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Bolum 4
Yogunluk Donusumleri ve
Histogram Isleme

Dr. Ogr. Uyesi Caner OZCAN

It makes all the difference whether one sees darkness through the light or
brightness through the shadows. (Bitun fark; birinin 1s18in icinde karanhgi veya
gblgenin icinde aydinhgi gormesiyle olusur.) ~David Lindsay
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3. Yeginlik Déntstimleri ve Uzamsal Filtreleme
» Temel Bazi Yeginlik Donlisim Fonksiyonlari
» Histogram Isleme
>
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Uzamsal Bolge Islemleri

-Uzamsal islemenin temel iki kategorisi yeginlik
donustumler ve uzamsal filtrelemedir.

-Yeginlik donusumleri kontrast dizenleme ve
goruntu esikleme amaciyla goruntunuin tek bir
pikseli Uzerine uygulanir.

-Uzamsal suzme ise goruntudeki her pikselin
komsulugunda islem yaparak keskinlestirme gibi
islemleri ele alr.



Uzamsal Bolge Islemleri

Goruntuleme duzleminin kendisine karsilik gelir ve
dogrudan goruntudeki pikseller Gzerinde islem

vapilir.
g(x,y)=TLT(x,y)])
f(X,Y): giris goriintiisii
g(X,Y): cikis goriintiisii

T : (x,y) noktasinin komsulugunda
tanimlanmis f’ye uygulanan bir
operator.



Uzamsal Bolge Islemleri



Uzamsal Bolge Islemleri

Yeginlik dontsiim fonksiyonu

S=T(r)



Temel Bazi Yeginlik Donusum Fonksiyonlari



Goruntlu Negatifleri

Gorunti negatifler

S=L-1-r

Yeginlik degerleri
[0 L-1] araligindadir.



Ornek: Gériintu Negatifleri

ab

SEKIL 3.4

(a) Oryjinal sayis:
mamogram. (b)
Esitlik (3.2.1)'deki
negatif doniigiim
ile elde edilen
negatif goriintii.
(G.E. Medical
Systems izniyle)

Kaguk
lezyon




Logaritma Donusumu

Logaritma Dontisimi

s=clog(l+r)

c bir sabittir ve
r>=0’dr.

Giristeki dusuk
veginlik degerlerinin
dar bir araligini daha
genis bir cikis seviyesi
araligina aktarir.



Ornek: Logaritma Dénlstimu

manin Ssonucu
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Kuvvet Kanunu(Gama) Donusumleri

S=cCr’

pozitif
sabitler



Ornek: Gama Dénlsumleri

c 'd

SEKIL 3.7

a) Yeginhk
rampa goruntu-

su (b) Gamasi

LA

2.5 olan temsil

e bir monitorde

orjinal gortintu goriliiyormus gibi
olan goériinti. (¢)
(Gama diizeltil-
mi§ goriintii. (d)
Ayni monitorde
goriiliiyormus gibi
olan diizeltilmis
gortinti. (a) ve
(d) min karsilasti-
rilmasi

Orpinal goruntii CGiama
duzelims

Gama-duzeltilmig goriinti g::‘i:%r:;
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Ornek: Gama Dénusumleri

. ’.
}
Monitorde gorundugii sekild
Oormnal 2oruntu
I
.

CIrin al o
Monitorde gorundiigi sekilde

I
Giama diizeltilmis gortinty

Ornegin, katot isin tipli
(CRT) aygitlar, bir kuvvet
fonksiyonu seklinde
ifade edilen yeginlik-
gerilim tepkisine
sahiptir.

Bu fonksiyonun Ussu
yaklasik olarak 1.8 ile
2.5 arasinda
degismektedir.

Crama-duzeltilmig goriintd
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Ornek: Gama Donuslimleri

D

1R RIS
ve 0.3 secilerek
Esithk (3.2-3)'tek
dOonusimun
uygulanmasidan
sonraki sonuclai
(Orijinal gérinti
Dr.David R, Pic
kens, Deparment
ol R.l\llnlﬂgl\
and Radiological
Sciences, Van
derbilt University
Medical Centen
izmiyle.)



