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GORUNTU ISLEME - (7.Hafta)

KENAR BULMA ALGORITMALARI

Bu konuda bir ¢ok algoritma olmasina ragmen en yaygin kullanilan ve etkili olan Sobel algoritmas1 burada
anlatilacaktir.

Sobel KenarBulma Algoritmasi

Goriintliyii siyah beyaza ¢evirdikten sonra eger kenar bulma algoritmalarini kullanmak isterseniz bir kag segenekten
en popiileri sobel kenar bulma filtresidir. Asagidaki ¢ekirdek matrisler (konvoliisyon matrisleri) dikey, yatay ve
kosegen seklindeki kenarlart bulmak igin kullanilir. Sobel operatorii bir resmin kenarlarina karsilik gelen alansal
yiiksek frekans bolgelerini (keskin kenarlari) ortaya ¢ikarir. Teorik olarak, operator asagida gosterildigi gibi 3%3
konvoliisyon matrisinden olusur.

-1 0 [ +1 +1 | +2 [ +1

-2 | 0 | +2 0|0 ]| O

-1 1 0 | +1 -1 -2 | -1
Gx Gy

Sekil. Sobel konvoliisyon matrisi

Bu matrisler, yatay ve dikey olarak goriinen kenarlar igin ayri ayri olacak sekilde diizenlenmistir.
Matrisler giris gortintiisiine birbirinden bagimsiz uygulanabilir. Boylece her bir yon igin pikselin degeri
ayr1 ayr1 Ol¢lilmis olur. Daha sonra ¢apraz duran kenarlarin mutlak degerini bulmak ve yoniinii (agisini)
bulmak igin bu degerler asagidaki formiillerle birlestirilebilir. Piksel mutlak degeri su sekilde
hesaplanabilir.

1G] =/Gx? + Gy?
Piksel degerini daha hizli hesaplama i¢in su formiilde kullanilabilir.
1G] = |Gx| + |Gyl
Ortaaya ¢ikan kenarin yon agis1 (piksel 1zgarasina gére) x ve y yonlerindeki degerlerine bakarak su sekilde bulunur.

Gx|

|
6 = arctan (-
Gyl

(Gx dikey ¢izgiyi bulur, Gy yatay ¢izgiyi bulur. Tan kars1 kenarin komsu kenara oran1 oldugu i¢in formiil bu sekilde yazildi)

Bu durumda O derece yatay duran ¢izgileri, 90 derece ise dikey duran ¢izgileri gosterecektir. Egik duran ¢izgilerde
diger agilar1 olusturacaktir. Burada sifir derece ¢izgide alt kisim siyahtan, iist kisim beyaza dogru gecisi gosterir. 0
derecenin bir benzeri olan yine yatay duran ¢izgi 180 derecede ise list kisim siyah bolgeden alt kisim beyaz bolgeye
dogru bir gecisi gosterecektir. Agilar saatin tersi yoniine gore ol¢iiliir.

Burada Gx konvoliisyon matrisi tek basina kullanilirsa yatayda renk degisimini bulacagindan, ortaya ¢ikan ¢izgileri
dikey olarak goriiriiz. Benzer sekilde Gy konvoliisyon matrisi de tek basina kullanilirsa agagidan yukartya dogru
renk gecisini (siyahtan-beyaza) gostereceginden ortaya c¢ikan ¢izgiler yatay olacaktir. Resim {izerindeki ¢izgileri
yatay yada dikey gérmek yerine kendi dogal duruslarin1 gérmek istersek, her iki konvoliisyon matrisini yukarida
formiilii verilen hesaplama ile toplayabiliriz. Benzer sekilde yukarida verilen karakdklii formiilii de kullanabiliriz.
Eger resim iizerinde belli agilardaki ¢izgileri ortaya ¢ikarmak istersek verilen ag1 formiilii ile hesaplama yaparak bu
cizgileri de belirleyebiliriz.



Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKGIESI.........c..vorrieeireveeieeessseeseceesssesesissssesesseessssssssessssessssssssssssssssensssanss www.lbrahimCayiroglu.com

Iki matrisi ayn1 anda kullanmak i¢in ve matris iizerindeki noktalar1 asagidaki sekilde temsil etmek igin hesaplama
yaparak deneyelim.

Pi| Pz Ps -1 ] 0 | +1 +1 | +2 | +1

Ps] Ps| Pe -2 [ 0 | +2 0100

P-] Psf Pe -1 1 0 | +1 -1 1-2 | -1
Gx Gy

Buradaki her bir ¢ekirdek matrisin hesabi su sekilde hesaplanir.
|Gx| = | =Py + P; — 2P, + 2Pg — P, + Py|
|Gy| = |Py + 2P, + P; — P; — 2Pg — Py
Bu ¢ekirdek matris kullanilarak pikselin sobel degeri yaklasik formiil kullanilarak su sekilde hesaplanir:
1G] = |Gx| + |Gyl
Diger formiil kullanildiginda ise su sekilde olacaktir.
G| = Gx2 + Gy?

Burada renkli resimde renk degerleri 3 kanal oldugunda tek kanal iizerinden islem yapmak i¢in Gri renk degerleri
iizerinden islem yapmak gerekir. Asagidaki programda Gri renk i¢in 3 kanalin ortalmasi alinmistir. Gerekirse Gri
renk formiilleri de kullanilabilir (daha 6nceki konularda gecti).

Programlama (Sobel Filtresi)

1. Kodlama

private void mnuSobel Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap GirisResmi, CikisResmiXY, CikisResmiX, CikisResmivY;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);

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

CikisResmiX = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
CikisResmiY = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
CikisResmiXY = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
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int SablonBoyutu 3;
int ElemanSayisi = SablonBoyutu * SablonBoyutu;

int x, y;

Color Renk;
int P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9;

for (x = (SablonBoyutu - 1) / 2; x < ResimGenisligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; x++) //Resmi
taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan ic¢eride baslayacak ve bitirecek.

{
for (y = (SablonBoyutu - 1) / 2; y < ResimYuksekligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; y++)

{

Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y - 1);
P1 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y - 1);
P2 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y - 1);
P3 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y);
P4 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
P5 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y);
P6 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y + 1);
P7 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y + 1);
P8 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y + 1);
P9 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

//Hesaplamay1i yapan Sobel Temsili matrisi ve formili.
int Gx = Math.Abs(-P1 + P3 - 2 * P4 + 2 * P6 - P7 + P9); //Dikey ¢izgiler
int Gy = Math.Abs(P1 + 2 * P2 + P3 - P7 - 2 * P8 - P9); //Yatay Cizgiler

//if (Gx > 100)
// Gx = 255;

// Gx = 0;

//if (Gy > 100)

// Gy = 255;
//else

// Gy = 0;

int Gxy = Gx + Gy;

//if (Gxy > Esikleme)

// Gxy = 255;
//else
// Gxy = 0;

//Renkler sinirlarin disina ¢iktiysa, sinir deger alinacak. Negatif olamaz,
formillerde mutlak deger vardir.

if (Gx > 255) Gx = 255;

if (Gy > 255) Gy = 255;
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if (Gxy > 255) Gxy = 255;

//int TetaRadyan
//if (Gy != @)
// TetaRadyan = Convert.ToInt32(Math.Atan(Gx / Gy));
//else

// TetaRadyan = Convert.ToInt32(Math.Atan(Gx));

