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GORUNTU ISLEME - (5.Hafta)

RESIM YUMUSATMA (BULANIKLASTIRMA-BLURRING) FILTRELERI

Gorintii islemede, filtreler goriintiiyli yumusatmak yada kenarlari belirginlestirmek i¢in dijital filtreler
kullanilir. Bu béliimde resim yumusatma ele alinacaktir. Bu amagla asagidaki filtreler incelenecektir.

e Ortalama Filtre (Mean)
e Orta Deger Filtresi (Median)
e Gauss diizlestirme Filtresi (Gaussian Smoothing)

Filtrelemede, girdi goriintiisii f(i,j) filtre fonksiyonu ile h(i,j) ile konvoliisyon yapilarak islem yapilir. Bu
ifade matematiksel olarak su sekilde gosterilebilir.

9. j)) =h@)HOFE))
Konvoliisyon islemi; bir ¢ekirdek sablonun (matrisin/kernel) resim tizerindeki piksellerle 'kaydirma ve

carpma’ islemi olarak tanimlanabilir. Bu islemde cekirdek sablon resim iizerinde kaydirilir ve degeri resim
tizerindeki uygun piksellerle ¢arpilir.

Belli 6zel uygulamalar icin ¢esitli standart sablonlar vardir. Burada sablonun biiyiikligli ve sekli, islemin
ozelliklerini belirler. Ornegin, ortalama (mean) ve Laplace operatdriiniin sablonlar1 (gekirdek matrisleri)
asagidaki gibidir.
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Mean Laplacian

ORTALAMA FILTRESI (Mean Filter -Box Blur)

Yaygin isimleri; Mean filtering (ortalama filtresi), Smoothing (yumusatma), Averaging (ortalama), Box
filtering (kutu filtreleme).

Ortalama filtresi, goriintiileri yumusatmanin basit ve uygulanmasi kolay bir yontemidir. Diger bir deyisle, bir
piksel ile digerleri arasindaki degisim miktarini azaltmaktir. Genellikle goriintiilerdeki giiriiltiiyii azaltmak
icin kullanilir.

Ortalama filtresi, bir goriintiiniin her bir piksel degerini komsgularinin ve kendisinin dahil oldugu ortalama
deger ile degistirmektir. Bu durum, cevresindekileri temsil etmeyen piksel degerlerinin ortadan kalkmasina
yol agar. Ortalama filtresi bir konvoliisyon filtresidir. Konvoliisyon filtreleri ¢ekirdek sablon (kernel)
temeline dayanir. Sekilde gosterildigi gibi ¢ogunlukla 3%3 kare ¢ekirdek sablon kullanilir. Baz1 yumusatma
islemlerinde daha biiyiik sablonlar (5x5, 7x7 gibi) kullanilabilir. Biiyiik sablonun tek bir taramadaki etkisine
benzer bir etki, kii¢iik sablonun birden fazla gegisi ile de saglanabilir.
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Mean (Ortalama)
Sekil. Ortalama filtresinde siklikla kullanilan 3x3 ortalama sablonu.

Ortalama filtresi, bir goriintiideki giiriiltiiyti azaltmak i¢in kullanilan en basit yontemdir. Ancak giiriiltii daha
az belirgin hale getirilirken, goriintiide yumusatilmis olmaktadir. Kullanilan ¢ekirdek sablonun (matrisin)
boyutu artirilirsa yumusatma daha da artacaktir.

Ortalama filtrelemeyle ilgili iki ana sorun bulunmaktadir:

a) Resmi ¢ok iyi temsil etmeyen degere sahip bir piksel, yakin bolgedeki tiim piksellerin ortalama degerini
onemli dl¢tlide etkiler. Buda resmin degismesine sebep olur.

b) Filtre (sablon) bir kenar iizerinden gecerken, kenarin her iki tarafindaki pikseller ig¢in yeni degerler
tiretecektir ve bu durum kenarin bulaniklasmasina sebep olacaktir. Eger keskin kenarlarin kaybolmasi
istenmiyorsa bu bir sorun olabilir.

Bu iki problemi gidermek igin Ortalama filtresi (mean) yerine, Medyan filtresi (Median Filter)
gelistirilmistir. Fakat bu filtrenin de hesaplama siiresi uzun siirmektedir. Resmi yumusatma i¢in yaygin
kullanilan filtrelerden biri de "Gauss yumusatma filtresi" (Gaussian smoothing filter) dir.