Ornek: Gama Dénlisumleri

S1rasiy la gam:

3. h’,. 4.0 ve 5.0
‘u_\,.“llcl'd\' ".Sll-
lik (3.2-3)teki
doniisimiin
uygulanmasindan
sonraki sonuglar
(Orijinal gériin-
ti NASA 'nin

i/ni_vlc)
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Parcali-Dogrusal Donustumler

» Kontrast Germe

Kayit ortaminin veya gorunti cihazinin tim yeginlik
araligini kapsayacak sekilde yeginlik seviye araliginin
genisletilmesi islemidir.

» Yeginlik Seviyesi Dilimleme

Bir goéruntudeki yeginliklerin 6zel bir araligini
vurgulamadir.



Kontrast Germe

Cikis yeginlik sey
I~

(
0 L4 R B Ll

Giris yeginlik seviyesi, r

Orijinal goriintii
Dr.Roger He ady
Research School
8} Hl!'it*‘.‘l\il] MC1-
nces, Australian
National Univer-
sity, Canberra.
Australia 1Zniyle)
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Bu tip zenginlestirme, ikili

bir goriintii olusturur ve

kontrast maddenin akis

bicimini incelemede

kullanishdir (6rnegin

tikanikliklari saptamak igin) /™~ |
0 B

Kontrast maddenin bir dizi
goriintudeki gergek akisini
zamanin fonksiyonu olarak

abec

SEMIL 312 (2) Aort anvog  slemek istedigimizde béyle || . T Tt

masiyla elde edilen sonug n yeginlikles : ahipt

(c) Sekil 3.11(b)'deki donik_bir sonug faydall olabilir. Y. irlar ve bobrekler bolgesin
A . (Orijir i Dr.Thom

1al gori omas 15

Yeginlik Seviyesi Dilimleme -




Bit Duzlemi Dilimleme

Bir 8 bitlik bayt : Bit diizlemi 8
» - - (en Onemh)
rdl

A
<
/ :
/ ]
|
? | Bit diizlemi |
_ (en Onemsiz)
/T
/1

SEKIL 3.13
8 bit’lik bir goriin-
tiiniin bit diizlemi
gosterimi.
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Bit Duzlemi Dilimleme
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SEKIL3.14 (a) 500 X 1192 boy
diizlemleri. 1. diizlem en onemsiz bite

192 piksel boyutunda 8 bitlik gri olcekli bir g(}rt’lnlﬂ. (b.).-(i').l'(.;len"h"f: kfu_i:n b
karsihk gelmektedir. Her bit diizlemi ikili bir goriintidis
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Bit Duzlemi Dilimleme
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Sﬂil. 3.15 Yeniden olusturulan goriintiiler (a) 8. ve 7. bit diizlemi kullanilarak; (b) 8., 7. ve 6. bit
diizlemleri kullanilarak; (c) 8., 7., 6. ve 5. bit diizlemleri kullanilarak (c) . (¢)'yi Sekil 3.14(a) ilc

karsilastinmz.
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Histogram Nedir?

» Goruntudeki gri degerlerin dagiliminin grafiksel
olarak gosterimidir.

» X ekseni goruntideki gri degerleri (yansima
degerleri), Y ekseni ise o gri degerdeki toplam
piksel sayisini gosterir.

» X ekseni lUzerinde sola dogru ilerledikce (orijine
vaklastikca) daha koyu ve siyah alanlara ait
pikseller temsil edilir.