1}
[\
[

//int TetaDerece

Convert.ToInt32((TetaRadyan * 360) / (2 * Math.PI));

//if (TetaDerece >= 0@ && TetaDerece < 45)
// CikisResmiXY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(@, 0, 0));

//if (TetaDerece >= 45 && TetaDerece < 990)
// CikisResmiXY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(@, 255, 0));

//if (TetaDerece >= 90 && TetaDerece < 135)
// CikisResmiXY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(@, @, 255));

//if (TetaDerece >= 135 && TetaDerece < 180)
// CikisResmiXY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(255, 255, 0));
CikisResmiX.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(Gx, Gx, GXx));

CikisResmiY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(Gy, Gy, Gy));

CikisResmiXY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(Gxy, Gxy, Gxy));

}
}
pictureBox2.Image = CikisResmiXY;
pictureBox3.Image = CikisResmiX;

pictureBox4.Image = CikisResmiY;

2. Kodlama

private void SOBEL_KENAR2_Click(object sender, EventArgs e)
{
Color OkunanRenk;
Bitmap GirisResmi, CikisResmiX, CikisResmiY, CikisResmiXY;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);

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

CikisResmiX = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
CikisResmiY = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
CikisResmiXY = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int SablonBoyutu = 3;
int ElemanSayisi = SablonBoyutu * SablonBoyutu;

int x, y, 1, J;
int Gri = 0;

int[] MatrisX

{ -1J @, 1: -2) 0: 2: -1) 0: 1 };

int[] MatrisY

{ 1: 2) 1: 0: 0) 0, -1J -ZJ -1 }}

int RenkX, RenkY, RenkXY;
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for (x = (SablonBoyutu - 1) / 2; x < ResimGenisligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; x++) //Resmi
taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan igeride baslayacak ve bitirecek.

for (y = (SablonBoyutu - 1) / 2; y < ResimYuksekligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; y++)

{
int toplamGriX = @, toplamGriY = @;
//Sablon bdlgesi (¢ekirdek matris) i¢indeki pikselleri tariyor.
int k = @; //matris ic¢indeki elemanlari sirayla okurken kullanilacak.
for (i = -((SablonBoyutu - 1) / 2); i <= (SablonBoyutu - 1) / 2; i++)
{
for (j = -((SablonBoyutu - 1) / 2); j <= (SablonBoyutu - 1) / 2; j++)
{
OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x + i, y + j);
Gri = (OkunanRenk.R + OkunanRenk.G + OkunanRenk.B) / 3;
toplamGriX = toplamGriX + Gri * MatrisX[k];
toplamGriY = toplamGriY + Gri * MatrisY[k];
k++;
}
}
RenkX = Math.Abs(toplamGriX);
RenkY = Math.Abs(toplamGriY);
RenkXY = Math.Abs(toplamGriX) + Math.Abs(toplamGriY);
//===========================================================
//Renkler sinirlarin disina ¢iktiysa, sinir deger alinacak.
if (RenkX > 255) RenkX = 255;
if (RenkY > 255) RenkY = 255;
if (RenkXY > 255) RenkXY = 255;
if (RenkX < @) RenkX = 0;
if (RenkY < @) RenkY = 0;
if (RenkXY < @) RenkXY = 0;
//===========================================================
CikisResmiX.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(RenkX, RenkX, RenkX));
CikisResmiY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(RenkY, RenkY, RenkY));
CikisResmiXY.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(RenkXY, RenkXY, RenkXY));
}
}
pictureBox2.Image = CikisResmiX;
pictureBox3.Image = CikisResmiY;

pictureBox4.Image = CikisResmiXY;
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Prewitt Kenar Bulma Algoritmasi

Bu algoritma Sobel'e benzer ve asagidaki gibi biraz farkli ¢ekirdek matris kullanir. Elde edilen sonuglar resmin her
yerinde ayn1 degildir.

-1 0 | +1 +1 | +1 | +1

-1 0 [ +1 00|00

-1 0 [ +1 -1 -1 ]-1
Gx Gy

Prewitt Kenar Bulma algoritmasinin ¢ekirdek matrisleri

Odev: Bu algoritmalar Gri renk i¢in ortalama formiilii kullanilmistir. Gri tonlama icin daha gelismis olan formiilleri
kullanarak deneyin.

G| = |Gx| + |Gyl

Piksel degerini daha hizli hesaplama i¢in su formiilde kullanilabilir.

|G| = \/Gx? + Gy?

Ortaaya ¢ikan kenarin yon agisi (piksel 1zgarasina gore) x ve y yonlerindeki degerlerine bakarak su sekilde bulunur.

0 . (IGxI
= arctan (———
|Gyl

Programlama (Prewitt Algoritmasi)

private void mnuPrewitt_Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);

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

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

6
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int SablonBoyutu 3;
int ElemanSayisi = SablonBoyutu * SablonBoyutu;

int x, y;

Color Renk;
int P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9;

for (x = (SablonBoyutu - 1) / 2; x < ResimGenisligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; x++) //Resmi
taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan ic¢eride baslayacak ve bitirecek.

{
for (y = (SablonBoyutu - 1) / 2; y < ResimYuksekligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; y++)

{

Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y - 1);
P1 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y - 1);
P2 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y - 1);
P3 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y);
P4 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
P5 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y);
P6 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y + 1);
P7 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y + 1);
P8 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y + 1);
P9 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

int Gx
int Gy

Math.Abs(-P1 + P3 - P4 + P6 - P7 + P9); //Dikey ¢izgileri Bulur
Math.Abs(P1 + P2 + P3 - P7 - P8 - P9); //Yatay (Cizgileri Bulur.

int PrewittDegeri = 0;
PrewittDegeri = Gx;
PrewittDegeri = Gy;

PrewittDegeri = Gx + Gy; //1. Formil
//PrewittDegeri = Convert.ToIntl6(Math.Sqrt(Gx * Gx + Gy * Gy)); //2.Formil

//Renkler sinirlarin disina ¢iktiysa, sinir deger alinacak.
if (PrewittDegeri > 255) PrewittDegeri = 255;

//Esikleme: Ornek olarak 100 degeri kullanildi.
//if (PrewittDegeri > 100)

//PrewittDegeri = 255;

//else

//PrewittDegeri = 0;

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(PrewittDegeri, PrewittDegeri, PrewittDegeri));

}
}

pictureBox2.Image = CikisResmi;
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Robert Cross Kenar Bulma Algoritmasi

Basit ve hizli bir algoritmadir. Resim tizerindeki 2 boyutlu gegisleri 6l¢er. Keskin kenarlari ortaya ¢ikarir. Gri resim
iizerinde islem yapar. 2x2 lik matris kullandigindan ¢ok bulanik resimlerde kenarlar1 bulamaz. Bulmus oldugu
kenarlarida ¢ok ince olarak gosterir.

Asagidaki 2x2 lik aralarinda 90 a¢1 bulunan iki matrisle islemleri yiiriitiir. Kullanim olarak Sobel’e benzer.

+1 0 0 +1 P:.| P

0 | -1 1|0 P.| P,

Gx Gy

Robert Cross konvolisyon matrisleri

Sobel’de matrislerin yonleri x ve y eksenleri yoniinde idi. Burada ise Resmin 1zgarasina 45 agiyla durmaktadir.
Kullanilacak formiiller burada yine Gx ve Gy seklinde gosterilmistir fakat bu yonlerin 1zgaraya 45 ve 135 derece
ile durdugunu kabul edelim.

