsusu icin N4 (p) olarak:
(X_ll y)l (X+1I y)l (le_l) ve (X) y+1)

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

» p’nin 8-komsusu icin 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 gériintlide, 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) kiimesinde 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

(i) ND(p) kimesinde ve ngp) N N iq) kimesinin piksel
degerleri V'de degilse.



Pikseller Arasindaki Bazi Temel lliskiler

Yol

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

(g Vg Xy Y 6, wh)

koordinatlarina sahip farkli piksellerin olusturdugu bir dizidir.

Burada, (x;, y;) ve (x., v.,) Pikselleri 1 <i<nicin bitisiktir.
» Bu durumda n yolun uzunlugudur.
» Sayet ()((), yo) = (xn, yr) ise yol kapali yoldur.

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



Ornekler: Bitisiklik ve Yol

V={1}
011 011 011
010 010 010

001 001 001



Ornekler: Bitisiklik ve Yol

V= {1}

011 O]r?. 011

010 0 1.0 010
N

0 01 0 01 0 01

8-bitisik



Ornekler: Bitisiklik ve Yol

V= {1}
011 O]r; O][_i
010 0 1.0 0 1.0

N N
0 01 0 01 0 01

8-bitisik m-bitisik



Ornekler: Bitisiklik ve Yol

0. 1. 1.

0. 1. 0. 0 0

0. 0. 1. OO0
8-bitisik

(1,3)'den (3,3)e 8-yol:

(I) (113)1 (112)1 (212)1 (313)
(i) (1,3), (2,2), (3,3)

0 1)
0 0
o 0T
m-bitisik

(1,3)'den (3,3)'e m-yol:
(1,3), (1,2), (2,2), (3,3)



Uzaklik Olcutleri

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

“ D(p,gq)=20 [D(p, q) =0, ancak ve ancak p = q]

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

= D(p, z) £D(p, q) + D(q, z) ise.



Uzaklik Olcutleri

» Asagidakiler farkli uzakhk olcatleridir.

a. Oklid Uzaklig:
De(p, a) = [(x-s)*+ (y-t)3*2

b. Sehir-Blok Uzakligi:
Dap, Q) = [x-s| + [y-t]

c. Satranc Tahtasi Uzakligi:
D8(pl q) = maX( |X_S|I |y_t|)
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Soru 5

» Asagida verilen piksel duzenlemesindeki daire
icerisindeki iki nokta arasindaki satrancg tahtasi

uzaklhigi degeri nedir?
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Soru 6

» Asagida verilen piksel duzenlemesindeki daire
icerisindeki iki nokta arasindaki sehir-blok
uzaklhigi degeri nedir?
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Sayisal Goriinti Islemede Kullanilan Matematiksel
Islemlere Giris

» Dizi ve Matris Islemleri

A a
A=| 1 TP B— b, b,
Dizi Ay Ay
garpim - - _b21 b22 B
operatoru
Ak B:[a“b” alzblz} ( Dizi carpimi }
Matris ayby,  ayby, -
carpim
operatoru
1% B — {anbn +a,b,, a,b,+a,b,, [ Matris garpimi 1
N
ay by, +ayb, a,b, +azzb22J



Sayisal Gorinti Islemede Kullanilan Matematiksel
Islemlere Giris

» Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Islemler
H[f(x,y)]=g(x,y)

» Eger Toplanabilirlik J
H[aiﬁ('x’ y)+‘3;‘f.f(x’y)]
=H|a,f.(x,y)] +H[ajfj(x, }‘):/(\ Homojenlik J
=aH [ﬁ(x, y): +a,H [fj(xﬂ }’)z

=a,g8;(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

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

S(X,y) = f(x,y) + g(x,y)
d(x,y) = f(x,y) — g(x,y)

p(x,y) = f(x,y) X g(X,y)
V(X,y) — f(X,y) _ g(X,y)



Ornek: Guriltu Azaltma icin Guraltili Gorintulerin
Toplanmasi

Gurdltlisiz gorinta: f(X,y)

Guralta: n(x,y) (her (X,y) koordinat ikilisinde gtiriltinin
ilintisiz ve sifir ortalama degere sahip oldugu
varsayillmaktadir)

Bozulmus gorunti: g(Xx,y)

g(x,y) = f(x,y) + n(x.y)
Guaraltald bir goruntt kimesini, {gI (x,y)} toplayarak

gUrultd icerigini azaltmak:

_ ] &
2(x,) ZEZ&(“"" y)
=1



Ornek: Gurllti Azaltma icin Guraltult Géruntulerin
Toplanmasi

» Astronomide, cok dusuk 1sik seviyeleri altinda
vapilan gortuntuleme cogu kez algilayici
glUrultisinun 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 stre boyunca ayni yeri
gozlemleyerek yapilmaktadir.