Programlama (Ortalama Filtresi-Mean Filter)

-
W

3x3 Sablon

5x5 Sablon 7x7 Sablon
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public void meanFiltresi ()

{

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

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

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int SablonBoyutu = Convert.Tolnt32(textBox1.Text); //sablon boyutu 3 den blyuk tek rakam
olmalidir (3,5,7 gibi).

intx, Yy, i, j, toplamR, toplamG, toplamB, ortalamaR, ortalamaG, ortalamaB,;

for (x = (SablonBoyutu - 1) / 2; x < ResimGenisligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; x++)

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

toplamR = 0;
toplamG = 0;
toplamB = 0;

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);

toplamR = toplamR + OkunanRenk.R;
toplamG = toplamG + OkunanRenk.G;
toplamB = toplamB + OkunanRenk.B;

}
}

ortalamaR = toplamR / (SablonBoyutu * SablonBoyutu);
ortalamaG = toplamG / (SablonBoyutu * SablonBoyutu);
ortalamaB = toplamB / (SablonBoyutu * SablonBoyutu);

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(ortalamaR, ortalamaG, ortalamaB));

}
}

pictureBox2.Image = CikisResmi;

}

Yukarida verilen 6rnek resim filtrenin 6zelliklerini gérmek i¢in yeterli olmaz. Yumusatma filtreleri daha ¢ok
resim iizerindeki gliriiltiiyli azaltmak i¢in kullanilir. Asagidaki resimler Mean filtresinin giiriiltiilii bir resim
tizerindeki etkisini gostermektedir. Sirayla normal giiriiltilii resim, 3x3, 5x5 ve 7x7 sablon (matris)
kullanilan resimlerdir.
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5x5 Sablon 7x7 Salon

Ayni resim iizerinde 3 defa 3x3 sablonu ile Mean filtresini uygularsak asagidaki gibi sonu¢ aliriz. Bu
sonucun 5x5 sablonuna yakin bir sonu¢ verdigini gorebiliriz. Her iki uygulamada da islem goren piksel
sayis1 yakin bir deger olmus olur. (3x3=9)x3=27 piksel. 5x5=25 piksel.
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5x5 Sablon 3 defa 3x3 sablnu uygulanmis resim

Arastirma: Cekirdek matris resim iizerinde ilerlerken her seferinde eski resmin piksellerine bakmaktadir.
Oysa rengi degismis olan piksellerin rengi de kullanilabilir. Boyle uygulama durumunda resim de nasil bir
degisiklik goriiriiz. Deneyerek bulmaya ¢alisin.

MEDYAN FiLTRESI (ORTA DEGER FiLTRESi-MEDIAN FiLTER)

Bu filtrenin yaygin kullanilan isimleri; Medyan filtresi (Orta Deger filtresi) (Median filtering), Siralama
filtresi (Rank filtering)

Medyan filtresi, normal olarak mean filtresi gibi bir resimdeki giiriiltiiyii azaltmak i¢in kullanilir. Ancak
resim lizerindeki detaylarin kaybolmamasi noktasinda mean filtresinden ¢ok daha iyi sonug verir.

Medyan filtre de mean filtresi gibi her pikselin degerini hesaplamak i¢in yakinindaki komsularina bakar. Medyan
filtresinde piksel degeri komsu piksel degerlerinin ortalamasi ile degistirmek yerine (mean filtresi), komsu
pikselleri siralayip siranin ortasindaki degeri alir. Eger incelenen bolge (sablonun igerisi) ¢ift sayida piksel varsa,
orta deger olarak, ortada bulunan iki pikselin ortalamasi kullanilir.

Asagidaki sekilde ortadaki piksele gore islemlerimizi yaparsak bu pikselin degeri olan 150 sayist ¢evresindeki
pikselleri iyi bir sekilde temsil etmedigini gorebiliriz. Bu pikselin degerini degistirirken oncelikle ¢evresindeki
piksellerin degerini bir siraya dizelim. Bunlar (115, 119, 120, 123, 124, 125, 126, 127,150) degerlerinden olusur.
Bu degerlerin en ortasinda ise 124 sayisi vardir. Buna gore 150 rakami 124 sayisi ile degistirilir. Burada 124
sayis1 medyan sayisi (orta deger) olmus olur.

Burada kullanilan sablon 3x3 piksel boyutlarindadir. Daha biyiik sablonlarin kullanilmasi daha fazla
pliriizsiizlestirme (yumusatma) etkisi iiretir.
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Medyan filtrenin Mean filtresine nazaran iki avantaji vardir.

e Orta degeri (median) kullanmak, ortalama degeri kullanmaktan (mean) daha giiclii olarak sablonu temsil
eder. Temsil yetenegi uzak bir piksel siralanan dizinin uglarinda kalacagindan (hi¢ bir zaman ortada
bulunmayacaktir) oradaki komsularin genel temsilini etkilemesi imkansiz hale gelmis olur.

e Medyan deger (orta deger), komsu piksellerin birinin degeri olmasi1 gerektigi i¢in, kenar boyunca hareket
ettiginde gercek¢i olmayan piksel degerleri olusturmaz. Bu nedenle, medyan filtre, keskin kenarlari
ortalama filtreden (mean) daha iyi korur. Ornekleyecek olursa, siyah ve beyazdan olusan bir sinirda
ortadaki deger ya siyah olur yada beyaz olur. Ikisinin ortalamasi olan gri olmayacaktir. Bdylece kenar
iizerindeki keskinlik kaybolmamis olacaktir.