» X ekseni Uzerinde histogram sekline ait orta
kisimlar orta koyulukta gri alanlari ve sol uc taraflar
15181n bol oldugu ve beyaz alanlari temsil eder.
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Histogram Isleme

Histogram h(r,) =n,

Burada ry,, k. yeginlik degeri
Ny, goruntudeki r;, yeginlik degerine sahip piksellerin
sayisi

n
Normalize edilmis histogram:  P(F) = I\/Ill(\l



Histogram Isleme

H Istogra Temel olasilik
Burada te.orisinin tekr.arl !gin

o kitabin web sitesine o ,
Ny, goru basvurunuz. c sahip piksellerin
sayisl1

n,
MN

Normalize edilmis histogram: P(l,) =



Kovu gorauntunan histogram

| | ab e

SEKIL3.17 Dért temel gorintii tipi: koyu, acik, diisiik kontrast, yiiksek kontrast
Ak goruntunun histogrami ve llglll histogramlarl.

! 1= |

I | T |

Dusiik kontrasth goriintunin histogram

| i | | -1
fic | ] T |
Y iksek kontrasth goruntinun histogram
- -
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Histogram Isleme

Underexposed Well Exposed - Overexposed

Histogram bize goruntuntn kontrasti hakkinda bilgi verir
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Histogram Denklestirme

Bir goruintideki yeginlik degerlerine, [0, L-1] araliginda
rasgele degiskenler olarak bakilabilir.

p- (1) Ve ps(s), sirasiyla r ve s’nin olasilik yogunluk
fonksiyonunu (PDF) gostersin.

p(r) Ps(s)

'

. FEs.(3.3-4) .

L -1

> r _ > §
0 L-1 U L—-1

-y -
o =

SEKIL 3.18 (a) Gelisigiizel PDF, (b) Esitlik 3.3-4 de biitiin r yeginlik degerlerine

aveulandidinda ortava ¢ikan sonug, s in sonuglaninda PDF diizgiin
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Histogram Denklestirme

s=T(r) 0<r<L-1

a. T(r), [0, L-1] araliginda monoton bir sekilde artan
bir fonksiyondur.

b. 0<r<L-1 1¢in 0=T(r)<L-1

T‘(r) I'(r) ab
r ‘ SEKIL 3.17
e s e e L T (a) MOnOtOn
Tek A | sekilde artan
deger, s, A \ fonksiyon, birden
() — | fazla degerin tek
Tek . | bir dcg‘c.rc'naml
deger, s, |~ Sr— | eslendigini goster-
i mektedir.

(b) Kesinlikle mo-
noton bir sekilde
artan fonksiyon.
0 Coklu Tek L -1 ~ Bu dontisiim iki
degerler deger yonli bl'rc bir
eslemedir. 29
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Histogram Denklestirme

s=T(r) 0<r<L-1

a. T(r), [0, L-1] araliginda monoton bir sekilde artan
bir fonksiyondur.

b. 0<r<L-1 1¢in 0=T(r)<L-1

T (r), surekli ve tiirevlenebilir.

p(s)ds = p,(r)dr



Ornek: Histogram Denklestirme

64 x 64 piksel boyutunda (MN = 4096) olan 3-bitlik (L=8) bir gorintinin
tabloda gosterilen yeginlik dagilimina sahip oldugunu varsayalim.
Histogram denklestirme donlstim fonksiyonu bulun ve her bir sy, icin

ps(sk)’ yi bulun.

Iy n; p.(ry) = n/MN
rp =0 790 0.19
rn=1 1023 0.25
r, =2 850 0.21
ry =3 656 0.16
ry =4 329 0.08
rs = 5 245 0.06
re = 6 122 0.03
ry =17 81 0.02

TABLO 3.1

64 X 64 ve 3
bitlik sayisal go-
riintiiniin yeginlik
dagilim ve histog-
ram degerleri
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Ornek: Histogram Denklestirme
I n, p.(ry) = n/MN
0
S, =T()=7Y p,(r;)=7x0.19=1.33 —1
Jl=O
s, =T(r)=7> p,(r;) =7x(0.19+0.25)=3.08 —> 3
j=0
s, =455 —5 s,=5.67 —6
s,=6.23 —6 s, =6.65 —7