Ornek: Gurllti Azaltma icin Guraltuli Géruintilerin
Toplanmasi

abc

; = I 0 [ ] 'ﬁ- ax i |, I 5: | |. t. li." !'
I ‘]I..‘ _'l '] e S L, M 'C . a




Bir Gorlintu Cikarma Ornegi: Maske Modlu Radyografi

Mask h(x,y): hasta viicudunun bir bélgesinin bir X-1sini goriintis

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

Guglendirilmis detaylar g(x,y)

g(x,y) = 1(x,y) - h(x,y)

Goruntuler TV hizinda alindigl icin bu ydntem esas itibariyle
kontrast maddenin gézlemlenen alandaki cesitli
atardamarlarda nasil yayildigini gésteren bir film olusturur.
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Bir Gorlintu Cikarma Ornegi: Maske Modlu Radyografi

abc
SEKIL 2.27 (a) Washington D.C. bélgesinin kizil dtesi goriintisi. (b) (a)'daki herbir piksehn er

onemsiz bitini sifir vaparak elde edilen gorinti. (¢) Iki gorantiiniin farke. Netlik igin [0,255] arali

sinda dlgekleme vapilmistir,
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Bir Gorlintu Cikarma Ornegi: Maske Modlu Radyografi

ab
cd

SEKIL 2.28
Sayisal ¢ikarma
anjiyografi (a)
Maske gériintii
(b) Canh goriintii
(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 GAriintli Carpma Ornegi

abec

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

bA

) 1 o

SEKIL 2.30 (a) X 151 sayisal di ¢ L
kullanilan ROI maskesi (beya? bolgeler 1¢ sivah
tedir) (¢) (a) ve (b)'min garpimi.

¢ oGriintiisii (b) Dolgulu dislert avirt ctmek 1cn
} holeeler O0'a Karsihk gelmek

25



MATLAB Gorintu Isleme

» GOriintl Isleme Arac Kutusu, MATLAB’In sayisal
bilgi islem ortaminin yeteneklerini genisleten
islevler toplulugudur. Arac kutusu, asagidakiler
dahil olmak Gzere cok cesitli gortintl isleme
operasyonlarini destekler:

= Geometrik islemler

= Mahalle ve blok islemleri

= Dogrusal filtreleme ve filtre tasarimi
= Donusumler

=  @GOoruntu analizi ve gelistirme

« Ikili gérunti islemleri

« llgi bdlgesi operasyonlari



MATLAB Gorintu Isleme

» MATLAB bircok goriintli formatini ice / 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



MATLAB Gorintu Isleme

» MATLAB veri tipleri:

= Double (64-bit double-precision floating point)
Single (32-bit single-precision floating point)

= |nt32 (32-bit signed integer)

= |nt16 (16-bit signed integer)

= |nt8 (8-bit signed integer)

Uint32 (32-bit unsigned integer)

Uint16 (16-bit unsigned integer)

Uint8 (8-bit unsigned integer)




MATLAB Goriinti Isleme

* Binary images : {0,1}

+ Intensity images : [0,1] oruint$8, double etc.

+RGBimages: m X n X 3

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

e
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MATLAB Goriinti Isleme

« Read and write images in Matlab
1mg = 1mread('apple.jpg'):
dim = size(1mqg) ;
figure;
1mshow (1mg) ;
imwrite (1mg, 'output.bmp',

« Alternatives to imshow
imagesc (1)
imtool (T)

image (1)

'bmp ") ;
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MATLAB Goriinti Isleme

How to build a matrix
(or image)?
Intensity Image:

row = 256;

col = 256;

img = zeros (row, col
1mg (100:105, :) = 0.
img(:, 100:105) = 1;
figure;

imshow (1mg) ;

"

) ;
5.

31



MATLAB Goruntu Isleme

How to build a matrix
(or image)?
Intensity Image:

]
row = 256; =
col = 256; o
img = zeros (row, col); B

n

1mg (100:105, :) = 0.5;
img(:, 100:105) = 1;
figure;

imshow (1mg) ;

Column 1to 256@



MATLAB Goriinti Isleme

Binary Image:

row = 256;

col = 256;

1mg = rand (row,
col);

img = round(img) ;
figure;

imshow (1mg) ;
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MATLAB Goruntu Isleme

Binary Image

|
ot
-
=

O

r

.
r

)

how (1mg

11INS
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MATLAB Goriinti Isleme

Image Display

* image - create and display image object
* imagesc - scale and display as image

* imshow - display image

* colorbar - display colorbar

* getimage - getimage data from axes
 truesize - adjust display size of image
* zoom - Zzoom in and zoom out of 2D plot

35



MATLAB Goriinti Isleme

Image Conversion

* gray2ind - intensity image to index image

* im2bw - image to binary

* im2double - iImage to double precision

* im2uint8 -image to 8-bit unsigned integers

« im2uint16 - image to 16-bit unsigned integers
 ind2gravy - indexed image to intensity image
matZ2gray - matrix to intensity image
rgbZ2gray - RGB image to grayscale

rgb2ind - RGB image to indexed image

36



MATLAB Gorintu Isleme

» Vektorlerde indeksleme

>>v =%*13579+ vektori yazilip enter’a vurulursa

V =

13579
>>v(2) yazilip enter’a vurulursa v vektorintn ikinci elemani ans degiskenine atanir:

ans =

3
Bir satir vektor bir situn vektore transpoze isareti (‘) ile dondurulir:
>>w =V’

W =

o J U0 W k=



MATLAB Gorintu Isleme

» Vektorlerde indeksleme

>>v(1:3) yazilip enter’a vurulursa v vektorinidn 1 ila 3 Gnci elemanlari alinir:

ans =
1 3 5

v vektorinin 2’nciden 4’Uncl elemana kadar alinmak istenirse:

>> v(2:4) yazilmahdir. Sonug:

ans =
35 7

v vektorinin 3’Unclu elemandan sonuna kadar olan elemanlarin timd alinmak

istenirse:

>> v(3:end) yazilmalidir. Sonug:

ans =

5709



MATLAB Gorintu Isleme

» Vektorlerde indeksleme

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

>>v (1:2:end)
ans =
1 5 9

>>v (end:-2:1) komutu ise vektoriin elemanlarini son elemandan 1. elemana birer
atlayarak tersten atar. Sonucg:

ans =

olacaktir.



MATLAB Gorintu Isleme

» Vektorlerde indeksleme

>> x = linspace (a, b, n)
komutu ise a’ dan baslayip b’de biten ve esit aralikli n adet sayidan olusan bir

vektor olusturacaktir.

- v vektorinun birinci, dorduncl ve besinci elemanlarini secmek istiyorsak:

>>v([1 4 5])
ans =

1 7 9

yazmamiz yeterli olacaktir.



MATLAB Gorintu Isleme

» Matrislerde indeksleme

Matrisler, kdseli parantezler icerisinde satir vektorler ve bunlari noktali virgillerle

birbirinden ayirarak olusturulurlar.

>>A=*123;456;7 89 +; % gosterimi 3x3 boyutunda matris olusturur.

Bu A matrisi icindeki 2.satir, 3. stitundaki elemani bulmak istersek

>> A(2,3); % 6 cevabini verecektir.

>>C=A(:,3);% (:)operatori blok halinde elemanlari seger, burada tiim satirlar ama
sadece 3. sutun anlamina gelmektedir. Bize sadece 3. sutun elemanlarini verecektir.

Bagka bir sekilde gosterimi ise >> A(1:3,3) ;

>>T2=A(1:2, 1:3) ; % ilk iki satiri ve 3 siitunu secer.

>>A(:,2)=1; % A matrisinin tim satirlarindaki sadece ikinci stitununun elemanlarini

1 yapar.



MATLAB Gorintu Isleme

» Matrislerde indeksleme

Ornek soru: Uclincii stitunu 0 olan, ama diger siitunlari A’ya esit olan bir B matrisini nasil

yapabiliriz ?7?

Cevap: >>B=A;

>B(:,3)=0;

>> A (end, end); % end ifadesi en son satir ve en son stitunda bulunan elemani

gosterir, burada Uglnci satir, Ugtincl sttunda 9 bulunmaktadir.

V=T2(:) % T2 matrisinin tim elemanlarini tek stitun seklinde siralar. Matrislerin tim

elemanlarini kullanarak islem yapmak istedigimizde bize yardimci olur.

Ornek; >>s=sum (A (:)); % Budurumda A matrisinin tim elemanlarinin toplamini

verir. Ancak sadece >> sum (A) ; olsaydi ayri ayri stitun toplamlarini verecekti.



MATLAB Gorintu Isleme

» Goruntu Operasyonlari

= RGB resmi gri goruntuye

= Resim yeniden boyutlandir

= @GOoruntu kirpma

= @Goruntu dondurmek

=  @GOruntlu histogrami

=  @GOruntu histogrami esitlemesi
Konvolisyon

» Ornekler (Matlab For Image Processing):

= https://www.youtube.com/playlist?list=PLOADEQ9052E
08CC57




MATLAB Goriinti Isleme

Performans sorunlari
» MATLAB fikri:

= vektodr ve matris islemlerinde ¢ok hizli
= Buna bagli olarak dongulerle yavas

» Dongulerden kacinin
» Kodunuzu vektorize etmeye calisin

» Arastir (Techniques to Improve Performance):

http://www.mathworks.com/support/tech-
notes/1100/1109.html
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MATLAB Goriinti Isleme
Vectorize Loops

- Example

— Given image matrices, A and B, of the same size (540*380), blend
these two images

apple = i1mread( ‘apple.jpg');
orange = 1lmread(‘orange.jpg’):
« Poor Style

% measure performance using stopwatch timer

: (
for ] =1 : size{apple, 2Z)
for k =1 : size(apple, 3)

output (i, j, k) = (apple(i, 3, k) + orange(i, 3, k))/2;
end
end
end
toc
« Elapsed time is seconds
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MATLAB Goriinti Isleme

Vectorize Loops (cont.)

» Example

— Given image matrices, A and B, of the same size (600*400),
blend these two images

apple = imread( ‘apple.jpg');
Orandge = imread( ‘[)ral—lge . :ngr ) :

» Better Style

0

tic % measure performance using stopwatch timer
Output = (apple + orange)/2;
toc

+ Elapsed time s seconds

» Computation is faster!
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