Bunun i¢in asagidaki iki formiilii kullanabiliriz. Tkinci formiil daha hizl1 calisir.

|Gx| = |P1 _P4|
|Gy| = |P, — Ps|
Olmak lizere

1G] = |Gx| + |Gyl

|G| =+/Gx? + Gy?
y

Formiilleri kullanilabilir. Olusan kenarin resim 1zgarasina olan agis1 asagidaki formiille bulunabilir (Dikkat formiili
deneyerek teyid edin!).

Gy
0 = arctan (—) + 45
Gx

Bu operatorde 4 piksel oldugundan ¢ikis pikselin hangisine denk geldigi belirsizdir. Aslinda yarim piksellik bir
kaymadan soz edilebilir. Programlarken referans pikseli sol tist kdsedeki ilk piksel alinmigtir.
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Programlama (Robert Cross)

Dikkat bu uygulamada zeminle 6ndeki nesne arasindaki fark arttikca kenarlar daha belirgin olmaktadir. Sebebini
yorumlamaya g¢aligin.

private void mnuRobertCross_Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap GirisResmi, CikisResmi;
GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);

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

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
int x, y;

Color Renk;
int P1, P2, P3, P4;

for (x = @; X < ResimGenisligi - 1; x++) //Resmi taramaya sablonun yarisi kadar dis
kenarlardan iceride baslayacak ve bitirecek.

{
for (y = 0; y < ResimYuksekligi - 1; y++)
{
Renk = GirisResmi.GetPixel(x , y);
P1 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x +1, y);
P2 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x , y + 1);
P3 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y + 1);
P4 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;

int Gx
int Gy

Math.Abs(P1 - P4 ); //45 derece a¢i ile duran ¢izgileri bulur.
Math.Abs(P2 - P3); //135 derece a¢1 ile duran ¢izgileri bulur.

int RobertCrossDegeri = 0;
RobertCrossDegeri = Gx;
RobertCrossDegeri = Gy;

RobertCrossDegeri = Gx + Gy; //1. Formil
//RobertCrossDegeri = Convert.ToIntl6(Math.Sqrt(Gx * Gx + Gy * Gy)); //2.Formil

//Renkler sinirlarin disina ¢iktiysa, sinir deger alinacak.

9
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if (RobertCrossDegeri > 255) RobertCrossDegeri = 255; //Mutlak deger kullanildigi ig¢in
negatif degerler olusmaz.

//Esikleme

//if (RobertCrossDegeri > 50)
// RobertCrossDegeri = 255;
//else

// RobertCrossDegeri = 0;

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(RobertCrossDegeri, RobertCrossDegeri,
RobertCrossDegeri));

}
¥

pictureBox2.Image = CikisResmi;

}

Compass Kenar Bulma Algoritmasi

Compass algoritmasi da Sobel ve Robert Cross gibi kenarlarin her iki tarafindaki renk gecis farkini kullanan
alternatif bir algoritmadir.

Bu algoritma 8 farkli yonii verecek sekilde ¢ekirdek matrisi dondiiriip en yiiksek piksel degerini veren matris ile o
pikselin degerini olusturur. Boylece kenarin ilerleme yoniinii en iyi bulan matrisi deneyerek kullanmis olmaktadir.
Hangi agidaki matrisin kullanildig1 ise o kenara ait ilerleme yoniinii de vermis olmaktadir.

Onceki algoritmalar Gx ve Gy seklinde birbirine dik iki yonii kullanirken ve ara agilar1 bu iki yoniin birlesimi ile
bulurken, burada 8 adet yoniin kullanilmasi (Go, Gas, G90, G135, G1so, G225, G270, G315) kenarlarin yoniinii daha hassas
olarak vermekte ve o ydndeki kenarlar daha belirgin gosterilmektedir. Onceki Gx ve Gy algoritmalar1 bir 360
derecelik daireyi ancak dik kenarlarin gegtigi kisimlarda daha belirgin gosterirken, bu algoritma 45 derecelik agilar
halinde yonleri buldugu i¢in daire tiim yonlerde ¢ok daha belirgin olarak goziikecektir. Algoritmanin igslem siiresi
8 adet matrisi resim iizerinde gezdirdigi i¢in daha yavastir. Algoritmanin matematiksel anlamis su sekilde
gosterilebilir.

|G| = max (|G;|:i = 1ton)

Burada n adet ¢ekirdek matris i¢in hesaplanan |Gi| degerleri i¢inde en biiyiik degeri veren matris o pikselin degerini
olusturacaktir. Kullanilan 8 adet 45 agilarla duran matrisler su sekilde belirlenebilir.

1 1] 11|+ R IEETIEE +1 [ +1 | +1
+1 [ 2 | +1 -1 ?’ﬂ -1 -2I +1 }‘\2 +1
+1 | 41 | +#1 +l a7 +1 | +1 1| 1| 1 -1 -1‘\1
0° 45° 90° 1359
+1 [ 41 | 1 H 4| +1 [+ | 1 +1 [ 1 | 1
+1 | 2 [ +1 +1 y’ -1 +1 |2 | 1 +1 N2 | 1
ST I +1 M1 |1 +1 [ J+1 | -1 1 [ +1 N
180° 225 270° 315°

Buradaki kullanilan Compass algoritmasi olarak kullanilan ¢ekirdek matrisin haricinde asagida 2 agidaki 6rnekleri
verilen algoritmalarda Compass mantig1 ile kullanilabilir. Hatirlanirsa Sobel algoritmasi yukarida 90° ve 0° derece
olarak kullanilmisti. Burada verilen 135° ag1 degerinde ve yukaridaki érnek uygulamalarda nasil yapildig:
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incelenerek diger 8 adet acidaki matrisleri olusturulabilir. Bunlar1 kendiniz olusturunuz. Ayrica bu 6rneklerden
Kirsch ve Robinson matrislerini yukarida Sobel konusunda verildigi sekilde Gx ve Gy mantigi ile kenar bulma
islemleri icin deneyin. Sobel, Kirsch ve Robinson algoritmalarini iki eksende kullanildiginda hangisi daha iyi sonug
vermektedir gozlemleyin.

Q° 135°

-1 0 1 0 1 2

Sobel -2 0 2 -1 0 1
-1 0 1 -2 -1 0

-3 -3 5 -3 5 5

Kirsch -3 0 5 -3 0 5
-3 -3 5 -3 -3 -3

-1 0 1 0 1 1

Robinson -1 0 1 -1 0 1
-1 0 1 -1 -1 0

Dikkat! bu algoritmanin programlamasi Odevlerde istendiginden buraya konulmamustir. Diger programlama
orneklerine bakarak benzer sekilde programlanabilir. Fakat burada 8 tane matris oldugundan her matrisi yukaridaki
orneklerde verilen sekilde programlamak kodlar1 uzatir. O nedenle matris degerlerini ¢ift boyutlu bir dizide tutarak
programlamak gerekir. Ornegin C# daki List (Listeler dizisi) kullanarak yapabilirsiniz. Yada 2 boyutlu bir dizi
tutarak da olabilir.

Asindirma ve Genisletme Yontemi ile Kenar Belirleme islemi

Bu yontem bir sonraki notlarda Asindirma ve Genisletme yontemi anlatildigindan, oradaki notlarin sonuna
konulmustur.

