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GORUNTU ISLEME - (6.Hafta)

GORUNTU NETLESTIRME ALGORITMALARI

1. YONTEM: KENAR GORUNTUSUNU KULLANARAK RESMi NETLESTiRME

Bu algoritma orjinal goriintiiden, goriintiiniin yumusatilmis halini ¢ikararak belirgin kenarlarin goriintiisiinii
ortaya cikarir. Daha sonra orjinal goriintii ile belirginlesmis kenarlarin goriintiisiinii birlestirerek, kenarlar
keskinlesmis gorintiiyli (netlesmis gorintii) elde eder. Goriintiiniin netlestirilmesi fotogrametri ve baski
endiistrisinde yaygin olarak kullanilir.

g(x,y) cikis goriintiisii, f(x,y) giris goriintiisii ve fsmootn(X,y) de bu goriiniin yumusatilmig hali olmak {izere bu islem
asagidaki sekilde gosterilebilir.

9, y) = f(xY) = fsmootn (%, ¥)
fsharp(xﬂy) = f(x'Y) +kxg(x,y)

Burada k bir dlgekleme sabitidir. k i¢in makul degerler 0,2-0,7 arasinda degisir. k biiyiidiikge keskinlestirme
miktar artar.

f(x,y) Yumusatma D g(xy) D Foharp(%:¥)
(Smooth) -/ -/
i

Filtrenin frekans cevabini inceleyerek islemi daha iyi anlayabiliriz. Eger bizim elimizde asagida Sekil a daki gibi
bir sinyal varsa, bu sinyal Sekil b’de oldugu gibi lowpass filtreden gegcirilirse, yani diisiik frekanslar gegirilerek
resmin yumusatilmasi saglanirsa, ortaya Sekil c’deki gibi highpass goriintii yani yiiksek frekanslarin gectigi
keskin kenarlarin ortaya ¢iktigi bir goriintii elde edilir. Bu keskin kenarlar, orjinal goriinti ile birlestirilirse
netlestirilmis (kenarlar1 keskinlsetirilmis) goriintii olusur (Sekil d).

@ ®)
Orjinal sinyal

Highpass sinyal

(c) A
\J

(d)

Keskinlestirilmis sinyal

Sekil. Keskinlestirme filtresi i¢in frekans cevabi ile kenar goriintiisii hesaplama

Keskinlestirme filtresi konvoliisyon islemi ile yapilir. Yani ¢ekirdek bir matris kullanilarak, resim alani iizerinde
gezdirilir ve gerekli c¢arpma islemleri ile yeni resim elde edilir. Goériintiiniin yumusatilmig versiyonunu
olusturmak i¢in 3x3 liik Ortalama filtresi (mean filter) kullanilabilir. Ardindan yumusatilmig goriintii, orjinal
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goriintliiden piksel degerleri {izerinden ¢ikarilir. Bu esnada ortaya ¢ikan degerler negatif yada 255 1 gegebilir. Bu
durumda degerleri normalize etmek gerekir.

Degerleri normalize etme: Matematiksel islemler sonunda goriintiideki R,G,B degerleri 0-255 degerlerinin
disina ¢ikarsa tiim resmi ayn1 orantiya tabi tutarak degerleri yeniden normalize etmek gerekir.

Resim icerisindeki limit degerleri a,b ile, bu degerlerin olmasi gereken aralik olan 0,255 sayilarin1 da c.d ile,
normalize edilecek degeri Pin, normalize olmus halinide Pout ile gosterirsek, bu islemi asagidaki sekilde
formiiliize edebiliriz. Dikkat edilirse bu formiil verilen araliklarda degerleri orant1 kurarak bir gerdirme islemidir.
Asagidaki resimde tiggenlerdeki benzerligi kullanarak formiilii bulabiliriz.

(d_c)_(Pout_C)
(b-a) (Pn—a)

d—c
—>Pout=(Pin—a)(m)+C

Orneklersek; Keskinlestirme islemi yapildiktan sonra resim igindeki iist ve alt sinirlar yani a ve b degerleri -30 ile
330 degerlerini alsin. Bu takdirde sinirlarimiz ve aradaki herhangi bir 120 degeri su sekilde hesaplanir.

