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GORUNTU ISLEME - (3.Hafta)

GEOMETRIK DONUSUMLER

Geometrik donusimler resim Uzerindeki her pikselin bir konumdan (x3,y1) baska bir konuma (xz,y2)
haritalanmasidir. Bununla ilgili olarak asagidaki islemler kullanilabilir.

e Tasima (Move):Resim iceriginin konumunu degistirme. Kanvas (tuval) izerinde pikseller hareket ettirilir.
e Aynalama (Mirror): Resmin aynadaki goriintlisiine benzer simetrisini alma, gériintiyi takla attirma.

e Egme ve Kaydirma (Skew): Resmin bir kenarindan tutup kaydirma islemidir.

e Olcekleme (Zoom/Scale): Resim boyutunu degistirme yada yaklastirma uzaklastirma.

e Dondiirme (Rotate): Resmi ¢cevirme.

Bu temel operatorler igin asagidaki genel fonksiyonu kullanabiliriz. Bu formilde A matrisi 6lcekleme, dondiirme
ve aynalama islemlerini formiliize ederken, B matrisi tasima icin kullanilir. Perspektif donisiimlerde ise her iki
matris de kullanir.

yal = 1afy;] + e

Geometrik dontsimler goérintiinin belli bir bélgesini yaklastirma, yada belli bir seri resmin birlestirme igin
kullanilabilir. Ornegin sirayla ¢ekilmis resimleri tek bir resim halinde panoramik (genis acili resimler) halin
getirmek igin kullanilabiilr.

TASIMA (Translate)

Tasima operatord, giris resmindeki her pikseli, ¢ikis resmindeki yeni bir konuma tasima islemidir. Orjinal
resimdeki (x1,y1) koordinatindaki her piksel belli bir 6teleme mesafesi (Bx, By) boyunca tasinarak yeni konumu
olan (x2,y2) koordinatina yerlestirilir. Tasima islemi goriinti Gzerinde iyilestirmeler yaparken yada baska
uygulamalarin alt islemleri olarak kullanilabilir.

Tasima operatori asagidaki formiller kullanilarak gercgeklestirilir.

x2=x1+Tx

y2=y1+Ty

Matris formatinda

X2] _ [*1 T,

[}’2] B [J/1] + [Ty]
Yeni olusan koordinatlar (x2,y2) resmin sinirlari disina ¢iktiysa ya yok sayilir veya sinirlar genisletilerek, geride
birakilan bosluk alanlari doldurulur. Bu durumda iki tane alandan bahsedebiliriz. Bir tanesi goriintlinin
bulundugu resim (image) digeri ise lzerinde kaydirildigi zemin yani tuval (canvas) (bkz resim a). Burada resim
kaydirildiginda altinda kanvas da goriinecektir (resim b). Kanvas yeni sinirlari da kapsayacak sekilde blyitilirse

resmin disari ¢ikan kisimlari tekrar gériinecektir fakat zeminde kanvas da gorlinecektir (resim c). Kanvas istenen
renge boyanabilir yada renksiz diisiinilebilir (resim d).



Image Size... Fit Canvas

a) _b)

Programlama

public Bitmap Tasima()
{
Color OkunanRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);
int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;
CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

double x2 =0, y2 =0;

/[Tasima mesafelerini atiyor.
int Tx = 100;
int Ty = 50;

for (int x1 = 0; x1 < (ResimGenisligi); x1++)

{
for (int yl = 0; y1 < (ResimYuksekligi); y1++)

{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1, y1);

X2 = X1+ Tx;
y2 =yl +Ty;

if (x2 > 0 && x2 < ResimGenisligi && y2 > 0 && y2 < ResimYuksekligi)
CikisResmi.SetPixel((int)x2, (int)y2, OkunanRenk);
}

pictureBox2.Image = CikisResmi;

}
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Tasima islemini Mouse ile yaptirma

< il 0 ]l

bool TasimaIslemi = false;

private void TASIMA Click(object sender, EventArgs e)
{

Tasimalslemi = true;

ResmiDiziyeYukle();
¥

ArraylList diziX
ArraylList diziY

new ArrayList();
new ArraylList();

ArraylList diziR
ArraylList diziG
ArraylList diziB

new ArrayList();
new ArraylList();
new ArrayList();

public void ResmiDiziyeYukle()

{
Bitmap GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);
for (int x = @; x < GirisResmi.Width; x++)
{
for (int y = 0; y < GirisResmi.Height; y++)
{
Color OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
diziR.Add(OkunanRenk.R);
diziG.Add(OkunanRenk.G);
diziB.Add(OkunanRenk.B);
diziX.Add(x);
dizivy.Add(y);
}
}
}

int T™x1 = 0, Tyl =0, Tx2 = 0, Ty2 = 0;
private void pictureBox1_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)

{

if(Tasimalslemi==true)

{

Tx1 = e.X;
Tyl = e.Y;

}

private void pictureBox1l_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)
3
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{
if (Tasimalslemi == true)
{
X2 = e.X;
Ty2 = e.Y;
int Tx = Tx2 - Tx1;
int Ty = Ty2 - Tyil;
Tasima(Tx, Ty);
}
}

public void Tasima(int Tx, int Ty)
{
Bitmap GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);
Bitmap CikisResmi = new Bitmap(GirisResmi.Width, GirisResmi.Height); //Cikis resmini
olusturuyor. Boyutlari giris resmi ile ayni olur. Tanimlamasi globalde yapildi.