Orijinal Resim ile Bulanik Resim Farkindan Kenar Belirleme islemi
Bu konu iki 6nce notlar iginde iglenmisti.
Orijinal Resim ile Netlestirilmis Resim Farkindan Kenar Belirleme islemi

Bu konuyu deneyerek gérmeye calisin.

11



Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKGIESI.........c..vorrieeireveeieeessseeseceesssesesissssesesseessssssssessssessssssssssssssssensssanss www.lbrahimCayiroglu.com

Odevler

Odev 1: Asagidaki kenar bulma algoritmalarinin programlarini yaziniz. 5 tane farkl tarzlarda resim iizerinde en
iyi kenar bulan algoritma hangisidir (Bakis agisina gore yada aranan 6zellige gore degisebilir ama sizin kendi
yorumunuz olsun) karsilastirin. Ornegin manzara resminde en iyi kenar bulan Sobeldir, Insa yiizii gériintiisiinde en
iyi kenar bulan Asindirma algoritamasi gibi yorumlar yapin ve bunlar1 gorsel olarak gosterin. Programlayacaginiz
algoritmalar;

a) Sobel

b) Prewitt

c) Cany (bu algoritma ders notlarinda yoktur. Arastirin programini kendiniz yazin. Digerlerinin kodlar
notlarda vardir. Sadece kendinize uyarlayin.)

d) Bulaniklagtirma ile kenar bulma (6 notlarda)

e) Asindirma ile kenar bulma (8 notlarda)

Odev 2: Celik kontriiksiyon seklinde asagidaki 6rneklere benzer yapilarin iizerindeki gizgilerin acilarini bulup
bunlar1 renklendirin. Bu islem i¢in Sobel ve Compass algoritmalarini kullanin. Hangi renklerin hangi ac¢iy1
gosterdigini anlayabilmek i¢in kenarda bir grafik olusturun yani resmin dis tarafinda belirlediginiz renkleri gosteren
ve kag derece aciya karsilik geldigini gosteren bir grafik olsun. (her adim 10 derece seklinde gosterilebilir. 360
derece agilarin hepsini gostersin).

Odev 3: 6 ve 7 nolu dokiimanlardaki kodlar1 hazir olarak verilmis olan tiim algoritmalar1 kendi yazdigimz
program icerisinde deneyin. Her algoritmanin en iyi sonug verdigi 6rnek resimler bularak uygulamasini gosterin.
Denediginiz her algoritmay1 hangi resimlerde daha iyi sonug verdiginin sebebini yorumlayarak birer ciimle ile
aciklaym.

Odev 4: Compas algoritmasim farkli 3 matris tiiriyle deneyerek renkli cizgileri kaliteli bir sekilde programi
yaziniz.

12
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Odev 5: Siyah zemin iizerine diiz bir ¢izgi ¢izdirin. Kenar bulma algoritmalarindan Sobel kullanarak (2 matris ile)
bu ¢izginin ac¢isini buldurun. A¢1 degerini Textbox igerisine yazdirin. Ayni a¢1 bulma isini Compass algoritmasi ile
(8 matris kullanarak) tekrar hesaplatin. Hangisi daha hassas hesaplamaktadir karsilastirin.

Birde resim {izerine diiz olmayan yaklasik olarak diiz giden fakat daginik bir sekilde duran resmin igerisindeki
gorilintliniin acisin1 hesaplatin. Boylece net bir ¢izgide ne kadar dogru hesapliyor bulun. Ayrica daginik bir ¢izgide
ortalama ac1y1 bulabiliyor mu gosterin. Ornek resimler asagidaki gibi olabilir.

Ac1:48 Ac1:35 gibi

Odev 6: Asagidaki 6rnek programin ¢alisma mantigini bulun ve kullanilan matris ve yapi ortaya ¢ikarm. Buradaki
kodlarda degisken adlarin1 daha anlasilir, kelimelerden olusacak sekilde yeniden diizenleyin. Program igerisinde
kullanilan Listeler dizi yapisinin nasil calistigini anlatin. (Tek boyutlu listeler ITP 3 nolu notlarda vardir). Matris
degerleri icin bu yapry1 diger Odevlerde de programlayarak, kullanabildiginizi gosterin.

V2 Forml < &

| Kl yors
W bul resim 20G ekl yorrem

13



Karabiik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi

....................................................................................................... www.lbrahimCayiroglu.com

using
using
using
using
using
using
using
using

System

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

2

Data;
Drawing;
Ling;
Text;

namespace goruntuisleme

{

Windows.Forms;

Collections.Generic;
ComponentModel;

public partiazl class Forml : Form

{

publ
{

}
Bitm

ic Forml()

InitializeComponent();

ap resim;

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

openFileDialogl.Filter = "Resim Dosyalari|"” +
“*.bmp;*.jpgs*.gifi*towmf*otif *png”;

if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

pictureBox2.Image = null;
pictureBoxl.Image = Image.FromFile(openFileDialogl.FileName);

public Bitmap sinirbul(Bitmap resim)

{

Bitmap ret

fo
{

cru.R, crd.R);

r (int i

for (int j = 1; j < resim.Height - 1; j++)

{

Color c¢r
Color cl
Color cu
Color cd
Color cld
Color clu
Color crd
Color cru
int power

resim.GetPixel(i + 1, Jj);
resim.GetPixel(i - 1,

resim.GetPixel(1,
resim.GetPixel(1,
resim,GetPixel(1
resim.GetPixel(1i
resim.GetPixel(1i
resim.GetPixel(1i

getMaxD(cr.R, cl.

14

]

o+ +

Lol N I

i);
1);
1);

new Bitmap(resim.Width, resim.Height);
1; i < resim.Width - 1; i++)

1);
1);
1);

- 1);

cd.R, cld.R, clu.R,



Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKGIESI.........c..vorrieeireveeieeessseeseceesssesesissssesesseessssssssessssessssssssssssssssensssanss www.lbrahimCayiroglu.com

if (power > 50)
ret.SetPixel(i, j, Color.Yellow);
else
ret.SetPixel(i, j, Color.Black);
¥
¥
return ret;
}
private int getD(int cr, int cl, int cu, int cd, int cld, int clu, int
cru, int crd, int[,] matrix)

1
return Math.Abs(matrix[@, @] * clu + matrix[®, 1] * cu + matrix[e, 2]
* cru
+ matrix[1, @] * cl + matrix[1, 2] * cr
+ matrix[2, @] * cld + matrix[2, 1] * cd + matrix[2, 2] * crd);
}

private int getMaxD(int cr, int cl, int cu, int cd, int cld, int clu, int
cru, int crd)

{

int max = int.MinValue;
for (int i = @; i < templates.Count; i++)
{
int newval = getD(cr, cl, cu, cd, cld, clu, cru, crd,
templates[i]);
if (newval > max)
max = newvVal;

}

return max;

private List<int[,]> templates = new List<int[,]>

new int[:] {{ '33 _3J 5 }J { '3: @, 5 }, { _3J '3: 5 } }:

new int[)] {{ '31 51 5 }J { '33 9: 5 }J { _3) _3) -3 } }
new int[:] {{ 5, 5, 5 }J { -3, @, -3 }J { -3, -3, -3 } }
new int[:] {{ 5, 5, -3 }, { 5, @, -3 }J { -3, -3, -3 } }
new int[:] {{ 5: '3J -3 }J { 5: @J -3 }J { 5) '3) -3 } }:
new int[:] {{ '31 '33 -3 }J { 5: @J -3 }J { 5: 5: -3 } }
new int[)] {{ '31 -3J -3 }J { -3J @, -3 }J { 5: 5: } }
new int[)] {{ '31 -3, -3 }J { -3, @, 5 }J { '3: 5: } }
¥

Yukaridaki kodlarin, bizim kodlara doniistiiriilmiis hali. Kodlar Compass Algoritmasi mantiginda ¢alisiyor. 9*9
boyutunda 8 tane matris arasinda bir pixel icin en bliylik degeri bulup, esikleme yaparak o pikselin degerini
belirliyor.