Programlama (Medyan Filtresi)

Noraf resim " ' 3x3 Sablon
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5x Sablon 7x7 Sablon

public void medianFiltresi ()

{

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

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

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int SablonBoyutu = 0;
try

{
SablonBoyutu = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);

}

catch

{

}
int ElemanSayisi = SablonBoyutu * SablonBoyutu;

SablonBoyutu = 3;

int[] R = new int[ElemanSayisi];
int[] G = new int[ElemanSayisi];
int[] B = new int[ElemanSayisi];
int[] Gri = new int[ElemanSayisi];
intx,y, i, j;
for (x = (SablonBoyutu - 1) / 2; x < ResimGenisligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; x++)
for (y = (SablonBoyutu - 1) / 2; y < ResimYuksekligi - (SablonBoyutu - 1) / 2; y++)
/[Sablon bdlgesi (¢ekirdek matris) icindeki pikselleri tariyor.
intk =0;
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);

7
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R[K] = OkunanRenk.R;
G[K] = OkunanRenk.G;
B[k] = OkunanRenk.B;

Gri[k] = Convert.Tolntl6(R[K] * 0.299 + G[k] * 0.587 + B[k] * 0.114); //Gri ton formulu

k++;

}
}

//Gri tona gore siralama yapiyor. Ayni anda U¢ rengide degistiriyor.
int GeciciSayi = 0;

for (i = 0; i < ElemanSayisi; i++)

{

for (j =i+ 1; j < ElemanSayisi; j++)
if (Grifj] < Gri[i])
{

GeciciSayi = Gri[i];
Gri[i] = Gri[j];
Gri[j] = GeciciSayi;

GeciciSayi = R{i];
R[] = R[I;
R[] = GeciciSayi;

GeciciSayi = GJi];
G[i] = G[il;
GJj] = GeciciSayi;

GeciciSayi = BJi];
B[i] = BI;
B[j] = GeciciSayi;
}
}
}

/ISiralama sonrasi ortadaki degeri ¢ikis resminin piksel degeri olarak atiyor.
CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(R[(ElemanSayisi - 1) / 2], G[(ElemanSayisi - 1) /
2], B[(ElemanSayisi - 1) / 2]));
}

}

pictureBox2.Image = CikisResmi;

Medyan filtresinin dezavantaji olarak sundan bahsedilebilir. Resim iizerinde biiylik boyutlarda giirtiltii varsa,
Medyan filtresi kiiclik matrislerle (sablonla) giiriiltiiyii tam olarak kaldiramaz. Bu gibi durumlarda daha
biiyiik matrisler kullanmak gerekir yad a bir kag kez ayni filtreden gegirmek gerekebilir.

Bir diger dezevantaji ise hesaplama zamanin uzun olmasidir. Ciinkii komsu piksellerin degerlerini alip
bunlart siralamaya tabi tutar. Bazi akilli algoritmalar ile siralama hizi artirilabilir. Ornegin sablon resim
iizerinde gezerken bir bir¢ok pikselin degeri bir adimdan digerine ayn1 kalmaktadir.
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5x5 Sablon 7x7 Sablon

GAUSS BULANIKLASTIRMA/YUMUSATMA FiLTRESI (Gaussian Smoothing- Gaussian blur)

Gauss yumusatma operatorii, goriintiileri 'bulaniklastirmak’, ayrinti ve giiriiltiiyii ortadan kaldirmak igin
kullanilan 2 boyutlu konvoliisyon (¢ekirdek matris ile resim tiizerindeki piksellerin ¢arpimi islemi)
operatoriidiir. Bu anlamda, ortalama (Mean) filtreye benzer. Ancak Gauss asagida resmi verilen "¢an
seklindeki" grafikle temsil edilebilecek farkli bir ¢ekirdek sablon (matris) kullanir.

Gauss'un ¢an seklindeki grafigini veren formiil 2 boyutlu diizlem ve 3 boyutlu uzay i¢in yazilirsa agsagidaki
sekilde gosterilebilir.
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Burada ¢ dagilimin standart sapmasidir. Ayrica, dagilimin ortalamasinin sifir oldugu varsayilmistir (yani, X
= 0 ¢izgisine ortalanmustir). 2 boyutlu ve 3 boyutlu grafik eksenel olarak simetrik degerlere sahiptir.