for (int i=0; i<diziX.Count; i++)

{
int x1 = Convert.ToInt32(diziX[i]);
int y1 = Convert.ToInt32(diziY[i]);
int R = Convert.ToInt32(diziR[i]);
int G = Convert.ToInt32(diziG[i]);
int B = Convert.ToInt32(diziB[i]);
int x2 = x1 + Tx;
int y2 = y1 + Ty;
Color DonusenRenk = Color.FromArgb(R, G, B);
if(x2>0 && x2<CikisResmi.Width && y2>0 && y2<CikisResmi.Height)
{
CikisResmi.SetPixel(x2, y2, DonusenRenk);
}
}

pictureBoxl.Image = CikisResmi;

AYNALAMA (Mirror/Reflect/Flip)

Yansitma islemi, gorlintly orijinal resimdeki (x1, y1) konumundan alarak, belirlenen eksen veya bir nokta
etrafinda yansitarak yeni bir konuma (x», y2) yerlestirilmesidir.

Bununla ilgili yapilabilecek dénislimler su sekildedir.

a) Ekranin orta noktasina (xo-yo) gbre aynalama

Bunun i¢in xo mesafesinden x; mesafesini gikarirsak birinci koordinatin eksene uzakligini buluruz. Bunun iki katini
alip x; mesafesini de eklersek x; koordinatinin mesafesini bulmus oluruz. y koordinatlari degismeyecektir.
Ekranin ortasi yerine tiklanan noktayi eksen kabul ederek aynalama da benzer sekilde yapilabilir.

Xy = X1+ 2(x9 — Xxq1)

xZ = _xl + 2x0
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Y2=MW1

X, (XX)) [(XX))

b) yo noktasindan gecen yatay eksen etrafinda aynalama

Bunun icin de benzer mantik kullanilabilir. Bu durumda formiller asgidaki gibi olacaktir.
xZ = x1
Y2 = —Y1+ 2

c) (xo,Yo) noktasindan gecen herhangi bir © acisina sahip bir eksen etrafinda aynalama.

A= (x; — xg) Sinb — (y; — y,) Cos6

olmak lzere
Xy = xq + 2 A (—=SinB) yeni x koordinatini verir.
Y, =y1 +2 A4 (CosB) yeniy koordinatini verir.

Eger (xo,Yo) noktasi resmin merkezi olmazsa, yansiyan goriinti sinirlarin disina gikacaktir.

Programlama

Orta dikey eksen etrafinda aynalama Orta yatay eksen etrafinda aynalama
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45 derecelik eksen etrafinda aynalama

public Bitmap Aynalamay()
{
Color OkunanRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

double Aci = Convert.ToDouble(textBox1.Text);
double RadyanAci = Aci * 2 * Math.Pl / 360;

double x2 =0, y2 =0;

/IResim merkezini buluyor. Resim merkezi etrafinda déndurecek.
int X0 = ResimGenisligi / 2;
int yO = ResimYuksekligi / 2;

for (int x1 = 0; x1 < (ResimGenisligi); x1++)
{
for (int yl = 0; y1 < (ResimYuksekligi); y1++)
{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1, y1);

/I----A-Orta dikey eksen etrafinda aynalama ----------------
/Ix2 = Convert.Tolnt16(-x1 + 2 * x0);
/ly2 = Convert.Tolnt16(yl);

/I----B-Orta yatay eksen etrafinda aynalama ----------------
/Ix2 = Convert.Tolnt16(x1);
/ly2 = Convert.Tolnt16(-y1 + 2 *y0);

/I----C-Ortadan gecen 45 acih ¢izgi etrafinda aynalama----------
double Delta = (x1 - x0) * Math.Sin(RadyanAci) - (y1 - y0) * Math.Cos(RadyanAci);

x2 = Convert.Tolntl6(x1 + 2 * Delta * (-Math.Sin(RadyanAci)));
y2 = Convert.Tolntl6(yl + 2 * Delta * (Math.Cos(RadyanAci)));

if (X2 >0 && x2 < ResimGenisligi && y2 > 0 && y2 < ResimYuksekligi)
CikisResmi.SetPixel((int)x2, (int)y2, OkunanRenk);
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pictureBox2.Image = CikisResmi;

}

d) iki noktasi verilen eksen etrafinda aynalama: (DUZENLE-KENDI TARZINLA ANLAT!)

iki noktasi bilinen bir dogrunun sekli asagida goriilmektedir

-

Sekil. iki noktasi bilinen dogrunun egimi karsi kenarin komsu kenara orani ile belirtilir.

iki noktasi bilinen dogrunun egimin den hareket edersek x ve y degerleri arasindaki baginti bu dogrunun
egiminden bulunur. denklemini ifade eder.

_yz-yl_y-yl
x2—x1 x-—x1

icler dislar carpimi yaparak x degerini girdi y degerini cikti olarak verirsek buna gére dogrunun denklemi
asagidaki sekilde olacaktir. Bu denklemde sadece x ve y degerleri bilinmiyor. Digerlerinin hepsi bilinen sayisal bir
degerdir.

_2-yH(x—x1)
- (x2 —x1)

Ornek: Noktanin dogruya gére simetriginin bulunmasi igin asagidaki sekilde verildigi sekliyle somut bir érnek
lzerinde gorelim. Buradaki dogrunun denklemi ve A noktasinin koordinatlari bilinmektedir. Bilinenler 1s1ginda B
noktasinin koordinatlarini bulmaya galisalim.

