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€ SEKIL 10.1 (a) Sabit yeginlikli bolge ihtiva eden goriintii. (b) Yeginlik siirek-

f sizliginden elde edilen, i¢ bélge simirlarim gosteren goriintil. (¢) Gortntuyi ik
bilgeye boliitleme sonucu. (d) Dokusal bolge ihtiva eden goriintil. (e) Aynt
hesaplama sonucu. Smira ekli ¢ok sayidaki kiigiik ayritin olmasi, sadece aynt
bilgisini kullanak belirli bir sinir1 bulmay: zorlagtiracagina dikkat ediniz. (f)
Bolgesel dzelliklere dayal béliitleme sonucu.



Gecmis
» Birinci mertebeden tirev

Xt = f(x+1) - £ (%)
OX

» [kinci mertebeden tiirev

o°f _ f(x+1)+ f(x=1)=2f(x)

X2
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FIGURE 10.2 (a) Image. (b) Horizontal intensity profile through the center of the image, |
including the isolated noise point. (c¢) Simplified profile (the points are joined by dashes |
for clarity). The image strip corresponds to the intensity profile, and the numbers in the |
boxes are the intensity values of the dots shown in the profile. The derivatives were |

obtained using Eqgs. (10.2-1) and (10.2-2).



Yalitilmis Noktalarin Tespiti

» Laplas

o°f oO°f
_|_
8X2 6y2

=f(x+Ly)+ f(x=-Ly)+ f(x,y+1D)+ f(x,y-1)
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SEKIL 10.4

(a) Nokia sap-
tama (Laplas
bigimli) maskesi.
(b) Bir gzenek-
li tiirbin bigabs
X goriintiisii.
Gizenek bir tek
sivah pikselden
olusur. (c) Goriin-
tii ile maskenin
katlanmasi so-
nucu. (d) Bir tek
nokta gisteren
Esitlik (10.2-8)

‘in kullanilmas:
sonucu (kolayhikla
giriilebilmesi igin
nokia genigletil-
mistir). (Orijinal
gorinti X-TEK
System, Ltd. 1z-
niyle alinmstir)



Cizgi Tespiti

» |kinci tlirevler daha gliclu tepkiler verir ve birinci
tirevlerden daha ince cizgiler Uretmeyi saglar.

» |kinci turevin cift cizgi efekti diizgiin bir sekilde ele
alinmaldir.
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SEKIL 10.5

(a) Oryjmnal
girintii, (b)
Laplas gdriintiisil;
biliyiitiilmiis kisim
Laplasin pozitif/
negatif ¢ift-cizgi
etkisi dzelliim
giistermektedir.
(c) Laplasin
mutlak degeri. {d)
Laplasin pozitif
dederleri.



Belirli Yonlerde Cizgi Tespiti

{ ]
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SEKIL 10.6 Cizgi saptama maskeleri. Acilar Sekil 2.18(b)’deki eksen sistemine
uyeundurlar,




SEKIL 10.7

(a) Bir telli-bag-
lanti sablonun
ebriintiisil. (b)
Sekil 1006 daki
+437 gizgl aloila-
yict maskesi ile
islem sonucu. (c)
(b)nin sol iist
bolgesinin bilyii-
tllmilg gbriintisii.
(d) (bymin sag alt
bilgesinin biiyii-
filmiis gdriintiisii.
(e) Biitiin negatif
degerleri sifir ya-
pilmis (b)'deki go-
ritntil. (f) (¢)’deki
g gorintiisi igin

g = T kosulunu
saglayan biitiin
noktalar (bevaz
olanlar). ((f)’deki
noktalar anlasilir-
lig artirmak igin
biiyiitiilmiisler-
dir.)
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Kenar Tespiti

» Kenarlar, parlaklik islevinin aniden degistigi
piksellerdir.

» Kenar modelleri

A

SEKIL 10.8

Soldan safa, bir

adim, bir vokus,

ve bir gali ayrih

modelleri (ideal

gosterimler) ve

bunlann uygun 12
vedinlik profillen.