Iki boyutlu grafigi Standart sapma o=1 i¢in Xx=F2 aralifinda excel de ¢izecek olursak asagidaki grafigi elde

ederiz.
1 2 1 x?
[ — _x z = e 2o

X a 2w o e 2o 2mo

2 1 0,398943084 0,135335283 0,053991075 0,45
-1,9 1 0,398943084 0,164474457 0,065615947
-1,8 1 0,398943084 0,197898699 0,078950317 04
1,7 1 0,398943084 0,235746077 0,094049267 g
1,6 1 0,398943084  0,2780373 0,110921058 /\
-1,5 1 0,398943084 0,324652467 0,129517856 0,35
-1,4 1 0,398943084 0,375311099 0,149727767 / \
1,3 1 0,398943084 0,429557358 0,171368937 0,3
-1,2 1 0,398943084 0,486752256 0,194186446 \
1,1 1 0,398943084 0,546074427 0,217852616 0.25

-1 1 0,398943084 0,60653066 0,241971212 d
0,9 1 0,398943084 0,666976811 0,266085786 \
0,8 1 0,398943084 0,726149037 0,289692136 0,2
0,7 1 0,398943084 0,782704538 0,312254562 \
0,6 1 0,398943084 0,835270211 0,333225274 0,15
-0,5 1 0,398943084 0,882496903 0,352066036 \
0,4 1 0,398943084 0,923116346 0,368270882 01
0,3 1 0,398943084 0,955997482 0,381388584 ! \
0,2 1 0,398943084 0,980198673 0,391043481
0,1 1 0,398943084 0,995012479 0,396953347 0,05

0 1 0,398943084 1 0,398943084

0,1 1 0,398943084 0,995012479 0,396953347 0 ———
0,2 1 0,398943084 0,980198673 0,391043481 e W T e S !
0,3 1 0,398943084  0,955997482 0,381388584 7S

3 boyutlugu grafigi ¢cizmek icin Word igerisine yine microsoft'un bir eklentisi olan Mathematics programini

(https://www.microsoft.com/en-us/download/confirmation.aspx?id=17786)

adresinden

indirip  kuralim.

Word'ii kapatip agtigimizda ilgili sekme goziikecektir. Ardindan denklemimizi sayfada yazip secersek

10
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meniiden Plot in 3D secip grafigi ¢izdirebiliriz. Grafik lizerinde baz1 ayarlar1 (¢izim araliklarini vs segip
istenilen grafigin durumunu gorebiliriz.

Ag‘;\ﬂ 9-0d FB)F
J Girig  Ede  Sayfa Dizeni
) RAD Radians

x  [DEG Degrees

aces - BRD Gradians

Belge1 - Microsoft Word

Denklem Araglar

Microsoft Mathematics Add-in Graph n

Bagwrular  Postalar  Gozden Gegir  Gorinim  Eklentiler  Foxit PDF | Mathematics Tasarla

4y?
7= x e 2 0;
VZuo?

Options  Help

w‘zw‘l‘l‘g‘w-1w‘z‘|‘z‘w-4w‘5‘w‘ﬁw-7w‘aw‘gw-1n‘l‘1 oisplay [ ETI®)FE

Plot a 3D graph

@ Microsoft Mathematics Add-in
Daha fazla yardim icin F1'e basin.

,/K
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a) Standart sapma 6=1 i¢in ¢izilen grafik

b) Standart sapma 6=2 i¢in ¢izilen grafik

Dikkat edilirse standart sapma degeri arttikca grafik daha yayvan hale gelmektedir. z degerinin 0 yakin bir
degerden baslamasi i¢in x ve y degerlerinin daha biiylik deger araligin1 almasini gerektirir (Burada 6=2 igin -
4,+4 aralig1 alinmistir) . Dolayisi ile standart sapma degeri (o) arttik¢a onu temsil eden matrisleride daha
biiylik segmek uygun olacaktir.

Standart sapma o=1 i¢in matris degerlerimizi hesaplayalim. Bunun i¢in 5x5 bir matris olusturalim.

Dolayisiyla x ve y deger araligimizi -2,-1,0,1,2 olarak belirleyelim.

L Xyt G(x) = LI = 1/0 og;%ec;((;sw—

x|ylo 2mo? |e 27 V21 62 136,856991
2| 2] 1| 0398943084 | 0,018315639 0,007306897 1
1] 2] 1] 0398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907
0|-2]1]| 0398943084 | 0,135335283 0,053991075 7,389056099
12| 1 0398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907
2 | 2] 1] 0398943084 | 0,018315639 0,007306897 1
2| -1] 1] 0398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907
1] -1] 1] 0,398943084 | 0,367879441 0,146762959 20,08553692
0 |-1] 1] 0398943084 | 0,60653066 0,241971212 33,11545196
1] -1] 1 0398943084 | 0,367879441 0,146762959 20,08553692