[/ mmm e DONUSTURULEN PROGRAM BLOGU -=---=-====-==-=====—=-—oomoommm

private void toolStripButton2_Click(object sender, EventArgs e)
{

Bitmap GirisResmi, CikisResmi;

GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;

int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int x, y;

Color Renk;

int P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9;

int GM, G;

//int[,] Matris = { { -3, -3, 5, -3, 0, 5, -3, -3, 5%}, { -3, 5, 5, -3, 0, 5, -3, -3, -3},
{ 5: 5: 5: _3) @, '3) '3: '3: -3 }J { 5) 5: '3: 5: @, _3) _3) _3) -3 }J { 5: '3: '3: 5: e) 3: 5)
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-3, -3 }) { -3, -3, -3, 5, 0, -3, 5, 5, -3 }J { -3, -3, -3, -3, 0, -3, 5, 5, 5 }J { -3, -3, -3,
-3, 0, 5, -3, 5, 5} }; // Kirsch Matrisi

//int[)] Matris = { { -1, -1, -1, 1, -2, 1, 1, 1, 1 }: { -1, -1, 1, -1, -2, 1, 1, 1, 1 }) {
-1, 1, 1, -1, -2, 1, -1, 1, 1 }J { 1, 1,1, -1, -2, 1, -1, -1, 1 }J { 1, 1,1, 1, -2, 1, -1, -1,
-1 }J { 1; 1) 1) 1) '2) '1) 1) '1) -1 }) { 1) 1; '1) 1) '2) '1) 1) 1) -1 }) { 1) '1) '1; 1) '21
-1, 1, 1, 1 } }; // Compass Matrisi

//int[,] Matris = { { -1, o, 1, -2, 2, -1, 0, 1}, {0, 1
2) 1) 0, 9) @, '11 '2) -1 }) { 2) 1; 9, B @, '1) @) '1) -2 }) {
{ @, '1) '2) 1) @, '11 2: 1; 0 }) { '1) '2) '1) @, @, 9, 1: 2) 1
2} }; // Sobel Matrisi;

int[,] Matris = { { -1, 0, 1, -1, 0, 1, -1, 0, 1}, {0, 1, 1, -1, 0, 1, -1, -1, 0 }, { 1,
1, 1, 0, e: 0) -1, -1, -1 }) { 1, 1, 9: 1, 0, -1, 0, -1, -1 }J { 1, OJ -1, 1, e: -1, 1, 0, -1 }J
{ @, -1, -1, 1, 0: -1, 1, 1, 0 }) {'1) -1, -1, 0, 0: O) 1, 1,1 }) {'11 -1, 0, -1, e: 1, 0: 1, 1
} }; // Robinson Matrisi

> 2) _1J 9) 1: '2) '1) (% }J { 1:
1) e) '1: 2) 9) '2) 1) @, -1 };
}) { '2) '1) 0, '1) e) 1) @) 1)

P o
-

for (x = 1; x < ResimGenisligi - 1; x++) //Resmi taramaya sablonun yarisi kadar dis
kenarlardan iceride baslayacak ve bitirecek.
{

for (y = 1; y < ResimYuksekligi - 1; y++)

{
Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y - 1);
P1 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y - 1);
P2 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y - 1);
P3 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y);
P4 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
P5 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y);
P6 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x - 1, y + 1);
P7 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x, y + 1);
P8 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
Renk = GirisResmi.GetPixel(x + 1, y + 1);
P9 = (Renk.R + Renk.G + Renk.B) / 3;
GM = 0;

for (int i = 0; i < 8; i++)

{
G = Math.Abs(P1 * Matris[i, ©] + P2 * Matris[i, 1] + P3 * Matris[i, 2] + P4 *
Matris[i, 3] + P5 * Matris[i, 4] + P6 * Matris[i, 5] + P7 * Matris[i, 6] + P8 * Matris[i, 7] +
P9 * Matris[i, 8]);
if (G > GM) GM = G;

}
if (GM > 50)
CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.Yellow);
else
CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.Black);
}
}
pictureBox2.Image = CikisResmi;
}
Arastirma:

Asagidaki linkte verilen gelismis kirpma igleminde Sobel Filtresi kullanilmaktadir. Bu kirpma isleminde kullanilan
algoritmay1 programlaym.

http://www.cescript.com/2015/07/icerik-tabanli-imge-olcekleme.html
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Yukaridaki enerji haritas1 yardimiyla farkli teknikler kullanilarak boyut indirgemesi yapilabilir. Bunlardan biri her
satirdan, o satirin en disiik enerjili piksel degerini silmektir. Ancak bdyle bir silme islemi her satirda farkli
stitunlardan pikseller sileceginden goriintiide kaymalara/bozulmalara neden olacaktir. Kaymalari engellemek igin
kullanilacak bir diger yontem ise her seferinde en diisiik enerjili slitunu kaldirmaktir. Bu durumda ise imge
igerisinde bazi dnemli nesnelerin silinebilmesi s6z konusudur. Bildiride onerilen ve yukaridaki olumsuzluklar
gideren yontem en diisiik enerjili yolu silmeyi 6énermektedir. Enerjili yolu (seam), goriintiiniin tepesinden baglayip
tabaninda son bulan ve her satirdan tek bir kez gecen egrilere verilen isimdir. Amacimiz imge boyunu azaltirken
olusacak bilgi kaybini en aza indirmek oldugundan, olasi tiim yollar igerisinden en diisiik enerjili yolun bulunarak
silinmesi gerekmektedir.

Ancak arama uzayimiz imgenin genisligi ile dogrusal, yiiksekligi ile iistel biiyiidiiglinden, olasi tiim yollarin
bulunup en diisiik enerjili egrinin segilmesi verimli olmamaktadir. Amacimiz, bu yollar i¢erisinden en diisiik enerjili
olan1 bulmak oldugundan, dinamik programlamay1 kullanarak goériintii boyu ile dogrusal karmagiklikta problemi
¢ozebiliriz. Algoritma uzun ve karmagsik oldugundan detaylari bir sonraki yaziya birakiyorum. Simdilik bulunan bu
yolun path dizisinde saklandigini ve bu dizinin y' inci elemani, egrinin x koordinatin1 (x = path[y]) i¢erdigini
bilmemiz yeterli.

*hkkkhkkhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhhhkhkhkhrihkhkhkhkhhhkhhkhkhkiihkhkhikx
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Canny Edge Detector

Common Names: Canny edge detector

Brief Description

The Canny operator was designed to be an optimal edge detector (according to particular
criteria --- there are other detectors around that also claim to be optimal with respect to
slightly different criteria). It takes as input a gray scale image, and produces as output an
image showing the positions of tracked intensity discontinuities.