SEKIL 10.9 Giincel vokus (yukar, sol), adun (ist, sag}, ve cati aynti profillerim
odisteren (bityiitillmiis) 1508 X 1970 boyutlaninda bir goriintii, Profiller, kii-
ciik dairelerde kisa gizgi béliitleri ile belirtilen alanlarda koyudan parlak renge
dogru verilmistir. Yokus ve “adim” profilleri agikhij (erimi) sirasiyla 9 piksel
ve 2 pikseldir, Cati ayntimin tabam 3 pikseldir. (Oryjinal gériintii Dr. David R
Pickens, Vanderbilt University nin izniyle alinmigtar. )
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SEKIL 10.10

(a) [deal bir dikey
yokus aynt ile
ayrilmig sabit
yefinlige sahip iki
bélge. (b) Birinci
ve ikinei turevlen

Yatay yefinlik
profili

ile birlikte bir
Birinei yatay yeginlik
tiirey profilini gdsteren
aynit yvakinimndaki
! detaylar.
|

Tkinc
tiirev

Sifir gegisi —/f -'
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SEKIL 10,11 Birinci siitun: Safir ortalamali ve standart sapmalan sirasiyla 0.0,
(.1, ve 10.0 veginlik seviyelerine sahip rasgele Gauss giiriiltiisii ile bozulmus
bir yokus ayntinin gériintii ve yeginlik profilleri, Ikinci siitun: Birinci-tirev ve
veinlik profilleri. Uglinedl stitun: Ikinci-tiirev ve yeinlik profilleri.
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Birinci Mertebeden Turev Kullanarak Temel Kenar Tespiti

_ﬂ_
B 9% | | oOx
Vf:grad(f)_{gy}_ of
Oy

The magnitude of Vf

M (x,y) =mag(Vf) =,/g,” +9,’
The direction of Vf

a(X,y)=tan"| =

The direction of the edge
¢ =co-90



Birinci Mertebeden Turev Kullanarak Temel Kenar Tespiti

s

o 9% | | OXx

Edge normal: VI = grad(f)__gy_ = of
Oy

Edge unit normal: Vvt I mag(Vf)

In practice sometimes the magnitude Is approximated by

of . of
or mag(Vf )=max ,
g(Vf)= (I axl | o Ij



71 i) <3
74 s <6
27 i3 <9
-1 0 0 -1
0 1 1 0
Roberts
—1 —1 —1 —1 0
0 0 0 -1 0
1 1 1 -1 0
Prewitt
| =2 -1 -1 0
0 0 0 =2 0
1 2 1 -1 0

a
bc

de

fg

SEKIL 10.14

Bir gériintiiniin

3 ¥ 3 liikk bolgesi
(z'ler yeginhk
degerlendirler) ve
75 olarak ctiket-
lenmis noktadala
gradyam hesap-
lamada kullanila-
cak olan degisik
maskeler,
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0 1 | -1

| 0 | 0

-1 | 0 1
Prewitt

0 1 =2 -1

-1 0 -1 0

-2 -1 0 1

Sobel

a b

c d

SEKIL 10.15
Diyagonal ayrit-
lari saptama igin
Prewitt ve Sobel
maskelern
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{a) Yeginlik de-
serleri [0, 1] arah-
finda dlgeklenmis
834 x 1114 piksel
boyutlanndaki
orijinal gériintil.
(b) Gorunti-

yil stizmek 1gin
Sekil 10.14(f)y'deki
maskeyi kullana-
rak elde edilen

x yoniindeki g |
gradyan bile-
seni. (c) Sekil
10.14(g) deki
maskevi kulla-
rak elde edilen
lg| gradyam. (d)
¢ | + e | eradyan
goriintisi,
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SEKIL 10.18

Aynl saplama
amaciyla 5 x

5 bir ortanca
sizgec kullanarak
yumusatilmis ori-
jinal gbriintil ile
olugturulan Sekil
10 16 dakt aymi
ooriintii dizisi,
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SEKIL 10.19
Divagonal ayrit
saptama. (a) Sekil
10.15(c) deki
maskeyi kullana-
rak elde edilen
sonug. (b) Sekil
10.15(d) deki
maskeyi kullana-
rak elde edilen
sonug. Her ki
durumdaki giris
giriintiisii Sekil
10.18(a)’da veril-
mistir.