P =120

30 30 900150 210 270 330
aC L 1T T T T T T T T 1T 1T 1b

N4

c 11 I I T T 111 1d
0

255
P..=106
255-0
Pout = (120 - (—30)) (330_—(_30)> +0 =106

Not: Burada normallestirme Oncesi iist ve alt sinirlardan biri (a ve b degerlerinden biri) 0 ve 255 degerlerini
asmaz ise (her ikiside asmiyorsa zaten normallestirmeye gerekte yoktur!), ¢ikis resmindeki diizeltilmis iist ve alt
smirlar olan d ve ¢ sayilart 0 ve 255 alinamaz. Bu durumda normallesmis resmindeki d ve ¢ sayilar1 giris
resmindeki a ve b degerleri ile ayn1 alinmalidir. Diger tiirlii orijinal resimde hi¢ beyaz yada siyah bdlge yokken,
¢ikis resminde bu bolgeler ortaya ¢ikmaya baslar. (dikkat! Netlestirilen resimde her iki ucta 0-255 asmiyorsa
zaten normallestirmeye de ihtiyag yoktur. Sinirlardan biri 0 yada 255 asiyorsa ve digeri asmiyorsa, agsmayan taraf
onceki degeri olarak alimir. Yani buradaki 6rnekte -30 yerine bu a degeri +10 olsaydi o zaman c¢ degeri +10
alinmali. Bu takdirde normallestirme i¢in 10-330 araliginin 10-255 araligi olarak yapilmasini gerektirir.
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Programlama (Goriintii Netlestirme)

Orjinal Resim

Kenar Goriintiisii Mean 9x9 matris ile netlesmis Goriintii



Karabiik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi

Orjinal Resim Gauss (5x5) matrisi ile netlestirilmis goriintii

Burada orjinal resim daha baslangigta bulanik ise, kullanilan matrisin boyutu artirilmalidir. Gauss islemi daha
hassas bulaniklastirma yaptigindan etkisi, ince resimlerde daha iyi goziikecektir.

Not: Asagidaki kodlarda normallestirme limit degerleri kullanarak yapilmadi. Basit diizeyde sinir1 gecen degerler
(0-255) sinirlarma cekildi. Tlgili programlama (normallestirme) ddevlerde istenmistir.

//INETLESTIRME--
private void netlestirmeToolStripMenultem_Click_1(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap OrjinalResim = new Bitmap(pictureBox1.Image);

Bitmap BulanikResim = MeanFiltresi();
/[Bitmap BulanikResim = GaussFiltresi();

Bitmap KenarGoruntusu = OrjianalResimdenBulanikResmiCikarma(OrjinalResim,
BulanikResim);

Bitmap NetlesmisResim = KenarGoruntusulleOrjinalResmiBirlestir(OrjinalResim,
KenarGoruntusu);

pictureBox2.Image = NetlesmisResim;

}

/ kkkkkkhhkkkkkhkkhkkkrhrkhkkhkrkkrkkkhkkkrkkkkhkkkhkrkhkhkkhrkrkhkkhkkkrkhkhkkkrkhrhkhkkhkhkrhrkhkhkhkkhkkhkkkrkrkhkkkkkrk

public Bitmap OrjianalResimdenBulanikResmiCikarma(Bitmap OrjinalResim, Bitmap
BulanikResim)

{

Color OkunanRenk1, OkunanRenk2, DonusenRenk;
Bitmap CikisResmi;

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

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
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int R, G, B;
double Olcekleme = 2; //Keskin kenalari daha iyi gérmek icin degerini artiriyoruz.
for (int x = 0; x < ResimGenisligi; x++)
{
for (int y = 0; y < ResimYuksekligi; y++)
{
OkunanRenk1 = OrjinalResim.GetPixel(x, y);
OkunanRenk2 = BulanikResim.GetPixel(x, y);

R =Convert.ToInt16(Olcekleme * Math.Abs(OkunanRenk1.R - OkunanRenk2.R));
G = Convert.Tolnt16(Olcekleme * Math.Abs (OkunanRenk1.G - OkunanRenk2.G));
B = Convert.Tolnt16(Olcekleme * Math.Abs (OkunanRenk1.B - OkunanRenk2.B));