2x+y=4

A(-1.2)

B (a.b)

Bir noktanin dogruya goére simetriginin gorinimu

7
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Dogru denkleminden dogrunun egimi bulunmaktadir. Denklemde y yalniz birakilir ve x’in katsayisi egimi ifade
etmektedir. Dogrunun egimi asagida verilmistir.

y=4-=12x
my = =2
A noktasinin egime olan dik uzakligi ile B noktasinin egime olan dik uzakhgi birbirine esittir. Bu esitlik yardimi ile

koordinat bilgisine ulagilacaktir. A noktasi ile B noktasi arasindaki uzakligin orta noktasi yani C noktasinin

koordinatlari asagida bulunmaktadir.
a—1 b+ 2)
2 2

C noktasinin x ve y noktalari dogrunun denkleminde yerine yazilirsa asagidaki esitlikler elde edilir.

a—1 b+2
2.( )+ =4

2 2
2a—2+b+2

5 =
2a+b=28

Birbirine dik dogrularin egimleri carpimi 1 esittir. Bu esitlik ile bir denklem daha tiiretilecektir. Oncelikle AB
dogrusunun egimi asagidaki gibi ifade edilmektedir.

_b-2
Mar =2

Dogrunun egimi ve AB dogrusunun egimlerinin ¢arpim ifadesinden asagidaki denklem elde edilir.

b—-2
a+2
—2b+4=—-a-1
a—2b=-5

Yukaridaki (2a+b=8) denklemi ile (a-2b=-5) esitligi alt alta toplanarak denklemdeki bilinmeyen (a, b) degerleri
bulunur (iki bilinmeyenin ¢6zim igin iki denklem gerekir).

4a+ 2b =16
a—2b=-5
5a=11
11 18
a:? —)b:?

Bu noktalarda zaten aynalamanin yapilmis oldugu noktalar olmus olur.

EGME-KAYDIRMA (Shearing)

Resmin bir tarafi sabit dururken diger tarafinin x ekseni yada y ekseni dogrultusunda kaydirmak icin asagidaki
matrisi kullanabiliriz.

x-ekseni dogrultusunda kaydirmak igin;
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;2] _ [é ?] [9;1] X, =x1+by,
: ' V2 =MW1
;C/z] _ [1 —1b] [;1] X, =x1—by
’ ' Y2=W
y-ekseni dogrultusunda kaydirmak igin;
vl =l 10l v
Y2 =bx; +y;
AR O I
Y2 = —bx; +y;

Odev: Ust taraftan diger yonlerdende verilmeyen egilme formdillerini ¢ikarin.

Programlama

public Bitmap Egme_Kaydirma()
{

Color OkunanRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
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int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

/[Tagsima mesafelerini atiyor.
double EgmeKatsayisi = 0.2;
double x2 =0, y2 =0;

for (int x1 = 0; x1 < (ResimGenisligi); x1++)

{

for (int y1 = 0; y1 < (ResimYuksekligi); y1++)

{

}
}

OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1, y1);

/I +X ekseni yoniinde
IIx2 = x1 + EgmeKatsayisi * y1;
Iy2 =y1;

/Il -X ekseni ydéninde
IIx2 = x1 - EgmeKatsayisi * y1,;
Iy2 =y1;

/I +Y ekseni yonunde
/X2 = x1;
Ily2 = EgmeKatsayisi * x1 + y1;

/I -Y ekseni yoninde
X2 = X1;
y2 = -EgmeKatsayisi * x1 + y1;

if (x2 > 0 && x2 < ResimGenisligi && y2 > 0 && y2 < ResimYuksekligi)

CikisResmi.SetPixel((int)x2, (int)y2, OkunanRenk);

pictureBox2.Image = CikisResmi;

}

OLCEKLEME (Scaling)

Olgekleme islemi bir gériintiiniin boyutunu veya bir bélimiini kiictiltme yada biiyiiltmek icin kullanilir. Bu islem
gorintl Gzerinde alinan bir grup matrisin pikselin degerini daha kigik yada blyik matrise donistiirme ile
gerceklestirilir. BOylece matris bliytkligine gore ya pikseller cogaltilir (yaklastirma), yada azaltilr (uzaklastirma).

Olgeklenen resimler biiyiik resimlerin kiigiiltilerek daha kiiciik hafizalarda saklanmasi, yada biyiterek belli bir
bolgeye dikkat cekmek icin kullanilabilir.

Uzaklastirma (Kiiciiltme) (Zoom out)

Yeni olusturulacak goriintlideki pikselin degeri icin iki farkh teknik kullanilabilir.

a) Piksel degistirme: Bir grup komsu pikselin degeri, tek bir piksel degerine dénistirilirken iglerinden birinin
degerine yada rastgele herhangi birinin degerine dondustirilebilir. Bu metot islemler agisindan daha basittir

fakat 6rneklenen pikseller arasindaki farklilik cok fazla ise zayif sonuglara yol agabilir.

10



Karabiik Universitesi, MURENdislik FAKUIESI..........ccceviiverieieerieeetieceteeeeese ettt saese e ters st s steseeseseseenns www.lbrahimCayiroglu.com

b) Piksel interpolasyonu: ikinci metod ise komsu pikseller arasinda istatistiksel bir &rnekleme yaparak (6rnegin
ortalamasini alarak) olusturulacak pikselin degerini belirler.