1] 1] 0,398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907

11
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-2 | 0| 1] 0398943084 | 0,135335283 0,053991075 7,389056099
-1 0| 1] 0,398943084 0,60653066 0,241971212 33,11545196
0| 0] 1] 0398943084 1 0,398943084 54,59815003
1|01/ 0398943084 0,60653066 0,241971212 33,11545196
21 0] 1| 0398943084 | 0,135335283 0,053991075 7,389056099
-2 | 1| 1] 0398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907
-1 1] 1] 0398943084 | 0,367879441 0,146762959 20,08553692
0] 1] 1] 0398943084 0,60653066 0,241971212 33,11545196
1]1] 1) 0398943084 | 0,367879441 0,146762959 20,08553692
21 1] 1| 0398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907
-2 2| 1] 0398943084 | 0,018315639 0,007306897 1

-1 2| 1] 0398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907
0|2 | 1] 0398943084 | 0,135335283 0,053991075 7,389056099
1|2 | 1] 0398943084 | 0,082084999 0,032747242 4,48168907
2 2| 1] 0398943084 | 0,018315639 0,007306897 1

Bu degerler matris formatina doniistiiriiliirse asagidaki Gauss yumusatma operatoriiniin ¢ekirdek matrisi elde

edilmis olur.

ol 1 a] 7] 4| 1
1] 42033 20| 4
vy 0| 7 |33|55] 33| 7
1| 4 [20] 33| 20| 4
2 | 1| 4| 7| 4]
2 1 0 1 2
X

Diger sayilarda ona gore en yakin tam sayiya yuvarlandiginda bu tablo elde edilir. Gauss formiiliindeki
katsayilar bu mantikla degistirilerek farkli degerlerde matrislerde elde edilebilir. Tablo yanindaki ¢arpim
degerleri matristeki elemanlarin toplamint gosterir. Burada oldugu gibi uygun bir Gauss ¢ekirdek matrisi
olusturulduktan sonra ortadaki piksel, resim tizerindeki hedef piksel {izerinde olmak tizere, komsu pikseller
de matristeki komsu degerler ile ¢arpilir ve sol taraftaki toplam degere (273, 112, 16 seklinde verilen
degerler) boliintir.

1| 4 71 4 1 112 4 | 2 1
4 |16 |26 | 16| 4 2|6 9|16 |2 1 2 1
1 1 1
x| 7 [26 | 41| 26| 7 x| 419 |16] 9 | 4 X | 2 4 | 2
273 112 16
4 |16 | 26| 16| 4 2|6 916 ]| 2 1 2 1
1| 4 7| 4 1 1|2 4 | 2 1

Burada oldugu gibi konvoliisyon islemi 3 boyutlu grafikten tiiretilen 2 boyutlu matrisle (kare matris)
yapilabilecegi gibi, 2 boyutlu grafikten tiiretilen 1-boyutlu vektér matrisle, iki ayr islemle yapilabilir. 1-
boyutlu vektor matrise drnek asagida verilmistir (1x7 matris). Buradaki 1x7 lik matris 2 boyutlu gauss

12
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grafiginden elde edilmistir. Matristeki degerler en uctaki deger 1 olacak sekilde olgeklenirse yaninda
verildigi sekilde ¢ekirdek matris elde edilir. Bu matrisin en ortadaki elemani islem yapilan piksel {izerinde
olmak tizere dnce x ekseninde yatay olarak tiim resimdeki piksellerle ¢arpilabilir, ardindan dikeyde y ekseni
tizerindeki tiim piksellerle ¢arpilarak konvoliisyon islemi yapilabilir.

1006(.061(.242,.383,242/.061.006) ——> | 1 [10 (40|64 |40 |10 | 1

Biiyiik ¢ekirdek matris kullanarak hesaplama yapmak yerine, daha kii¢iik matrisle resim iizerinden gegmek
(konvoliisyon yapmak) de miimkiindiir. Bu tiir bir islem paralel donanimlar kurarak hesaplama igin daha
uygun olur.

Gauss'un resim diizgiinlestirme etkisi, bir goriintiiyli ortalama filtreye benzer sekilde bulaniklastirmaktir.
Diizeltme derecesi Gaussian'in standart sapmasi ile belirlenir. Daha biiyilik standart sapma degeri, ortaya
cikan grafigi daha genis hale getirir. Bundan tiiretilen ¢ekirdek matrisinde dogru bir temsil yapabilmesi igin
daha biiyiik boyutta olmasini gerektirir.

Gauss, her piksel bolgesinin agirlikli ortalamasini ¢ikarir. Merkez piksel degerine dogru yaklastikca
agirliklandirma artar. Bu durum, ortalama filtrenin (Mean) (her yeri esit agirliklandirma yapar) aksine daha
ince bir diizeltme saglar, kenarlar1 benzer biiyiikliikteki bir ortalama filtreden daha 1yi korur.

