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If the facts don't fit the theory, change the facts.
~Einstein
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Komsuluk Onemi

» Hem zebralarda hem de dalmacyalilarda benzer
sayllarda siyah ve beyaz pikseller vardir.

» ikisi arasindaki fark, tek piksel degerleri yerine kiicuk
grup piksellerin karakteristik gorunumudadr.
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Uzamsal Filtreleme

» Uzamsal bir filtre (a) bir komsuluk bolgesinden ve
(b) bir on tanimli islemden olusmaktadir.

» MxN’lik bir gérintintn mxn’lik bir filtre ile
dogrusal uzamsal filtrelenmesi su sekilde ifade
edilir:

a b
g(x,y)= > > w(s,t) f(x+s,y+t)

s=—at=-b



Uzamsal Filtreleme
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Siizgeg alundaki gorintl

kismunin pikselleri

SEKIL 3.28 3 < 3'liik siizge¢ maskesi kullanan dogrusal uzamsal siizmenin isleyisi. Siizgec maskesi
katsayillarinin koordinatlann géstermek icin segilen bi¢im, dogrusal siizme icin ifadelerin vazilma-
sin1 kolaylastirmaktadir



Uzamsal Filtreleme (2B Hareketli Ortalama)
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Uzamsal Filtreleme (2B Hareketli Ortalama)
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Uzamsal Filtreleme (2B Hareketli Ortalama)
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Uzamsal Filtreleme (2B Hareketli Ortalama)
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Uzamsal Filtreleme (2B Hareketli Ortalama)
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Uzamsal Filtreleme (2B Hareketli Ortalama)

Flaz,y] Glz,y]

11
Slide credit: S. Seitz



Uzamsal Yumusatma Filtreleri
» Yumusatma filtreleri, bulaniklastirma ve gurulta

azaltma amaciyla kullaniimaktadir.

» Bulaniklastirma, goriuntudeki klicuk detaylarin
ortadan kaldirilmasi ve dogrular veya egrilerdeki
kucuk bosluklarin baglanmasinda kullanilir.

» Dogrusal ve dogrusal olmayan filtreleri icerir.



Iki Yumusatma (Ortalama Alma) Filtresi Maskesi

Python Kodu:
kernell = np.ones((3, 3))

-3

(]

-3

ab

SEKIL 3.32

3 > 3'lik iki
yumusgatma
(ortalama alma)
siizgec maskesl.
Herbir maskenin
oniindeki carpan,
bir ortalama he-
sabinda olmasi ge-
rektigi gibi 1 boli
maske katsayila-
rimn toplami'na
esittir,

Img = cv2.filter2D(src=image, ddepth=-1, kernel=kernell)
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Iki Yumusatma (Ortalama Alma) Filtresi Maskesi

1/-1/-1 3*1 |4%-1|7*%-1
1j-4/1 * * *

1N 8*1 |6*-4|3*1
Kernel 4*%-1|1*1 [2*-1

[2,2] = (3*1) + (4*-1) +(7*1) +(8*1) + (6*-4) + (3*1)
+ (4*-1) + (1*1) + (2*-1)

0 0 0 -1 -1 -1 0 -1 0
0 1 0 18— ) [ |
0 0 0 -1 -1 -1 0 -1 0
Identity kernel Edge detection Sharpen kernel
1 4 6 4 1
1 11 1 L |4 16 24 16 4
= (I I R § 56 |6 24 36 24 6
9 1 1 1 4 16 24 16 4
1 4 6 4 1
Box blur 14

Gaussian blurr kernel



Bir gdérintuyu 2 boyutlu evrisim matrisiyle bulaniklastirma

# importing the modules needed
import cv2
import numpy as np

# Reading the image
image = cv2.imread( ' image.png')

# Creating the kernel(2d convolution matrix)
kernell = np.ones{({(5, 5), np.float32)/30

# Applying the filter2D() function
img = cv2.filter2D(src=image, ddepth=-1, kernel=kernell)

# Shoeing the original and output image
cv2.imshow('Original’, image)

cv2.imshow( ' 'Kernel Blur', img)

cv2.waitKey()
cv2.destroyAllWindows()
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Yumusatma (Ortalama Alma) Filtresi Maskesi

» Ortalama filtresini gerceklestirmek icin
cv2.blur() ve cv2.boxFilter() islevleri
kullanilabilir.

» Her iki islev de cekirdegi kullanarak bir
goruntlyd duzgunlestirir.