: 2|5 ]2 :
6171216
S nnnns
Roonne
Piksel - " Piksel
Degigtirmj/ L \nterpolasyonu
1 Il
T2 BEOE
_ 2] - -

Sekil. Piksel degistirmede dortlii cercevelerin sol Uist kdselerindeki degerler kullanilmistir. interpolasyonda ise
dort tane pikselin ortalama degeri kullanilmistir.

Programlama (Kiiciiltme-Piksel Degistirme Metodu)

Giris resmini x ve y yoéninde birer piksel atlayarak okursak ve okunan degerleri yeni resimde sirayla yerlestirirsek
1/2x lik bir kiictiltme saglamis oluruz. Donglideki x ve y artis degeri kiiciltme katsayisi olacaktir.

public Bitmap Kucultme_DegistirmeMetodu()
{

Color OkunanRenk;

Bitmap GirisResmi, CikisResmi;

GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;
CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int x2= 0, y2 = 0; //Cikis resminin x ve y si olacak.
int KucultmeKatsayisi = 2;
for (int x1 = 0; x1 < ResimGenisligi; x1=x1+KucultmeKatsayisi)
{
y2=0;
for (int y1 = 0; y1 < ResimYuksekligi; y1 = y1 + KucultmeKatsayisi)

11
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{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1, y1);

CikisResmi.SetPixel(x2, y2, OkunanRenk);
y2++;
}

X2++;

pictureBox2.Image = CikisResmi;

Programlama (Kiigiiltme-interpolasyon Metodu)

Giris resmini x ve y yoniinde kii¢liltme katsayisi kadar atlayarak okursak ve her atladiginda aradaki piksellerin
ortalama degerini alirsak ve bu ortalama degerleri cikis resmine aktarirsak 1/x lik bir kiictiltme saglamis oluruz.

public Bitmap Kucultme_InterpolasyonMetodu()

{

Color OkunanRenk, DonusenRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
intR=0,G=0,B=0;

GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width; //GirisResmi global tanimlandi.

int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi); /Cikis resminin boyutlari
int x2 =0, y2 = 0; //Cikis resminin x ve y si olacak.

int KucultmeKatsayisi = 2;

for (int x1 = 0; x1 < ResimGenisligi; x1 = x1 + KucultmeKatsayisi)

{
y2 =0;
for (int y1 = 0; y1 < ResimYuksekligi; y1 = y1 + KucultmeKatsayisi)
{

/Ix ve y de ilerlerken her atlanan pikselleri okuyacak ve ortalama degerini alacak.
R=0;G=0;:B=0;
try //Iresim sinirinin disina ¢ikaldiginda hata vermesin diye

for (int i = 0; i < KucultmeKatsayisi; i++)

for (int j = 0; j < KucultmeKatsayisi; j++)

{

12
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OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1 + i, y1 +));

R = R + OkunanRenk.R;
G = G + OkunanRenk.G;
B = B + OkunanRenk.B;

}
}

catch {}

//[Renk kanallarinin ortalamasini aliyor

R = R/ (KucultmeKatsayisi * KucultmeKatsayisi);
G = G/ (KucultmeKatsayisi * KucultmeKatsayisi);
B = B/ (KucultmeKatsayisi * KucultmeKatsayisi);

DonusenRenk = Color.FromArgb(R, G, B);
CikisResmi.SetPixel(x2, y2, DonusenRenk);
y2++;

}

X2++;

}

return CikisResmi;

}

Yaklastirma (Biiyiiltme)(Zoom in)

Bir goriintinin tamami yada belli bir boélgesi buyutilirken benzer bir islemle, tek piksel cogaltma yada

interpolasyon alarak ¢ogalma kullanilabilir.

a) Piksel Degistirme: Bu yontemde ele alinan pikselin degeri degistiriimeden istenen matris blyikliglne gore

cogaltilir. Matris biyiikliigii burada Olgekleme skalasina bagli olarak degisir.

b) Piksel interpolasyonu: Komsu piksellerin degerleri arasinda fark, olusturulacak piksel sayisina bagli olarak
kademeli sekilde belirlenebilir (interpolasyon islemi). Béylece piksel gegisleri daha az bir keskinlige sahip olmus

olur.

Piksel [ Piksel

Degigtirm’e/ Nnterpolasyonu

|
[
(T3 'S [Ny '

3145
3145
314]5
3|45

L LT L

Lo LT e

sl jan jn

njn jn jn

Sekil. Yakinlastirma yéntemleri. a) Piksel degeri ile cogaltma, b) interpolasyon ile cogaltma.

13
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Programlama

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Color OkunanRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
int BuyutmeKatsayisi = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
int x2 = 0, y2 = 0;

for (int x1 = @; x1 < ResimGenisligi; x1++)

{
for (int yl1 = @; yl < ResimYuksekligi; yl++)
{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1 , y1 );
for (int i = @; i < BuyutmeKatsayisi; i++)
{
for (int j = ©; j < BuyutmeKatsayisi; j++)
{
x2 = x1* BuyutmeKatsayisi + i;
y2 = yl * BuyutmeKatsayisi + j;
if (x2 > © & x2 < ResimGenisligi && y2 > @ && y2 < ResimYuksekligi)
CikisResmi.SetPixel(x2 , y2 , OkunanRenk);
}
}
}
}

pictureBox2.Image = CikisResmi;

DONDURME (Rotation)

Dondirme islemi bir nokta etrafinda belli bir aci (B) degerinde cevirerek giris resmindeki (x1,y1) koordinatini
¢ikis resmindeki (x2,y2) noktasina tasima islemidir. Cogu dondlirme isleminde sinirlarin disina ¢ikan kisimlar yok

sayllir.
14
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Dondirme islemi cogunlukla resmin gortinimi daha iyi hale getirmek i¢in kullanilabilir. Afin islemlerinde
(persfektif bakis) de kullanilan bir islem olacaktir.