Gauss yumusatma filtresinin kullanmanin gerekgelerinden biri de, resim {izerindeki uzaysal-mekansal
frekans bilesenleri korumaktir (yani ¢ok sik aralikla resim lizerindeki degisimleri korumasidir). Cogu diger
filtre algak gecirgen filtre gibi davranir (yap hep ya hi¢ kurali gibi). Her iki filtrede yiiksek frekanslar
zayiflatir (6rn: keskin kenarlart). Ancak Ortalama filtresi frekans tepkimesi olarak salinimlar gosterir. Gauss
filtresi ise salinim gostermez. Asagidaki sekiller Ortalama filtre (5x5 boyutunda) ve Gauss filtrenin (standart
sapmasi 6=3) frekans tepkilerini gostermektedir.

Ortalama (mean) filtre Gauss filtresi
1 1
08} 0.8
=) el
Co6 So6f
8 8
2 2
£o4 So4}
Q [45])
@ o
02} 02F
0 1 L U L L L
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Mekansal-konumsal (Spatial) frekans Mekansal-konumsal (Spatial) frekans

Gauss filtrenin daha biiyiikk matrislerle (standart sapmalarla) piiriizsiizlestirme etkisini gérmek i¢in su
ornekleri inceleyin.

Gauss Filtresi Programlama

Asagidaki program 5x5 lik yukarida sekli verilen { 1, 4, 7, 4, 1, 4, 20, 33, 20, 4, 7, 33, 55, 33, 7, 4, 20, 33,
20, 4,1, 4,7, 4, 1} matrisini kullanarak uygulanmistir. Soldaki orjinal resimdir.

13



private void gaussFiltresiToolStripMenultem_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 SablonBoyutu = 5; //Cekirdek matrisin boyutu
int ElemanSayisi = SablonBoyutu * SablonBoyutu;

int X, y, i, j, toplamR, toplamG, toplamB, ortalamaR, ortalamaG, ortalamaB;

int[] Matris={1, 4,7, 4,1, 4, 20, 33, 20, 4, 7, 33,55, 33,7, 4, 20,33, 20,4, 1,4,7,4, 1}

int MatrisToplami=1+4+7+4+1+4+20+33+20+4+7+33+55+33+7+4+20+
33+20+4+1+4+7+4+1;

14
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//int[] Matris = {1, 2, 4, 2, 1, 2, 6, 9, 6, 2, 4, 9, 16, 9, 4, 2, 6, 9, 6, 2, 1,
2, 4, 2, 1 };
//int MatrisToplami

=1+2+4+2+1+2+6+9+6+2+4+9+16+9+ 4+ 2
+6+9+6+2+1+2+4+2+1;

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

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

toplamR = 0;
toplamG = 0;
toplamB = 0;

/[Sablon bolgesi (¢cekirdek matris) icindeki pikselleri tariyor.
int k = 0; //matris icindeki 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 +));
toplamR = toplamR + OkunanRenk.R * Matris[K];

toplamG = toplamG + OkunanRenk.G * Matris[k];
toplamB = toplamB + OkunanRenk.B * Matris[K];

k++;

ortalamaR = toplamR / MatrisToplami;
ortalamaG = toplamG / MatrisToplami;
ortalamaB = toplamB / MatrisToplami;
CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(ortalamaR, ortalamaG, ortalamaB));
}
}
pictureBox2.Image = CikisResmi;

}

Gorildiigi gibi Gauss filtresi kenarlar1 korumada daha basarilidir. Fakat Tuz-biber ekilmis giiriiltiilii resimlerde
cok da basarili sayilmaz (Bu tip resimlerde Medyan filtresinin basarili oldugunu hatirlayalim). Gauss filtresinin
9x9, 15x15 oOrneklerini de siz deneyin. Ayrica ayni resim i¢in Mean ve Medyan filtresi ile karsilagtirmalar
yapiniz.

Odev 1: Ornek 4 tane resim tespit edin. Bir tanesi insan yiizii, sa¢ ve kirpiklerin oldugu bir resim olsun. Bir tanesi
iizeride tekrar eden ¢izgilerin oldugu bir resim olsun (Izgara benzeri seyler olsun). Bir taneside bir manzara resmi
olsun. Bir tanede lizerinde tuz-biber noktalar1 olusturulmus bir resim olsun. 3 farkli Algoritmay1 (Mean, Median,
Gauss) algoritmayr 3x3, 5x5, 7x7 ve 9x9 matrisleri kullanarak bu 4 resim iizerinde deneyin. Ortaya g¢ikan
sonuglar yorumlayin. En iyi hangi algoritmalar hangi matriste sonug verdi bulun.

15
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Odev 2: Internetten bulaniklastirma ile ilgili baska bir algoritma bulun. Yada tamamen kendi mantigmiza gore bir
algoritma gelistirin (ders notlarinda anlatilmayan bir yontem olmasi gerekir). Bu algoritmanin performansin
Mean, Median ve Gauss ile karsilastirin. Ornek baska blur algoritmalari: Konservativ yumusatma (Conservative
Soomthing), Crimmins Parlaklik Giderme (Crimmins Speckle Removal), Frekans Filtreleri (Frequency Filters)
vs.. daha baska vardir arastirin.