How It Works

The Canny operator works in a multi-stage process. First of all the image is smoothed by
Gaussian convolution. Then a simple 2-D first derivative operator (somewhat like

the Roberts Cross) is applied to the smoothed image to highlight regions of the image with
high first spatial derivatives. Edges give rise to ridges in the gradient magnitude image. The
algorithm then tracks along the top of these ridges and sets to zero all pixels that are not
actually on the ridge top so as to give a thin line in the output, a process known as non-
maximal suppression. The tracking process exhibits hysteresis controlled by two
thresholds: T1 and T2, with T1 > T2. Tracking can only begin at a point on a ridge higher
than T1. Tracking then continues in both directions out from that point until the height of the
ridge falls below T2. This hysteresis helps to ensure that noisy edges are not broken up into
multiple edge fragments.

Guidelines for Use

The effect of the Canny operator is determined by three parameters --- the width of the
Gaussian kernel used in the smoothing phase, and the upper and lower thresholds used by
the tracker. Increasing the width of the Gaussian kernel reduces the detector's sensitivity to
noise, at the expense of losing some of the finer detail in the image. The localization error in
the detected edges also increases slightly as the Gaussian width is increased.

Usually, the upper tracking threshold can be set quite high, and the lower threshold quite
low for good results. Setting the lower threshold too high will cause noisy edges to break up.
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Setting the upper threshold too low increases the number of spurious and undesirable edge
fragments appearing in the output.

One problem with the basic Canny operator is to do with Y-junctions i.e. places where three
ridges meet in the gradient magnitude image. Such junctions can occur where an edge is
partially occluded by another object. The tracker will treat two of the ridges as a single line
segment, and the third one as a line that approaches, but doesn't quite connect to, that line
segment.

We use the image

to demonstrate the effect of the Canny operator on a natural scene.

Using a Gaussian kernel with standard deviation 1.0 and upper and lower thresholds of 255
and 1, respectively, we obtain

Most of the major edges are detected and lots of details have been picked out well --- note
that this may be too much detail for subsequent processing. The “Y-Junction effect'
mentioned above can be seen at the bottom left corner of the mirror.

The image

is obtained using the same kernel size and upper threshold, but with the lower threshold
increased to 220. The edges have become more broken up than in the previous image, which
is likely to be bad for subsequent processing. Also, the vertical edges on the wall have not
been detected, along their full length.

The image
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is obtained by lowering the upper threshold to 128. The lower threshold is kept at 1 and the
Gaussian standard deviation remains at 1.0. Many more faint edges are detected along with
some short "noisy' fragments. Notice that the detail in the clown's hair is now picked out.

The image

Is obtained with the same thresholds as the previous image, but the Gaussian used has a
standard deviation of 2.0. Much of the detail on the wall is no longer detected, but most of
the strong edges remain. The edges also tend to be smoother and less noisy.

Edges in artificial scenes are often sharper and less complex than those in natural scenes,
and this generally improves the performance of any edge detector.

The image

d

shows such an artificial scene, and

B

is the output from the Canny operator.

The Gaussian smoothing in the Canny edge detector fulfills two purposes: first it can be
used to control the amount of detail that appears in the edge image and second, it can be
used to suppress noise.

To demonstrate how the Canny operator performs on noisy images we use

20


https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/images/cln1can4.gif
https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/images/wdg2.gif
https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/images/wdg2can1.gif
https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/images/ufo2noi2.gif

Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKGIESI.........c..vorrieeireveeieeessseeseceesssesesissssesesseessssssssessssessssssssssssssssensssanss www.lbrahimCayiroglu.com

which contains Gaussian noise with a standard deviation of 15. Neither the Roberts
Cross nor the Sobel operator are able to detect the edges of the object while removing all the
noise in the image. Applying the Canny operator using a standard deviation of 1.0 yields

All the edges have been detected and almost all of the noise has been removed. For
comparison,

is the result of applying the Sobel operator and thresholding the output at a value of 150.

We use

to demonstrate how to control the details contained in the resulting edge image. The image

is the result of applying the Canny edge detector using a standard deviation of 1.0 and an
upper and lower threshold of 255 and 1, respectively. This image contains many details;
however, for an automated recognition task we might be interested to obtain only lines that
correspond to the boundaries of the objects. If we increase the standard deviation for the
Gaussian smoothing to 1.8, the Canny operator yields

Now, the edges corresponding to the uneveness of the surface have disappeared from the
image, but some edges corresponding to changes in the surface orientation remain. Although
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these edges are “weaker' than the boundaries of the objects, the resulting pixel values are the
same, due to the saturation of the image. Hence, if we scale down the image before the edge
detection, we can use the upper threshold of the edge tracker to remove the weaker edges.
The image

Is the result of first scaling the image with 0.25 and then applying the Canny operator using
a standard deviation of 1.8 and an upper and lower threshold of 200 and 1, respectively. The
image shows the desired result that all the boundaries of the objects have been detected
whereas all other edges have been removed.

Although the Canny edge detector allows us the find the intensity discontinuities in an
image, it is not guaranteed that these discontinuities correspond to actual edges of the object.
This is illustrated using

We obtain

by using a standard deviation of 1.0 and an upper and lower threshold of 255 and 1,
respectively. In this case, some edges of the object do not appear in the image and many
edges in the image originate only from reflections on the object. It is a demanding task for
an automated system to interpret this image. We try to improve the edge image by
decreasing the upper threshold to 150, as can be seen in
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We now obtain most of the edges of the object, but we also increase the amount of noise.
The result of further decreasing the upper threshold to 100 and increasing the standard
deviation to 2 is shown in

Common Variants

The problem with Y-junctions mentioned above can be solved by including a model of such
junctions in the ridge tracker. This will ensure that no spurious gaps are generated at these
junctions.

Interactive Experimentation

You can interactively experiment with this operator by clicking here.

Exercises

1. Adjust the parameters of the Canny operator so that you can detect the edges of

while removing all of the noise.

2. What effect does increasing the Gaussian kernel size have on the magnitudes of the
gradient maxima at edges? What change does this imply has to be made to the tracker
thresholds when the kernel size is increased?

3. Itis sometimes easier to evaluate edge detector performance after thresholding the
edge detector output at some low gray scale value (e.g. 1) so that all detected edges
are marked by bright white pixels. Try this out on the third and fourth example
images of the clown mentioned above. Comment on the differences between the two
images.

4. How does the Canny operator compare with the Roberts Cross and Sobel edge
detectors in terms of speed? What do you think is the slowest stage of the process?

5. How does the Canny operator compare in terms of noise rejection and edge detection
with other operators such as the Roberts Cross and Sobel operators?

6. How does the Canny operator compare with other edge detectors on simple artificial
2-D scenes? And on more complicated natural scenes?
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7. Under what situations might you choose to use the Canny operator rather than the
Roberts Cross or Sobel operators? In what situations would you definitely not choose
it?
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Local Information
Specific information about this operator may be found here.

More general advice about the local HIPR installation is available in the Local
Information introductory section.