Syntax of cv2.blur()

cv2.blur(image, ksize)

Syntax of cv2.boxFilter()

cv2.boxFilter(src, dst, depth, ksize, anchor, normalize, bordertype)



Yumusatma (Ortalama Alma) Filtresi Maskesi

Example of Averaging Filter

import cv2
import numpy as np

# image path
path = r'salad.jpg’

# using imread()
img = cv2.imread(path)

iml = cv2.blur(img,(5,5))
im2 = cv2.boxFilter(img, -1, (2, 2), normalize=True)

cv2.imshow('image', np.hstack((im1, im2)))
cv2.waitKey(0);

cv2.destroyAllWindows();

cv2.waitKey(1)
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Dogrusal Yumusatma Filtreleri

MxN’lik bir gortintiiniin mxn’lik bir agirlikli ortalama
alma filtresi ile filtrelenmesi 1slemi su 1fade ile verilir:

Za: Zblw(s,t) f(X+s,y+t)
g(x,y) ===

Z Zw(s t)

S=—at=

burada m=2a+1 n=2b+1.
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SEKIL2.33 (a) Boyutlar: 500 X 500 piksel olan orijinal goriintii (b)-f) Sirasiyla boyutlar
m=3,5.9,15 ve 35 olan kare ortalama siigegler ile yumusatmanin sonuclari. Alttaki harf-
lerin boyutlar 2 punto artiglarla 10 ile 24 punto arasmdadir, Ustteki bityiik harf ise 60
puntodur. Dikey ¢ubuklar 5 piksel genislizinde ve 100 piksel yiiksekligindedir;arahklar
20 pikseldir. Cemberlerin capr 25 pikseldir ve smirlarinin arasi 235 pikseldir;yeginlik
i?‘v’l}'t:[uri, %20 siyahlik artigiyla %0'dan %100'ye gitmektedir. Gériintiiniin arkaplam
%10 oraninda siyahtir. Giiriiltiilii dikdértgenlerin boyutu 50 X 120 pikseldir.

I I
=My
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Ornek: Nesnelerin Kaba Temsili

)

abec

SEKIL 3.34 (a) Hubble uzay teleskopundan gelen 528 X 485 piksel boyutuna sahip gmunm
(b) 15 x 15'lik bir ortalama alma maskesi ile siiziilmtis goriintii. (¢ ) (b)'nin esikleme yapilmsg Sm
nucu. (Orijinal goriintii NASAnin izniyle)
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Sira Istatistigi (Dogrusal Olmayan) Filtreler

— Dogrusal olmayan filtrelerdir.

— Slizgec tarafindan cevrelenen gorinti bolgesindeki
piksellerin siralanmasi ve sonra da merkezdeki piksel
degerinin bu siralama sonucuyla tespit edilen degerle
degistirilmesidir.

Ornegin medyan filtre, max filtre, min filtre



Sira Istatistigi (Dogrusal Olmayan) Filtreler

import cv2

import numpy as np

img = cv2.imread('brain.jpg")
median = cv2.medianBlur(img, 5)

compare = np.concatenate((img, median), axis=1) #side by side comparison

cv2.imshow( img', compare)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAlliWindows
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Ornek: Gurultu Giderimi Icin Medyan Filtre Kullanim

i._.:35 Selil 3.35 (a) Tuz-biber giiriiltiisiine maruz kalmis devre kartimin X-151m gériintiisii (b)
ortalama maske ile giiriiltiiniin azaltilmis hali (¢) 3% 3'liik ortanca siizgeg ile giiriiltiiniin -
15 hali

= =

-

1
e

[PLE L g
e =

Python Kodu (medyan):
medianBlur(source_image, kernel_size) .




Uzamsal Keskinlestirme Filtreleri

» Amac: yeginlikteki gecisleri vurgulamaktir.
» Laplas Isleci
» Keskin Olmayan Maskeleme ve Yiksek Vurgulu Filtreleme

» Dogrusal Olmayan Goruntu Keskinlestirmede Birinci
Derece Turevlerin Kullanilmasi — Gradyan



Uzamsal Keskinlestirme Filtreleri: Altyapi

» Bir boyutlu bir f(x) fonksiyonunun birinci derece turevinin
temel tanimi, asagidaki farktir:

of
= f(x+1)— f(x)

» f(x)’in ikinci dereceden turevini, fark olarak soyle
tanimlariz:

azz =f(x+1)+ f(x=-1)-2f(x)
OX
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SEKIL 3.36

1-D savisal bir
fonksiyonun
birinci ve ikinci
dereceden tiirev-
lerinin gdsterimi.
Goriintiiden elde
edilen yatay bir
vedinlik kesitinin
bir kismi gosteril-
mektedir. (a) ve
(c)'deki noktalar
giriintiileme
amaclh olarak
kesikli ¢izgiler ile
birlestirilmistir,
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Uzamsal Keskinlestirme Filtreleri: Laplas Isleci