Dondirme islemi icin formullerimizi gikaralim. Bir orijin (0,0) etrafinda x-y eksen takimini saat yoniinde 6 agisi
kadar dondirdigimuzde sekildeki gibi olacaktir. Burada x1 ve y1 degerleri ile © agisi bilenen degerlerdir. x2 ve
y2 degerlerini bulmaya galisalim. 8 agisinin bulundugu lggenlerin kenarlarina a,b,c,d sembollerini atarsak
asagidaki formullerimiz ¢ikacaktir.

0,0 Xo , X X
y "l : -
6 X g : Y1
a
............................. [P N ¥ P(X1,y1)
Yo .. kb
|4
y' Cig - :
Ir\ Y1 X
| I &
X
W 2 P(X21y2)
y
p Sind 1 Sind
Tan@:z -d=x,Tand - d = x, Cose | ™ =a+bh SN =X TV Cose
b Sind 1 Sing
— — = = - -
Tan6 = ” —>b=y;Tand - b=y, CosO ¥2 050 ~ T Y1 Coso

b, = x,Cos8 — vy, Sind |

Sin6

d d (X2 £os0)
Sind =— -a= > q = —_L0SoT 1 Sing
a Sin6 Sin6 _ _ n
1 y2=¢+d =y leosH T X Cos6
=% 1 Sinf
Cos6 _ _ .
Vo = V1 Cosd + (x1Cos0 — y, Sinf) Coso -
Sinf
Sin6 ZB - C = b - CZM - 1 ) SanH
c Siné Sind Y2 =Yg, T x15inb — y, Cosd
1 .
c= ] 1 Sin?%0
8 Coso Y2 = XS0 + s (COSH " Cos@
] 0s%6
Y2 = x,5in6 + yl(CosH) -

v, = x,Sinf + y;Cos0 |

Bu iki denklemi matris formunda yazarsak, orijin etrafinda (resmin sol st kosesi) bir noktanin doniisi su sekilde
olur.

bl = 5o cosel

15
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Pozitif O acisi saatin yoninde dénmeyi ifade etmektedir. Resim alani icerisindeki gorintli dondurilirken
dondirme noktasi sol lst kose yerine resmin ortasini almak gerekir. Bu durumda koordinatlardan resmin orta
noktasini gosteren xo ve yo degerlerini ¢ikarmak gerekir. Yani ilk islemde orijin resmin ortasindaymis gibi
disinip, donme islemi gerceklestikten sonra, resmi sol lst koseye tasirsak xo ve yo degerlerini cikaririz.
Resimlerde y koordinat ekseni asaglya dogru bakmaktadir. Buna gore kullanacagimiz formdlleri gikarirsak, su
sekilde olacaktir.

X, = x1Co0s0 — y, Sinf
(X2 — x9) = (%1 — x0)Cos6 — (y; — yp) Sind
by = (x1 —xq)C0s8 — (y1 — yo) Sinf + x4

y, = x1Sinf + y,;Cos0
V2 —Yo) = (x1 — x0)Sind + (y, — yo)Cosb
v, = (1 —x)Sind + (y1 — ¥4)Cosh + v,

Bu iki denklemi matris formunda yazarsak, resmin ortasindaki (x0,y0) noktasi etrafinda, (x1,yl) noktasini
cevirdigimizde (x2,y2) yeni konumuna su formiille donddraldr.

[xz] — [COSG Sinf [(Xl —xo)] X0]
Y2 =Sing  Cos8)|(y1 — yo) Yo

(0,0)

X=X
(Xg:Xg) 70 X
A : . 1
8 !
} ¥r¥o
/ | i
..."u L ‘P
‘I.. I
Yo-Yo ““-... -
y' e, I #
a‘l....... : ....-' X'
e, &
__________":ep,
X2-Xo

Dondirme islemi nedeniyle resmin orjinal boyutunun disina ¢ikan kisimlar yok sayilabilir yada bu kisimlar siyah
renge donustirilebilir.

Bu formdiiller kullanildiginda x, ve y. koordinat degerleri, formiil icindeki Sin ve Cos degerlerinden dolayi ondalik
sayl olarak ¢ikacaktir. Bu durumda dénmis olan piksel degeri, resim lzerindeki yatay ve dikey konumda olan
piksel 1zgarasinin lzerine tam oturmayacaktir. Ayni anda birkag pikselin lzerine basacaktir. Eger en yakin tam
sayl degerine yuvarlatilsa bile bazi noktalara renk atamasi yapilamayacaktir. Bazi pikseller gift adreslenirken
bazilari kagirilacaktir. Bu durumda resim Uzerinde bosluklar goéziikecektir. Bu bozucu duruma alias (aliasing)
denir.