Canny edge detector

1. Smooth image with a Gaussian filter
2. Approximate gradient magnitude and angle (use Sobel, Prewitt . . )

_\,f[x,y]zJ %)+(%) fx[x,y]ztanw[z_{/z_i)

3. Apply honmaxima suppression to gradient magnitude
4. Double thresholding to detect strong and weak edge pixels
5. Reject weak edge pixels not connected with strong edge pixels

[Canny, IEEE Trans. PAMI, 1986]
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Canny nonmaxima suppression

= Quantize edge normal to one of four directions:
horizontal, -45°, vertical, +45°

m If M]x,y] is smaller than either of its neighbors in edge normal direction
=» suppress; else keep.

Canny thresholding and suppression of weak edges

= Double-thresholding of gradient magnitude

Strong edge: M [x, y] >

Weak edge: 6 >M[x,y:|2

high

= Typical setting: 6, , /6, =2..3
= Region labeling of edge pixels
s Reject regions without strong edge pixels

Canny edge detector

(7=\/§ (7=2\/§ (T=4\/E
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Canny Kenar Bulma Algoritmasi

private void toolStripButton3_Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap newBitmap = (Bitmap)pictureBoxl.Image;
Bitmap newBitmapl = new Bitmap(newBitmap.Width, newBitmap.Height);
newBitmapl = MakeGrayscale(newBitmap);
newBitmapl = MakeSmooth(newBitmapl);
newBitmapl = DetectEdge(newBitmapl);
pictureBox2.Image = newBitmapl;

}

private Bitmap MakeGrayscale(Bitmap original)

{
try
{

Color originalColor;
Color newColor;
Bitmap newBitmap = new Bitmap(original.Width, original.Height);
for (int i = @; i < original.Width; i++)
for (int j = ©; j < original.Height; j++)
{
originalColor
int grayScale
(originalColor.B * 0.11));
newColor = Color.FromArgb(grayScale, grayScale, grayScale);
newBitmap.SetPixel(i, j, newColor);

original.GetPixel(i, j);
(int)((originalColor.R * ©.3) + (originalColor.G * 0.59) +

}
return newBitmap;
}
catch
{
throw new NotImplementedException();
}
}
private Bitmap MakeSmooth(Bitmap original)
{

int runningSum = 0;
int tempSum = 0;
int xcoord;
int ycoord;
Color newColor;
int[,] kernel = new int[5, 5] {
{1, 4, 7, 4, 1},
{4, 16, 26, 16, 4},
{7, 26, 41, 26, 7},
{4, 16, 26, 16, 4},
{1, 4, 7, 4, 1}
3
Color[,] pixels = new Color[5, 5];
Bitmap newBitmap = new Bitmap(original.Width, original.Height);
for (int i = @; i < original.Width; i++)
for (int j = ©; j < original.Height; j++)

{
for (int x = -2; x < 3; X++)

for (int y = -2; y < 3; y++)

{
xcoord = i + Xx;
ycoord = j + y;
if (xcoord < @ || xcoord > original.Width - 1)

xcoord = i - Xx;

if (ycoord < @ || ycoord > original.Height - 1)
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ycoord = j - vy;
pixels[x + 2, y + 2] = original.GetPixel(xcoord, ycoord);
¥
for (int k = 0; k < 5; k++)
for (int 1 = 0; 1 < 5; 1++)
tempSum += kernel[k, 1] * pixels[k, 1].R;
runningSum = tempSum / 273;
newColor = Color.FromArgb(runningSum, runningSum, runningSum);
newBitmap.SetPixel(i, j, newColor);
tempSum = 0;

runningSum = 0;
}
return newBitmap;
}
private Bitmap DetectEdge(Bitmap original)
{
Bitmap newBitmap = new Bitmap(original.Width, original.Height);
int xleft;
int xright;
int ytop;
int ybot;
double gx;
double gy;
double tempAngle;
Color colorl, color2;
double[, ] magnitudes = new double[original.Width, original.Height];
double[,] angles = new double[original.Width, original.Height];
bool[,] isEdge = new bool[original.Width, original.Height];
double maxMag = 0;
for (int i = @; i < original.Width; i++)
for (int j = ©; j < original.Height; j++)
{
xleft =i - 1;
xright = i + 1;
ytop = j - 1;
ybot = j + 1;
if (xleft < 0)
xleft = xright;
if (xright > original.Width - 1)
xright = xleft;
if (ytop < 0)
ytop = ybot;
if (ybot > original.Height - 1)
ybot = ytop;
colorl = original.GetPixel(xright, j);
color2 = original.GetPixel(xleft, j);
gx = (colorl.R - color2.R) / 2;
colorl = original.GetPixel(i, ybot);
color2 = original.GetPixel(i, ytop);
gy = (colorl.R - color2.R) / 2;
magnitudes[i, j] = Math.Abs(gx) + Math.Abs(gy);
if (magnitudes[i, j] > maxMag)
maxMag = magnitudes[i, j];
tempAngle = Math.Atan(gy / gx);
tempAngle = tempAngle * 180 / Math.PI;
if ((tempAngle >= @ && tempAngle < 22.5) || (tempAngle > 157.5 && tempAngle <= 180)
|| (tempAngle <= @ && tempAngle > -22.5) || (tempAngle < -157.5 && tempAngle >= -180))
tempAngle = 0.0;
else if ((tempAngle > 22.5 && tempAngle < 67.5) || (tempAngle < -22.5 && tempAngle >
-67.5))

tempAngle = 45.0;
else if ((tempAngle > 67.5 && tempAngle < 112.5) || (tempAngle < -67.5 && tempAngle
> -112.5))
tempAngle = 90.0;
else if ((tempAngle > 112.5 && tempAngle < 157.5) || (tempAngle < -112.5 &&
tempAngle > -157.5))
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tempAngle = 135.0;
angles[i, j] = tempAngle;
¥
for (int i = @; i < original.Width; i++)
for (int j = ©; j < original.Height; j++)

if ((i -1<@ || i+1>original.Width - 1 || j-1<@ || j+ 1 > original.Height

- 1))
{
iskdge[i, j] = false;
}
else if (angles[i, j] == 0.9)
{
if (magnitudes[i, j] > magnitudes[i - 1, j] && magnitudes[i, j] > magnitudes[i +
1, D
iskdge[i, j] = true;
else
iskdge[i, j] = false;
}
else if (angles[i, j] == 90.0)
{
if (magnitudes[i, j] > magnitudes[i, j - 1] && magnitudes[i, j] > magnitudes[i,
j+ 1D
iskdge[i, j] = true;
else
iskdge[i, j] = false;
}
else if (angles[i, j] == 135.9)
{

if (magnitudes[i, j] > magnitudes[i - 1, j - 1] && magnitudes[i, j] >
magnitudes[i + 1, j + 1])
iskdge[i, j]
else
iskdge[i, j]

true;

false;

else if (angles[i, j] == 45.9)
{
if (magnitudes[i, j] > magnitudes[i + 1, j - 1] && magnitudes[i, j] >
magnitudes[i - 1, j + 1])
iskdge[i, j]
else
iskdge[i, j]

true;

false;

}

double lowerThreshold = maxMag * 0.10;
for (int i = @; i < original.Width; i++)
for (int j = ©; j < original.Height; j++)
{
if (iskEdge[i, j] && magnitudes[i, j] > lowerThreshold)

if (angles[i, j] == 0.0)
if (angles[i, j] == angles[i - 1, j] || angles[i, j] == angles[i + 1, j])

if (magnitudes[i - 1, j] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i - 1, j, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i - 1, j, Color.Black);
if (magnitudes[i + 1, j] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i + 1, j, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i + 1, j, Color.Black);