» |ki degiskenli bir fonksiyon (gortintil) f(x,y) icin Laplas isleci
su sekilde tanimlanir:

2 2
Ve f _0 Z +6 z
2 ox: oy
6XI =f(x+Ly)+ f(x=-1,y)-2f(X,y)
o f
o =f(x,y+D+ f(x,y-1)-21(x,Vy)

Vif = f(x+1Ly)+ f(x=Ly)+ f(x,y+1)+ f(x,y-1)
-41(X,y)



Uzamsal Keskinlestirme Filtreleri: Laplas Isleci

ab

0 ! 0 1 l 1 cd
SEKIL 3.37

(a) Esitlik (3.6-
6) w1 gercek-

l —4 l 1 -8 l lestirmek i¢in
kullamlan siizgeg
maskesi.

0 1 0 1 1 1 (b) Bu esitligin,

kdsegen terimleri
icerecek sekilde
genisletilmis

0 =1 0 —1 -1 -1 halinin gercek-
lestirilmesi i¢in
kullamlan maske.
—1 4 —1 —1 ] —1 (c) ve (d) Laplas
iglecinin pratikte
sikca kullanilan
diger iki uvarla-
Mas.
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Uzamsal Keskinlestirme Filtreleri: Laplas Isleci

» Goruntl keskinlestirmek icin Laplas islecini su sekilde
kullaniriz:

g(x,y) = f(xy)+c| V2 (xY) ]
burada
f(x,y) giris goriintiisii
d(X,y) keskinlestirilmis goriintii

¢ parametresi secilen filtrenin durumuna gore -1
veya 1 olur.



Uzamsal Keskinlestirme Filtreleri: Laplas Isleci

Pyvthon Kodu:

Laplacian( src_gray, dst, ddepth, kernel_size,
scale, delta, BORDER DEFAULT );

* src_gray: Giris goruntusu.

e dst: Hedef (cikis) gorintisi

* ddepth: Hedef gortuntiintin derinligi. Girdimiz CV_8U oldugundan,
tasmayi onlemek icin ddepth = CV_16S olarak tanimlariz.

e kernel_size: Dahili olarak uygulanacak Sobel operatorinin
cekirdek boyutu. Bu 6rnekte 3 kullaniyoruz.

* scale, delta ve BORDER_DEFAULT: Varsayilan degerler olarak
birakiyoruz.


https://docs.opencv.org/4.x/d4/d86/group__imgproc__filter.html#gad78703e4c8fe703d479c1860d76429e6
https://docs.opencv.org/4.x/d2/de8/group__core__array.html#gga209f2f4869e304c82d07739337eae7c5afe14c13a4ea8b8e3b3ef399013dbae01

Uzamsal Keskinlestirme Filtreleri: Laplas Isleci

@file laplace demo.py
@brief Sample code showing how to detect edges using the Laplace operator

import sys
import cwl as cw

def main(argv):
it [wvariables]
it beclare the variables we are going to use
ddepth = cw.CV_185%
kernel_size = 3
window_name = "Laplace Demo”
it [wvariables]

it [load]
imageMame = argv[d] if len{argv) > B else "lena.jpg

src = cv.imread(cv.samples. findFile(imageName), cwv.IMREAD COLOR) # Load an image

it Check if image is loaded fine
if src is Mone:
print ('Error opening image”)
{"Program Arguments: [image name -- default lena.jpgl’)
return -1

ft [load]

it [reduce_noise]

it Remove noise by blurring with a Gaussian filter
sre = cw.GaussianBlur(src, (3, 3}, @)

t [reduce_noiss]

it [convert_to_gray]

it Convert the image to grayscale

sre_pray = ov.ovtlolor{src, cv.COLOR_BGR2GRAY)
ft [convert_to_gray]

it Create Window
cv.namedWindow{window name, cv.WINDOW AUTOSIZE)

#t [laplacian]

it Apply Laplace function

dst = cw.lLaplacian(src_gray, ddepth, ksize=kernsl_size}
it [laplacian]

it [convert]

it converting back to uints
abs_dst = cv.convertScaleAbs{dst)
it [convert]

it [display]

ov . imshow{window_name, abs_dst)
cw.wWaitkey(8)

it [display]

if __pame__ == "__main__ ":
main(sys.argv[1:])
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a
b c
d e