/[Renkler sinirlarin disina giktiysa, sinir deger alinacak. (Dikkat: Normalizasyon
yapiimamistir. )

if (R > 255) R = 255;

if (G > 255) G = 255;

if (B > 255) B = 255;

if(R<0)R=0;
if(G<0)G=0;
if(B<0)B=0;
//::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: = == =

DonusenRenk = Color.FromArgb(R, G, B);
CikisResmi.SetPixel(x, y, DonusenRenk);

}
}

return CikisResmi;

}

//**************************************************************************************************

public Bitmap KenarGoruntusulleOrjinalResmiBirlestir(Bitmap OrjinalResim, Bitmap
KenarGoruntusu)

{

Color OkunanRenk1, OkunanRenk2, DonusenRenk;
Bitmap CikisResmi;

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

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

intR, G, B;

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

{
for (inty = 0; y < ResimYuksekligi; y++)

OkunanRenk1 = OrjinalResim.GetPixel(x, y);
OkunanRenk2 = KenarGoruntusu.GetPixel(x, y);

R = OkunanRenkl.R + OkunanRenk2.R;
5
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G = OkunanRenk1.G + OkunanRenk2.G;
B = OkunanRenk1.B + OkunanRenk2.B;

// == == = = S . . T T T T T

/IRenkler sinirlarin disina giktiysa, sinir deger alinacak. //DIKKAT: Burada siniri asan
degerler NORMALIZASYON yaparak programlanmalidir.

if (R > 255) R = 255;

if (G > 255) G = 255;

if (B > 255) B = 255;

if(R<0)R=0;
if(G<0)G=0;
if(B<0)B=0;
//::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: —_==== = == =

DonusenRenk = Color.FromArgb(R, G, B);
CikisResmi.SetPixel(x, y, DonusenRenk);

}
}

return CikisResmi;

}

iKINCi YONTEM (Konvoliisyon yontemi (¢ekirdek matris) ile netlestirme)

Asagidaki ¢ekirdek matris kullanarak da Netlestirme yapilabilir. Bu matriste temel mantik iizerinde islem yapilan
pikselin kenarlarindaki 4 tane piksele bakar (Koselere bakmiyor, sifirla ¢arpiyor, onlari toplama katmiyor) bu
piksellerin degerini asagiya indirir, {izerinde bulundugu pikselin degerini yukar1 ¢ikarir. Eger her tarafi ayni olan
bir bolgede ise sonu¢ degismez. Fakat bir simir bdlgesine gelirse iizerine bastigin pikselin degerini yiikseltir.
Boylece sinir olan yerler daha parlak gdziikiir. Bu anlatilanlart kendiniz 6rnek piksel degerleri deneyin. Matris
degerleri ile piksel degerleri garpilip toplandiktan sonra matris toplamina da bélmek gerekir (yani buradaki 1/3
sayis1 bunu anlatiyor).

01-2(0
-2 |11 [-2

Kullanim sekli;
1115 0/-2|0 0(-2/0
13| 5| x|-2[11]2| = [-2/55[10
5(5|5 0|-2|0 0-100
+ +




private void netlestirme2ToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs €)

{

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 = 3;
int ElemanSayisi = SablonBoyutu * SablonBoyutu;

int x, y, i, j, toplamR, toplamG, toplamB;

int R, G, B;
int[]] Matris = {0, -2, 0, -2, 11, -2, 0,-2,0};
int MatrisToplami=0+-2+0+-2+11+-2+0 + -2 +0;

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 bdlgesi (¢ekirdek matris) igindeki 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++)
7
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{

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++;

R = toplamR / MatrisToplami;
G = toplamG / MatrisToplami;
B = toplamB / MatrisToplami;

// = == = ———=—== = ——===
/[Renkler sinirlarin disina ¢iktiysa, sinir deger alinacak.

if (R > 255) R = 255;

if (G > 255) G = 255;

if (B > 255) B = 255;

if(R<0)R=0;
if (G<0)G=0;
if (B<0)B=0;
// = == = e e p—

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(R, G, B));

}

pictureBox2.lmage = CikisResmi;