Odev 3: Icerisinde reklam olan bir resmin koselerine tiklaymn. Sadece o bolgeyi buzlu cama déniistiirsiin
(bulaniklastirsin) ve reklami gizlesin.

Odev 4: Gauss algoritmasinda standart sapmanin etkisinin ne oldugunu programlayarak farkli resimler iizerinde
gosterin ve yorumlayin.

Odev 5: Igerisinde bina olan bir resmi agm. Resim iizerinde binanin dis kenarlarm mouse ile tiklayarak bir
gergeve ¢izin. Cok sayida nokta olacaktir. Ardindan Ortalama (mean) algoritmasini ¢alistirin. Tim resmi tararken
binanin diginda kalan kisimlart bulaniklastirsin. Binanin igerisindeki bdlgeye gelince resim net olarak kalsin.
Boylelikle baktigimiz nesneyi net olarak, arka plani ise bulanik gérmiis oluruz.

Coklu nokta seklinde yapamayanlar, dikdortgen gerceve seklinde bolgeyi segsinler. Bu sekilde yapanlar daha
diisiik puan alir.

Odev 6: Blur (bulaniklastirma) araci kullanarak bir resim {izerinde mouse takip eden bulur islemi yaptirm. Bunun
icin agagidaki adimlari takip edin.

a) Mouse m etrafinda biiyiikliigii ayarlanabilir belli bir bdlge olsun. Ornegin agilir meniiden 50 piksel
secilirse mouse etrafinda 50x50 lik kare bir sekilde dolagsin. Bu alanin igi bulaniklassin.
Size:| 66 | v

b) Kisi ister bu sekli Kare yada Daire olarak degistirebilsin. Bu bolge Kare yada Daire olarak secilebilsin.
Bu bolgenin igerisi mouse hareket ettikce, bulaniklagsin.

Shape: IE [ ]

¢) Ayrica bu aracin kenarlar iizerinde gecisli bir bulamik olusturmak igin bir ayar daha eklensin. Ornegin
burada %100 secilirse Dairenin merkezinden kenara kadar yavas yavas bulur azalarak gitsin. %50
secilirse darenin yarisindan sonra yavas yavas bulur azalsimn.
Edge: | ® 100 [+

d) Bulurun yogunlugunun ayarlanabildigi bir secenek daha ekleyin. Asagida Intensity olarak gosterilmis. Bu
ayar1 kullanmak i¢in kullanilan ¢ekirdek matrsi boyutunu artirarak gergeklestirebilirsiniz. 7x7 lik matris
kullanimi 3x3 liik matristen daha fazla yogunluk bulur yapar.

Intensity: | 100 | v
16
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e) Kullamlan algoritma acilir meniiden, yada radyo buton listesinden secilebilsin. Ornegin; Mean
algoritmasi, Medyan algoritmasi, Gauss algoritmasi gibi .

é Blur tool Size: v Shape: El [ |
Edge: | ® v Intensity: v

Odev 7: Bulaniklastirma islemi yaparken resim iizerinde gezdirilen matrisin i¢indeki renk degerlerini tarayin. Bu
renk degerlerinden en fazla hangi renk var ise o rengi yandaki resim iizerine atasin. Algoritmanin kodlar1 Medyan
algoritmasina benzerdir. O kodlar1 kullanin. Algoritmada kullanilan matrisin biiyiikliigii disaridan girilebilsin.
3x3, 5x5, 7X7, 9x9 olmak iizere ¢esitli biiyiikliikte matrisler kullanarak performansini 6lgiin.

Bu sekilde yapilan bulaniklagtirma resmini Ortalama (Mean) ve Orda Deger (Median) algoritmalar ile
karsilagtirin. (Bu iki algoritmanin kodlari zaten notlarda var). Farkli resimler {izerinde deneyerek sizin
gelistirdiginiz algoritmanin hangi resimlerde daha mantikli bulaniklagtirma yaptigin1 bulun.

Ornek: Asagida 5x5 bir matrisin igindeki sayilara baktigimizda. Tabii renkli resimde 3 kanal var. Siz Medyan
filtresinde oldugu gibi Gri renk iizerinden siralama yaparak en fazla renk sayis1 hangisi ise onu atayabilirsiniz.
Sonuglarm mantikli ¢ikip ¢ikmayacagin gériin bakalim.

[1,1,1,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,47,7,8,8,8,89,9,9, 9] =(En fazla deger 3 tiir. Piksele 3 atanir)

Odev 8: Gauss algoritmasinda kullanilan matrisin degerlerini olustururken bir tepe seklinde geometriden degerler
almiyordu. Bu sekilde olusan yiikseltilere gore tabandaki matris olusturuluyordu. Bu sefer Tepe seklinde degilde
Pramit seklinde (Misir piramitlerini gdz Oniine getirin) bir yiikseltiden tabandaki Matrisin degerlerini olusturun.
Ona gore resim tizerinde bir bulaniklastirma yapin.