SEKIL 3.38

(a) Ay'in Kuzey
Kutbunun bulanik
goriintiisii (b) Ol-
¢ceklemesiz Laplas
goriintiisii (c)
Olceklemeli Lap-
las gbriintil. (d)
3.37(a)’daki mas-
ke kullamlarak
keskinlestirilmisg
goriintil. (e) Sekil
3.37(bydeki mas-
ke kullamlarak
elde edilen sonug
( Orijinal g&riin-
tiit NASA nin
izniyle ).
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Birinci Derece Turevlere Dayali Goruntu Keskinlestirme

f (x,y) fonksiyonu i¢in (x, y) koordinatlarindaki f’in gradyani
ik1 boyutlu siitun vektorii olarak tanimlanir:

e

B 1 9% | | oX
Vf:grad(f)=_gy_— o
Oy

Vf vektoriiniin, M (x, y) olarak gosterilen biiytkligii:

Gradyan gorinti M (X, y) = mag (Vf) — \/gx2 T gy2



Birinci Derece Turevlere Dayali Goruntu Keskinlestirme

Vf vektoriiniin, M (x, y) olarak gosterilen biiytikligii:

M (x,y) =mag(Vf) = /g,’ +9,’

M(x,y)~ 9, [+]9,|

M (X, y) = 28_25|+|Z6_25




Birinci Derece Turevlere Dayali Goruntu Keskinlestirme

21 22 <3
<4 <5 <6
<7 b Ly

-1 0 0 -1
0 1 ] 0
-1 -2 -1 -1 0
0 0 0 -2 0
1 2 1 -1 0

H |
b d
c c
SEKIL 3.41
(a} Bir gdriintinin
3 X 37k bélgesi
(z'ler veginlik de-
genidir). (b)-(c) Ro-
berts capraz gradyan
operatdrleri. (d)-(e)
Sobel operatdrlert,
Tirev operatorle-
rinden beklenen
sckilde tiitm maske
katsayilan toplam
sifirdir.
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Birinci Derece Turevlere Dayali Goruntu Keskinlestirme

Roberts ¢apraz gradyan operatorleri

M(X, y) ~ 25 — 2 [+ 23 — 2

Sobel operatorleri

M(X,y) =~ (z,+22,+2,)— (2, +22,+ Z,) |

2y 14 | 43 +|(z,+22, +2,) — (2, + 22, + 2,) |




Ornek

ab

SEKIL 3.42

(a) Kontak lensin
oplik goriintiisii
(saat 4 ve 5 yo-
niindeki sinirlarda
bulunan kusurlara
dikkat ediniz),

(b) Sobel grad-
yani (Orijinal
goriintil Pete
Sites, Perceptics
Corporations
iznivle)

-




Ornek

Uzamsal
Zenginlestirme
Yontemlerini
Birlestirme

Amac:

Goruntuyu

keskinlestirerek ve

iskelet
ayrintilarinin
cogunu ortaya
cikararak

zenginlestirmektir.

ab
c d

SEKIL 3.43

(a) Tam viicut
kemik taramasi-
nin goriintiisii, (b)
(a)'min Laplast,
(c) (a) ve (b)'nin
toplanmasivla
elde edilen kes-
kinlestirilmis g&-
rintil. (d)(a)mn
Sobel gradyanu
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Ornek

e I

gh

SEKIL 3.43

(devam edivor)
(e) (e) 5 X 5'lik
bir ortalama alma
siizgeci ile yu-
musatilmms Sobel
gariintii. (f) (c) ve
(e)'nin ¢carpimu ile
olusturulan maske
goriintiisii. (g) (a)
ve (b)'nin toplami
ile elde edilen
keskinlestirilmis
goriintil. (h) Bir
kuvvet kanunu
déniisiimiiniin
(g)yve uygulanma-
sivla elde edilen
nihai sonug. (g) ve
(h)'vi (a) ile karsi-
lagtinnmiz (Orijinal
eoriintii G.E.
Medical Systems
iznivle).
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Kaynaklar

» Sayisal Goriintl 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-Gorintu Isleme, F.Karabiber
https://docs.opencv.org/

https://www.geeksforgeeks.org/python-opencv-filter2d-
function/

https://medium.com/@florestony5454/median-filtering-with-
python-and-opencv-2bce390be0d1

» Bekir Aksoy, Python ile imgeden Veriye Goriinti Isleme ve
Uygulamalari, Nobel Akademik Yayincilik
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https://docs.opencv.org/
https://www.geeksforgeeks.org/python-opencv-filter2d-function/
https://medium.com/@florestony5454/median-filtering-with-python-and-opencv-2bce390be0d1