}

Normallestirme Yapilmis Kodlar

Tﬁ\ﬂ? f ""l "ﬁ r—"—ﬁ'@ ( lﬁ

e S (e (R P ‘ —e—Te— T T

Orijinal Resim

private void btnKeskinlestirmeMatris_Click(object sender, EventArgs e)
{

Color OkunanRenk;

Bitmap GirisResmi, CikisResmi;

GirisResmi = new Bitmap(pictureBoxl.Image);
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int ResimGenisligi = GirisResmi.Width;
int ResimYuksekligi = GirisResmi.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

int SablonBoyutu

3-

)
int ElemanSayisi = SablonBoyutu * SablonBoyutu;

int x, y, i, j, toplamR, toplamG, toplamB;

int R, G, B;
int[] Matris = { @, -2, @0, -2, 11, -2, @0, -2, @ };
int MatrisToplami = 3;

int EnBuyukR = 0;
int EnBuyukG = 0;
int EnBuyukB = 0;

int EnKucukR = 0;
int EnKucukG = 0;
int EnKucukB = 0;

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++)
{

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

//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);
toplamR = toplamR + OkunanRenk.R * Matris[k];

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

k++;

= toplamG / MatrisToplami;

}
R = toplamR / MatrisToplami;
G
B = toplamB / MatrisToplami;

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

if (R > 255)
{
if (EnBuyukR < R)
EnBuyukR = R;
//R = 255;

}
if (G > 255)
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}
¥

txtX1.
txtX2.
txtX3.

txtyl.
txty2.
txty3.

int EnBuyuk=0, EnKucuk=0;

{
if (EnBuyukG <
EnBuyukG
//G = 255;
}
if (B > 255)
{
if (EnBuyukB <
EnBuyukB
//B = 255;
}
[[====mmmmmm e
if (R < 9)
{
if (EnKucukR >
EnKucukR =
//R = 0;
}
if (G < 9)
{
if (EnKucukG >
EnKucukG
//G = @;
}
if (B < 9)
{
if (EnKucukB >
EnKucukB
//B = @;
}

//CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(R, G, B));

if (EnBuyukR > EnBuyuk)
EnBuyuk = EnBuyukR;

if (EnBuyukG > EnBuyuk)
EnBuyuk = EnBuyukG;

if (EnBuyukB > EnBuyuk)
EnBuyuk = EnBuyukB;

if (EnKucukR > EnKucuk)
EnKucuk = EnKucukR;

B)

G)

Text = EnBuyukR.ToString();
Text = EnBuyukG.ToString();
Text = EnBuyukB.ToString();

Text = EnKucukR.ToString();
Text = EnKucukG.ToString();
Text = EnKucukB.ToString();

10
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if (EnKucukG > EnKucuk)
EnKucuk = EnKucukG;

if (EnKucukB > EnKucuk)
EnKucuk = EnKucukB;
Bitmap NormallesmisNetResim = ResmiNormallestir(GirisResmi, SablonBoyutu,

ResimGenisligi, ResimYuksekligi, EnBuyuk, EnKucuk);

pictureBox4.Image = NormallesmisNetResim; }

public Bitmap ResmiNormallestir(Bitmap GirisResmi, int SablonBoyutu, int ResimGenisligi,
int ResimYuksekligi, int EnBuyuk, int EnKucuk)

{
int toplamR = 0;
int toplamG = 0;
int toplamB = 0;

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

int R, G, B;

int[] Matris = { @, -2, @, -2, 11, -2, 0, -2, 0 };

int MatrisToplami = 3;

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

{
for (y = (SablonBoyutu - 1) / 2; y < ResimYuksekligi - (SablonBoyutu - 1) / 2;
y++)
{
toplamR = 0;
toplamG = ©;
toplamB = 0;

//Sablon bolgesi (¢ekirdek matris) ig¢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++)
{

Color OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x + i, y + j);

toplamR = toplamR + OkunanRenk.R * Matris[k];

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

k++;

toplamR / MatrisToplami;
toplamG / MatrisToplami;
toplamB / MatrisToplami;

W 6 0
1]