16
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Bu sorunu ¢ozmek icin degisik yontemler kullanilabilir. Bunlardan (g tanesi su sekildedir. Baska yontemlerde
gelistirilebilir.

a) Kaynak resim Uzerindeki pikseller asiri 6rneklenerek buydtilebilir. Yani her piksel ayni renkte olmak
Gzere nxn lik kiiglik bir matris seklinde (6rn: 2x2) biiyutiilebilir. Bu haliyle resim dondirilir ve ardindan
kugultalurse aradaki bosluklar kaybolacaktir.

b) ikinci ydntemde ise sorunu tersine cevirebiliriz. Hedef piksel {izerine basan 4 tane kaynak pikselin
hangisi agirlikca en fazla yer isgal ediyorsa onun rengi atanabilir. Ayrica bu algoritmaya lzerine basan 4
tane pikselin alan agirliligi ile dogru orantili olacak sekilde ortalama bir renk degeri atanabilir. Bu durum
daha pirizsiz bir gérintinin olusmasini saglayacaktir fakat hesaplama zamani artacaktir.

c) Uclincii ydntem ise daha ilging bir ydntemdir. Bu yéntemde tiim pikseller 6nce yatay olarak saga dogru
kaydirilir. Daha sonra dikey olarak asagl dogru kaydirilir. Sonra tekrar saga dogru yatayda kaydirilirsa
resim donmis olarak goziikecektir.

Normal resim

Asagi kaydirma

Saga kaydirma
[ ——i

Tekrar saga kagdlrma

Saga dogru kaydirma;
X2 = (X1 —%0) — (1 — ¥o) tan (6/2) + x
y2=01—Y0) +Yo
Asagl kaydirma;
Xz = (X1 — %) + Xo
Y2 = (X1 = x%0)Sin6 + (y1 — ¥o) + Yo
Tekrar Saga dogru kaydirma;
X2 = (X1 —%0) — (1 — ¥o) tan (8/2) + x

17
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Y2 =01 —Yo) +Yo

Bu islemleri matris formatinda gosterirsek topluca su sekilde olacaktir.

o | P R v R

Arastirma: Buradaki Kaydirma islemi ile Déndiirme islemi arasindaki arasindaki baglantilarin nasil bulundugunu
cikarin.

Programlama (Alias diizeltme yok)

Alias dizeltilmeden sadece resmi dondirmeye ait kodlar asagidadir. Resim Uzerinde farkli acilardaki alias
olusumlari gosterilmistir.

74
s

\)Om alesim L) 1/ 30 Derecs . MW 45 Derece

public Bitmap Dondurme()
{

Color OkunanRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int Aci = Convert.Tolnt16(textBox1.Text);
double RadyanAci = Aci * 2 * Math.PI / 360;

double x2 =0, y2 =0;

/IResim merkezini buluyor. Resim merkezi etrafinda dondirecek.
int X0 = ResimGenisligi / 2;
int yO = ResimYuksekligi / 2;

for (int x1 = 0; x1 < (ResimGenisligi); x1++)
{
for (int y1 = 0; y1 < (ResimYuksekligi); y1++)

{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1, y1);

//DOndirme Formdlleri

x2 = Math.Cos(RadyanAci) * (x1 - x0) - Math.Sin(RadyanAci) * (y1 - y0) + x0;
y2 = Math.Sin(RadyanAci) * (x1 - x0) + Math.Cos(RadyanAci) * (y1 - y0) + y0;
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if(x2>0 && x2<ResimGenisligi && y2>0 && y2<ResimYuksekligi )
CikisResmi.SetPixel((int)x2, (int)y2, OkunanRenk);
}

pictureBox2.lmage = CikisResmi;

}

Programlama (Alias diizeltme, kaydirma yontemi ile)

Kaydirma yontemi alias hatasi diizelse de 30 derecede hala sorun devam etmektedir. Ondalik sayilarin tam
saylya cevrilmesi bu derecede hataya neden olmaktadir.

Orjinal resim 30 derece 45 derece

public Bitmap Dondurme_Alias()

{

Color OkunanRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int Aci = Convert.Tolnt16(textBox1.Text);
double RadyanAci = Aci * 2 * Math.PI / 360;

double x2 =0, y2 =0;

/IResim merkezini buluyor. Resim merkezi etrafinda dondurecek.
int X0 = ResimGenisligi / 2;
int yO = ResimYuksekligi / 2;

for (int x1 = 0; x1 < (ResimGenisligi); x1++)

{
for (int y1 = 0; y1 < (ResimYuksekligi); y1++)

{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x1, y1);

/[Aliasli Dondirme -Saga Kaydirma
x2 = (x1 - x0) - Math.Tan(RadyanAci / 2) * (y1 - y0) + x0;
y2 = (y1-y0) +yo0;

x2 = Convert.Tolnt16(x2);
y2 = Convert.Tolnt16(y2);
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/[Aliasli Dondurme -Asagi kaydirma
X2 = (X2 - x0) + x0;
y2 = Math.Sin(RadyanAci) * (x2 - x0) + (y2 - y0) + y0;

x2 = Convert.Tolnt16(x2);
y2 = Convert.Tolnt16(y2);

/[Aliash Dondirme -Saga Kaydirma
X2 = (X2 - x0) - Math.Tan(RadyanAci / 2) * (y2 - y0) + xO0;
y2 = (y2-y0) +y0;

x2 = Convert.Tolnt16(x2);
y2 = Convert.Tolnt16(y2);

if (X2 >0 && X2 < ResimGenisligi && y2 > 0 && y2 < ResimYuksekligi)
CikisResmi.SetPixel((int)x2, (int)y2, OkunanRenk);

}
pictureBox2.Image = CikisResmi;

}

Arastirma: Yukarida Alias diizeltme yapildigi halde 30 derece neden hala bosluklarin ¢iktigini arastirin.