}

else if (angles[i, j] == 90.0)
{
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if (angles[i, j] == angles[i, j - 1] || angles[i, j] == angles[i, j + 1])

{
if (magnitudes[i, j - 1] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i, j - 1, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i, j - 1, Color.Black);
if (magnitudes[i, j + 1] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i, j + 1, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i, j + 1, Color.Black);
}
}
else if (angles[i, j] == 135.9)
{
if (angles[i, j] == angles[i - 1, j - 1] || angles[i, j] == angles[i + 1, j
+ 1])
{
if (magnitudes[i - 1, j - 1] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i - 1, j - 1, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i - 1, j - 1, Color.Black);
if (magnitudes[i + 1, j + 1] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i + 1, j + 1, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i + 1, j + 1, Color.Black);
}
}
else if (angles[i, j] == 45.0)
{
if (angles[i, j] == angles[i + 1, j - 1] || angles[i, j] == angles[i - 1, j
+ 1])
{
if (magnitudes[i + 1, j - 1] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i + 1, j - 1, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i + 1, j - 1, Color.Black);
if (magnitudes[i - 1, j + 1] > lowerThreshold)
newBitmap.SetPixel(i - 1, j + 1, Color.White);
else
newBitmap.SetPixel(i - 1, j + 1, Color.Black);
}
}
}
else

newBitmap.SetPixel(i, j, Color.Black);
}

return newBitmap;

Arastirma: Sobel Filtresi ile ilgili olarak asagida yazilmis olan kodlari inceleyiniz. Yazilan bu programin notlarda
gecen anlatimdan farki nedir? Programlama tarzindan gikarilabilecek bilgiler nelerdir?

private void btnSobelFiltresi_Click(object sender, EventArgs e)

{
Bitmap sobelResim = SobelUygula();
pictureBox5.Image = sobelResim;
btnResmiDonustur.Enabled = true;

}

private Bitmap SobelUygula()
{
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Bitmap temp = new Bitmap(pictureBox2.Image);
BitmapData tempData = temp.LockBits(new Rectangle(®, 0, temp.Width, temp.Height),
ImageLockMode.ReadWrite,
PixelFormat.Format24bppRgb);
uzunlukX = pictureBox2.Image.Width;
uzunlukY = pictureBox2.Image.Height;

dizi = new int[uzunlukX, uzunlukY];
//progressBarl.Maximum = pictureBox2 .Image.Width * pictureBox2 .Image.Height;

unsafe

{
byte* ptrAdres = (byte*)tempData.Scane; //baglanti adresini al

int kalan = tempData.Stride - tempData.Width * 3;
for (int i = @; i < tempData.Height; i++)
{

for (int j = @; j < tempData.Width; j++)

{
dizi[j, i] = (int)((double)ptrAdres[@] * 0.11 + (double)ptrAdres[l] * 9.59 +
(double)ptrAdres[2] * @.3); //red green blue deAYerleriyle gri iA§in matrisi oluAYtur

ptrAdres += 3; // 3 byte ileri git. bir pixel de 3 byte 1Atk bilgi var
if ((i % 5) == @)//her on satirda bir gostergeyi giincelle
{

progressBarl.Value = i * pictureBox2.Image.Height + j;
Application.DoEvents();

}

}
ptrAdres += kalan;

}
¥
dizi = Filitre_SobelSatir_Sutun(dizi);
int max = 0;

for (int y = 0; y < dizi.GetLength(9); y++)

{
for (int x = 0; x < dizi.GetLength(1l); x++)
{
if (dizil[y, x] < @)
{
dizi[y, x] *= -1;
if (dizil[y, x] > max)
{
max = dizily, x];
}
}
}
for (int y = 0; y < dizi.GetLength(0); y++)
{
for (int x = @; x < dizi.GetLength(1); x++)
{
dizi[y, x] = Convert.ToInt32((dizi[y, x] * 255));
dizi[y, x] = Convert.ToInt32((dizil[y, x] / max));
}
}

progressBarl.Visible = false;
return ResmiCiz(dizi);

private Bitmap ResmiCiz(int[,] dizi)

{
Bitmap tmp = new Bitmap(uzunlukX, uzunlukY);

30




Karabiik Universitesi, MUhendiSlik FAKGIESI.........c..vorrieeireveeieeessseeseceesssesesissssesesseessssssssessssessssssssssssssssensssanss www.lbrahimCayiroglu.com

for (int y = @; y < uzunlukY; y++)

{
for (int x = 0; x < uzunlukX; x++)
{
tmp.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(dizi[x, y], dizi[x, y], dizi[x, y]));
}
}
return tmp;
}
public int[,] Filitre_SobelSatir_Sutun(int[,] resim)
{
int[,] resiml = Filitrele(Sobel_SatirMask, resim);
int[,] resim2 = Filitrele(Sobel_SutunMask, resim);
int[,] resim3 = Filitrele(Sobel_SatirSutunMask_L, resim);
int[,] resim4 = Filitrele(Sobel_SatirSutunMask_R, resim);
int boy = resim.GetlLength(9);
int en = resim.GetLength(1);
int[,] tmp = new int[boy, en];
for (inty = 1; y < boy - 1; y++)
{
for (int x = 1; x < en - 1; X++)
{
tmp[y, x] = Convert.ToInt32(Math.Sqrt((resiml[y, x]) * (resiml[y, x]) +
(resim2[y, x]) * (resim2[y, x])) +
Math.Sgrt((resim3[y, x]) * (resim3[y, x]) +
(resima[y, x]) * (resima[y, x])));
}
}
return tmp;
}

public int[,] Filitrele(int[,] maske, int[,] resim)
{
int boy = resim.GetlLength(9);
int en = resim.GetLength(1);

int[,] temp = new int[boy, en];

for (int y = 1; y < boy - 1; y++)
{
for (int x = 1; x < en - 1; X++)
{
temp[y, x] = ((maske[@, @] * resim[y - 1, x - 1]) + (maske[@, 1] * resim[y - 1, x])
+ (maske[@, 2] * resim[y - 1, x + 1]) +
(maske[1, @] * resim[y, x - 1]) + (maske[1, 1] * resim[y, x]) +
(maske[1, 2] * resim[y, x + 1]) +
(maske[2, @] * resim[y + 1, x - 1]) + (maske[2, 1] * resim[y + 1,
x]) + (maske[2, 2] * resim[y + 1, x + 1]));
}
}

return temp;

Odev 1: Kenar bulma algoritmasi ile bir cismin kenarlarini tespit edin. Bu kapal alan iginde kalan yiizeyin agirlk
merkezini bulan algoritmayi gelistirin.

Odev 2: Ayni ydntemi kullanarak Cismin Alani kag piksel kare oldugunu tespit edin.
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Odev 3: Ayni ydntemle cimsin gevre uzunlugunun kac piksel oldunu bulun

Odev 4: Yukaridaki 6devleri piksel uzunlugu ile mm yi dlcekleyerek yani gériintii icerisinde her mm nin kag piksel
ile ifade edildigini bularak tim hesaplamalari mm cinsinden bulun. Bunun igin gorinti alanina bir cetvel yada
kumpas koyarak olcegi oradan cikarabilirsiniz. Yada Olgiisii bilinen bir sekil koyarak onunla kiyaslama yaparak
program kendisi otomatik bulsun.
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