//NORMALIZASYON--------------cooommmo-

int YeniR = (255 * (R - EnKucuk)) / (EnBuyuk - EnKucuk) ;
int YeniG (255 * (G - EnKucuk)) / (EnBuyuk - EnKucuk) ;
int YeniB = (255 * (B - EnKucuk)) / (EnBuyuk - EnKucuk) ;

11
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if (YeniR > 255) YeniR = 255;

if (YeniG > 255) YeniG = 255;

if (YeniB > 255) YeniB = 255;

if (YeniR < @) YeniR = 0;

if (YeniG < @) YeniG = 0;

if (YeniB < @) YeniB = 0;
//===========================================================

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(YeniR, YeniG, YeniB));

}

return CikisResmi;

Odev 1: Netlestirme isleminde resmi bulaniklastirirken kullamlan buradaki Mean yonteminin disinda Median ve
Gauss yontemlerini kullanarakda netlestirme yapin.

Odev 2: Bulanik bir resmi netlestirirken daha biiyiik 6lcekli matrislere ihtiyag olacaktir. Boyle bir resim iizerinde
kullanilan matris boyutunu asama asama artirarak resmin netliginde nasil bir etkisi oldugunu gosterin.

Odev 4: Yukaridaki tiim uygulamalar1 Normalizasyon yaparak diizenleyin. Eger smirlar 0-255 disina ¢gikiyorsa
ve elimizdeki resimde hi¢ beyaz yada siyah yoksa yani (30 — 230) gibi bir degerde ise Disar1 ¢ikan bu siirlar
resmin en ug noktalar1 arasinda normalize edilmelidir.

Odev 5: Bir resmin iizerindeki bir bolgeyi segmek igin kose noktalarma mouse tiklayalim. Tikladigimiz her
noktaninin arasina bir ¢izgi ¢izsin. Tim bdlgeyi kapattiktan sonra, ¢ercevenin i¢ bolgesinde netlestirme
uygulasin, dig bolgesinde ise Bulaniklastirma uygulasin. Hangi algoritma ile netlestirme, hangi ile bulaniklastirma
uygulayacagini ise yan taraftaki meniiden kisi secebilsin. Bunun i¢in RadioButton segenegi kullanilabilir.

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

Netlestirme Netlestirme
0:\1 goritmalart Algoritmalar
O e o]
Bulaniklagtirma Bulaniklastirma
él goritmalari [] élzomma]m
J— —
. @ —— @ ——

Odev 6: Sharpen (netlestirme) araci kullanarak bir resim iizerinde mouse takip eden bulur islemi yaptirm. Bunun
icin asagidaki adimlari takip edin.

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

b) Kisi ister bu sekli Kare yada Daire olarak degistirebilsin. Bu bolge Kare yada Daire olarak segilebilsin.
Bu bolgenin igerisi mouse hareket ettik¢e, bulaniklassin.

Shape: lil [ ]
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¢) Ayrica bu aracin kenarlar iizerinde gegisli bir netlik olusturmak icin bir ayar daha eklensin. Ornegin
burada %100 segilirse Dairenin merkezinden kenara kadar yavas yavas netlik azalarak gitsin. %50
secilirse darenin yarisindan sonra yavas yavas netlik azalsin.

Edge: | ® v

d) Netligin yogunlugunun ayarlanabildigi bir segenek daha ekleyin. Asagida Intensity olarak gosterilmis.

Intensity: v

e) Kullamlan algoritma agilir meniiden, yada radyo buton listesinden segilebilsin. Ornegin; Kenar bulma
algoritmas1 yada Matris algoritmasi gibi.

A Sharpen tool Size: v Shape: El [ |
Edge: | ® v Intensity: v

Odev 7: Asagidaki gibi bir resmin iizerinde belirlenen bolgenin i¢ kisminda netlestirme, dis kisminda
bulaniklagtirmay1 otomatik olarak yapan kodlar1 gelistirin. Bunu gergeklestiremeyenlerde dikdortgen seklinde bir
gergevenin igerisine ve disarisina algoritmalart uygulasin. Hangi algoritmalarin uygulanacagi meniilerden
secilebilsin. Ayrica i¢ ve dis tarafin bulanik/net olmasi degistirilebilsin. Belirlenen bolgenin kenarlarina bir ¢izgi
¢izdirirseniz daha anlasilir olacaktir.

o
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