KIRPMA
Kirpma isleminin mantigini ve algoritmasini kendiniz gelistirin. Odev olarak istenecektir.

000

Haftalik Odev: Asagida verilen 01, 03 ve 04 6devlerinin hepsinin uygulamasinii yapiniz.

000

Odev 1: a)Tiklayarak Resmi Tasima: Resim Uzerine bir noktaya tiklansin. Ardindan ikinci noktaya tiklandiginda
resmin o noktasi yeni yerine gelecek sekilde resmi tasiyin. Tiklanan noktlarin gozle gorilebilmesi igin resim
izerinde kiiclik bir kare cizdirin. (Picturebox lizerinde ¢izgi nasil ¢izdirilir 6grenmek igin int.Tab.Prg 4. Notlara
bakin)

b)Basili Tutarak Resmi Tagsima: Bu islemin aynisi mouse basili iken de yapilabilir. Mouse basili iken her hareket
ettigi nokta alinip resim siirekli mouse takip edecek sekilde tasinabilir.

c) Formiil Cikarma: Aynalama komutlarindan Resmin orta noktasina gore (x0,y0) belli bir agida (6) aynalarken
kullanilan asagidaki formiillerin g¢ikarihsini bulunuz. (Bilinenler x1, y1, x0, yO dir. Bulunacak olan x2, y2) (Ornek
olarak dondirme islemlemlerinin igindeki formidl c¢ikarma yontemini kullanabilirsiniz). Bu formdllerin
dogrulugunu kontrol ediniz, nasil calistigini gosteriniz.

(xo0,Yo) noktasindan gegen herhangi bir 8 agisina sahip bir eksen etrafinda aynalama.
A= (x; — xg) Sinb — (y; — y,) Cos6

olmak uzere

X, = x1 + 2 A (—SinB) yeni x koordinatini verir.

Y, = Yy1 +2 A4 (CosB) yeniy koordinatini verir.

Eger (Xo,Yo) noktasi resmin merkezi olmazsa, yansiyan gorinti sinirlarin disina gikacaktir.
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-
Odev 2: Kaydirma komutuna . tiklandiginda resmin koselerinden tutulup cekebilecek sekilde kaydirma
islemi yapin. Ornek gériinimii asagidakine benzer olsun. Burada oldugu gibi tim kdselerden tutmak yerine st
kenara yakin bolgede mouse basili iken yana dogru surikleme yaparsak, resim saga dogru kaysin. Yan kenara
yakin bir bolgede mouse basili iken asagida dogru siirliklersem resim asagl dogru kaysin. Bu sekilde 4 kenar
Uzerinde de bunu yapabilelim. Her iki ydonede kayacak sekilde ayarlayabilelim.

Bir resim yana kaydirildiktan sonra o resim tekrar ayni picturebox lizerinde goziikmeli. Yani yan tarafta degil
hepsi picturebox1l Uzerinde olmali. Boylecde tekrardan egik resim Uzerinde ikinci bir kaydirma islemi
yapilabilmeli. Fakat bu esnada disari tasan piksellerin bilgisi kaybolacagindan bunlari kaybetmemek icin tiim
resim Uzerindeki piksel degerlerinin hem koordinatlari hemde renk bilgileri dizide tutulabilir.

Odev 3: Tiklanan iki noktay eksen kabul eden cizginin etrafinda aynalama yapan programi yaziniz. Formiiller
ders notlari icerisinde vardir.

A

>

Odev 4: Kiiciik bir resmi belli oranlarda biyiitebilen bir program yaziniz. Resim bilyiitme esnasinda aralarda
olusan piksel bosluklari (alias) i¢in ¢6ziimde bulmaya ¢aligin.

EE ]

v

= I T
o I G S

=] ™
Bl el 2 Ll

sas/
AEE

KX B

Odev 5: Resim iizerinde mouse ile tiklanan iki noktanin arasinda olusan dikdértgeni Kirpma araci olarak kullanan
programi yazin. Yani gizilen dikdortgenin disindaki kisimlar ikinci resimde olmayacak.
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Odev 6: Bir resmi yukarida anlatildigi gibi yari yariya kigiiltme degil belli oranlarda kiigiiltme yapabilecek
programi yaziniz. %70, %30 gibi oranlarda da kigliltme yapabilsin.

2522___..--"“53
6l7]2]6 711
20812]1
9j9f1j1

\zsz
6|7]2

Odev 7: Resmin ortasinda tiklanan herhangi bir nokta etrafinda texbox’tan girilen a¢i kadar cevirme yapan
kodalari yazin. Resmin ortasinda tiklanan yerde kigik bir arti seklinde isaret ¢izdirin. Dénme isleminden sonra
bu isaret kalkmal.

E
Odev 8: Olgekleme komutuna a tiklandiginda resmin kdselerinde kiigik kutucuklar olugsun.

a) Mouse ile bu noktadan basarak siiriklenip birakildiginda, birakilan nokta ile kose arasinda resim
kiiclilmis olsun. Bu esnada orantisi bozulmasin. Ayni islemi biyitme icinde yapin.

b) Kose yerine kenarlarin ortasindaki noktalardan cekildiginde resim yatay / dikey uzasin (orantisi
bozulsun).