S =086 —7 s, =700 =7



Ornek: Histogram Denklestirme

pr(re) Sk Ps(sk)

.ZSi . . . 25 T . °

204 | 5.6 - 20+ 4 * |

15+ | * 24 | 15 4+ | o
] 2 kAo N A I T N

10 + | . 2.8 | 10+ | | B

05+ | I S 1.4 05T o
e ——————F> 1 5

01234567 01234567 0123 4567
abc

SEKIL 3.19 3 Bitlik 8 yeginlik seviyeli goriintiiniin histogram denklestirme gdsterimi. (a) Orijinal
histogram. (b) Déniisiim fonksiyonu. (¢) Denklestirilmis histogram.
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SEKIL 3.20 Sol siitun: Sekil 3.16'dan gorintiiler. Orta siitun: karsihk gelen histogrami denklestiril- 5,
mis goriintiiler. Sag siitun: orta siitundaki goriintiilerin histogramlar.



Ornek: Histogram Denklestirme

» Piksel degerleri yalnizca belirli bir deger araliginda sinirlandiriimis
bir gbéruntt dusunun.

» Ornegin, daha parlak goriuntide tum pikseller yiksek degerlerle
sinirlandirilacaktir.

» Ancak iyi bir gorintu, gorinttinin tim bolgelerinden piksellere
sahip olmalidir.

» Bu nedenle, bu histogrami her iki uca uzatmaniz gerekir ve
Histogram Esitlemenin yaptigi sey budur.

» Bu normalde gorintunin kontrastini iyilestirir.

A




Ornek: Histogram Denklestirme

import numpy as np
import cv2 as cv
from matplotlib import pyplot as plt

img = cv.imread('wiki.jpg',0)

hist,bins = np.histogram(img.flatten(),256,[0,256])
cdf = hist.cumsum()

cdf_normalized = cdf * float(hist.max()) / cdf.max()
plt.plot(cdf_normalized, color ="'b’)
plt.hist(img.flatten(),256,[0,256], color = 'r')
plt.xlim([0,256])

plt.legend(('cdf','histogram’), loc = 'upper left')
plt.show() Sl

vI = (ﬂ,
| - histogram |
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https://docs.opencv.org/4.x/d4/da8/group__imgcodecs.html#ga288b8b3da0892bd651fce07b3bbd3a56

Ornek: Histogram Denklestirme

img = cv.imread('wiki.jpg',0)

equ = cv.equalizeHist(img)
res = np.hstack((img,equ)) #stacking images side-by-side

cv.imwrite('res.png',res)
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https://docs.opencv.org/4.x/d4/da8/group__imgcodecs.html#ga288b8b3da0892bd651fce07b3bbd3a56
https://docs.opencv.org/4.x/d6/dc7/group__imgproc__hist.html#ga7e54091f0c937d49bf84152a16f76d6e
https://docs.opencv.org/4.x/d4/da8/group__imgcodecs.html#gabbc7ef1aa2edfaa87772f1202d67e0ce

Kaynaklar

» Sayisal Goruntl Isleme, Palme Yayincilik, Uclincii Baskidan
Ceviri (Orj: R.C. Gonzalez and R.E. Woods: "Digital Image
Processing", Prentice Hall, 3rd edition, 2008).

» “Digital Image Processing Using Matlab”, Gonzalez & Richard
E. Woods, Steven L. Eddins, Gatesmark Publishing, 2009

» Ders Notlari, CS589-04 Digital Image Processing,
F.(Qingzhong) Liu, http://www.cs.nmt.edu/~ip

» Ders Notlari, BIL717-Image Processing, E.Erdem
» Ders Notlari, EBM537-Gorinti isleme, F.Karabiber
» https://docs.opencv.org/

» Bekir Aksoy, Python ile iImgeden Veriye Gériinti isleme ve
Uygulamalari, Nobel Akademik Yayincilik



https://docs.opencv.org/