Bu uygulamada matrisde i¢ ige halkalarin hepsi aymi sayilar1 alir. En dis halka 1 ise daha i¢ halka diyelim 3
onunda i¢indeki 5, ortadaki de 7 gibi degerler alir. Yani sayilar lineer (dogrusaldir). Farkl yiikseklikte Pramit i¢in
matrisi degistirerek sonuglar1 gozlemleyin.

0.4

0.3

Z 0.2

0.1
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Ek Aciklama: Standart Sapma Nedir?

Her ne kadar goriintli isleme ile ilgisi bulunmasa da burada gectigi i¢in standart sapmanin ne oldugunu
anlamaya caligalim.

Tanmmi: Sayilardan olusan bir dizideki her bir elemanin, o sayilarin aritmetik ortalamasi ile farkinin
karelerinin, dizideki eleman sayisinin bir eksigine boliimiiniin karekokiine standart sapma denir. Formiiliize
edersek asagidaki sekilde gosterebiliriz.

Dizideki elemanlar1 X1, X2, ..., Xn ile gosterirsek bu elemanlarin ortalamasi ve standart sapmasi asagidaki
sekilde olur.

X1 +x,+x3+ X
Ortalama(0) = L 2 > =

n

(x1 —0)*+ (x; — 0)* + (x3— 0)* + - (x, — 0)?
n—1

Standart Sapma = \]

Standart sapmanin anlami nedir? Elimizde iki farkli veri grubu olsun. Bunlarin her ikisininde aritmetik
ortalamasi ayni olsun. Bu verilerin ortalamalari ayni ise bunlar1 karsilagtirmak i¢in neye bakabiliriz. Bunun
icin merkezi yayillma durumuna bakabiliriz. Yani verilerin ortalamadan ne kadar uzakta yada yakinda
toplandig1 bize bir fikir verebilir. Buna standart sapma denir.

e Standart sapma verilerin aritmetik ortalamaya gdre nasil bir yayilim gosterdigini anlatir.

e Aritmetik ortalamalar1 ayni olan farkli veri gruplarindan; agiklig: kii¢lik olanin standart sapmasi kiigiik,
aciklig1 biiyiik olanin standart sapmasi biyiiktiir.

e Standart sapmasi kiiclik olmas1 bir veri grubundaki degerlerin birbirine yakin oldugunu gosterir, biiylik
olmasi ise veri grubundaki degerlerin birbirinden uzak oldugunu gosterir.

e Standart sapmanin kiiciik olmasi, ortalamadan sapmanin az oldugunu gosterir buda riskin az oldugu
yoniinde yorumlanabilir. biiylik olmasi durumunda ise tam tersidir.

Ornek: Iki 6grencinin bir hafta icinde okuduklar1 kitap sayfa sayis1 5 giin i¢inde su sekilde gerceklesmis
olsun. A={10,25,15,20,10} B={15,10,35,5,15}. Bu iki 6grencinin giinliik kitap okuma ortalamalarina
bakacak olursak her ikisi de ayni ortalamaya sahip (ortalama 16 sayfa kitap okumuslardir). Peki bu iki
ogrenci ayni performansa mi sahiptir? Ortalamalar1 ayni ise, ayni performansa sahip diyebiliriz fakat durum
Oyle degildir. En diizenli ve istikrarli okuyan hangisi ise onu daha performansh saymak gerekir. Bunun
icinde gilinlik okumalarinin ortalamadan ne kadar saptigini Olgmemiz gerekir. Bu amacla Standart
sapmasini hesaplamaliyiz. Hesaplayalim.

Dizimizdeki eleman sayis1 n=5 dir. 5 giin boyunca okunan degerler dl¢tilmiistiir.
A nin Ortalamasi: (10+25+15+20+10) / 5=16
B nin Ortalamasi: (15+10+35+5+15)/ 5=16

— 2 — 2 — 2 — 2 _ 2

A nin Standart Sapmast: \/(16 10)2+(16—25) +(1(65_115)) +(16-20)2+(16-10)2 _ 6,5
— 2 — 2 — 2 —)2 _ 2

B nin Standart Sapmast: \/m6 15)7+(16-10) Ht:—i)S) +(16-5)°+(16-15)" _ 11,4

Bu degerleri yorumlarsak, her iki 6grencinin ortalama okuduklar kitap sayisi aynidir ama A 6grencinin
standart sapmasi diigiiktiir. Bu da kitap okuma konusunda daha istikrarli oldugunu gosterir. Bunu
ogrencilerin okuduklar sayfa sayilarindaki degisimlere bakarak da anlayabilirdik.
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