Odev 9: Olgekleme islemlerinden biyiiltme islemini hem "Piksel Degistirme" metodu ile hem de "Piksel
interpolasyon" metodu ile programlayin. Hangisinin daha iyi bir sonuc¢ verdigini gérmek icin print-screen ile
alarak Paintte bliyitlip inceleyin. Yanyana getirip kenarlari karsilastirin.

Odev 10: Mouse ile bir resmi déndiirme islemi yaptirin. Resmin {izerinde mouse sol tusana basili tutarken ve
mouse ile dondirme hareketi yaparken resmin 4 kenarini ¢izgi seklinde ve mouse takip edecek sekilde Orta
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nokta etrafinda gizdirin. Mousdan elimizi ¢ektigimiz anda resim gosterilen en son dikddrgenin igerisinde donmis
olarak goziksiin. Bu esnada picturbox in disina tasan kisimlar gbziikmeyecektir.

Odev 11: Resim déndiirme islemini a¢i olmadan Kaydirma ydntemini kullanarak programlayin. (Késelerden 50
piksel kaydirak donder)(Hem saat yéniinde, hemde tersi yonde ¢alisan komutlar gelistirin)

Odev 12: a) Déndiirme komutunu programlarken Geometrik déniisiimle programlayin. Olusan Alias bosluklarini
yok etmek icin resim olustuktan sonra siyah noktalarin etrafindaki pikselleri okutun ve renk olarak etrafindaki
piksellerin ortalamasini alacak sekilde programlayin. Bu sekilde déndirme nedeniyle olusan hatayi yok etmeye
calisin. Eger Aliaslari yok etmek igin iyi bir algoritma bulursaniz biyik harflerle anlatin.

b) Dondirme islemini Yana ve asagl kaydirarak programlayin. Notlarda bu konuda hazir formdl verilmistir
fakat bunlar resmin ortasina gore kaydirma yapiyor. Siz bunu kullanmayacaksiniz. Resmin kdsesinden
egerek dondirme yapacak. Bu konu notlar icinde anlatilmisti. Burada yana ve asagl kaydirirken olusan
acl yi gelistireceginiz formiller icinde kullaninin. Yani agi verildigi zaman kdseden itibaren egerek tam o
acl kadar doénmeyi saglayacak yontemi yada formili bulun. Resmin disina c¢ikan kisimlarin
kaybolmamasina dikkat edin. O problemi de ¢6ziin. Gelistirdiginiz 6nemli uygulamalari biyiik harflerle
anlatin.

Odev 13: Kirpma islemini yapan kodlari yaziniz. Mouse takip eden ¢izgi cizdirerek yapin...
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Odev 14:

Asagidaki gibi bir resmin 4 kenarindan tutup saga-sola yada yukari asagl mouse ile siiriikleme yaptigimizda, o
kenar lzerinde ilgili kaydirma islemini yaptirin. Bu uygulamada mouse ile ayni anda kaydirma islemi olussun...

a ::\ ::1 v ]

Odev 15:

Asagidaki resimde gosterildigi sekilde bir resim biyilltme algoritmasi gelistirin. Bu islemde resim iki batdliirken
her pikseli 4 U gozlerin bir kdsesine ekleyin. Aralardaki bosluklari saga dogru tararken iki pikselin ortalamasini
alarak, asagi dogru tararken yine iki pikselin ortalamasini alarak algoritmayi gelistirin.

HEN
11 2] |s

Odev 16 (Mouse un bulundugu nokta etrafinda tekerle zoom yapma): Asagidaki resimde gésterildigi gibi Mouse
resmin herhangi bir noktasinda iken Mouse tekerini ¢cevirdigimizde bulundugu noktanin etrafinda zoom in/out
(yaklastirma /uzaklastirma) islemlerini yapan algoritmayi gelistirin.
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Odev 17 (Mouse bulundugu nokta etrafinda, tekerle déndiirme): Asagidaki resimde gdsterildigi gibi Mouse
resmin (zerinde herhangi bir noktada tutalim. Dondiirme komutunu aktif ettikten sonra bu islemleri yapmaliyiz.
Odaklanilan nokta Uzerinde iken Mouse tekeri geriye yada ileri donderildiginde resimde bulunan noktanin
etrafinda donsiin. Olusan Alias (resim piksel bosluklar) olayi da bu esnada bulunabilir.

o

LT

Odev 18 (Alias Yok Etme): Resim pikselleri tizerinde hesaplama yaptigimizda double olan kiisiirath degerler
resmin Uzerine yerlestirilirken integer a ¢evrilmek zorundadir. Bu nedenle kisiiratlar kaybolunca bazi piksellerin
Uzerine renk atanmamaktadir. Bu durum Alias dedigimiz bosluklarin olusmasina neden olmaktadir. Asagida
resimde verildigi sekilde bir resmi degisik agilarda doéndirdigiimizde alias olusan bosluklari kapatan bir
algoritma gelistirin. Bunun igin fikir olarak su soylenebilir. Resmi dncelikle diziye atin. Déndirme islemlerini dizi
Gzerinden yapin. Yeni resmin gergevesini de dizide tutun. Bu ikinci dizide her renk atanan koordinata bir eger bir
atama yapildiysa bunu bir bilgide tutun. En tarama islemi bittiginde bu ikinci dizi bize hangi piksellerde renk
atanmadigi bilgisini verecektir. Sonrada ikinci resmi bir daha taradigimizda renk atanmayan piksellerindeki
etrafindaki 9 piksele bakip bunlarin ortalama rengi, bu atanmayan piksele verilebilir. Bu sekilde algoritmayi
gelistirin.
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