23
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SEKIL 10.20 (a) Goriintiideki en vilksek degern % 3370 olarak secilen esik ile
sekil 10.16(d) deki gériintilye esik uyeulanmis durumu; bu goriintii gradyan
gorlintiistindeki tuila ayntlannm birgogunu yok edebilecek yeterli sevivede-
dir. (b) Goriintiideki en vilksek degerin % 33'(ine esit bir esik seviyesi kullana-
rak, Sekil 10.18(d) deki gériintiiniin esik uysulanmis hali.
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Esikleme (Thresholding)

» Thresholding gorinti islemede temel olarak
kullanilan yapilardan birisidir.

» Thresholding sayesinde esik degerleri
belirleriz.

» Goruntl piksellerden belirledigimiz esik
degerlerin altinda kalan pikseller sifira
donusturalurken, Gstinde kalan alanlar ise
maksimum olarak belirledigimiz piksele
cikarthr.

» Peki bu ne ise yarar?

» GoOruntl Uzerinde calisacagimiz kisimlari 6n plana
cikararak temelini olusturur.



Esikleme (Thresholding)

» Bir cok thresholding cesidi vardir. Bunlar 3 ana
baslik altinda siniflandirilmistir.

— Simple thresholding
— Adaptive thresholding
— Otsu thresholding

Il Thresholding uygulamak icin temel kural, gri
tonlamali gérintd olmalidir.



Simple Thresholding

» Her piksel icin ayni esik degeri uygulanir. Piksel
degeri esik degerinden kicuk ise sifira ayarlanir,
aksi takdirde maksimum olarak belirlenen degere
ayarlanir.

» Simple thresholding parametresi icin
kullanabilecegimiz 5 farkl flag vardir.

> cv2.THRESH_BINARY
»cv2. THRESH BINARY INV
»cv2 THRESH TRUNC

»cv2 THRESH TOZERO
>cv2. THRESH TOZERO INV



Adaptive Thresholding

» Simple thresholding isleminde tek tip bir esik ile tim
piksellere ayni uygulama yapiliyor.

» Kullanacagimiz gorsele gore ya da yapacagimiz ise
gore her piksel icin ayni esik degeri kullanmak isimize
yaramayabilir.

» Dolayisiyla bu noktada Adaptive thresholding tercih
edilebilir.

» Resim etrafinda kucuk bir bdlgeye gore bir pikselin
esigi alinyor.

» Yani burada biraz daha gruplama, bdlgesellendirme
vapilarak esik degeri alma durumu oluyor.



Otsu Thresholding

» Simple thresholding isleminde her piksel icin ayni esik
degeri uygulaniyordu ve gurultalu gorseller ya da karmasik
gorseller icin cok temiz bir sonuc elde edilemiyordu.

» Adapter thresholding ise bunu biraz daha |y|Ie§t|r|yordu
Belli bolgelerde ortalamasini ya da gaussian’ini alarak buna
gore islemler yapiyordu ve daha temiz sonuclar elde
edilebiliyordu.

» Otsu thresholding ise, bir deger secme zorunlulugunu

ortadan kaldiriyor. Ve bu islemi kendisi otomatik olarak
belirliyor.

» Otsu thresholding ile genellikle daha temiz ve daha net
goruntu elde edilebiliyor.

> KuIIanllan resme gore ya da bizim belirledigimiz esik
egerlerine gore ve istedigimiz sonuca gore thresholding
rlerinin kullanim yerleri degismektedir.



Thresholding Kod Ornegi
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import cv2
image = cv2.imread("p.png",e)

#simple thresholding
retl, threshl = cv2.threshold(image,127,255,cv2.THRESH_BINARY)

#otsu thresholding
ret2,thresh2 = cv2.threshold(image,®,255,cv2.THRESH_BINARY+cv2.THRESH_OTSU)

#otsu thresholding islemi sonucunda 2 tane ¢ikti dondiiriilecegi i¢in 2 tane degisken tanimlariz.

#otsu ile simple de cv2.threshold() fonksiyonu kullanilir.

#Aralarindaki fark: otsu thresholding'te otomatik olarak yapilmaktadir, hig¢bir degisken veya deger
#secme zorunlulugu yoktur. simple thresholding isleminde ise parametre olarak degerleri belirtmeliyiz.

#otsu thresholding isleminde threshold() fonksiyonu parametreleri:

#1.parametre: kullanacagimiz resimdir.

#2. ve 3. parametrelerde bir esik degeri belirlememiz istenir. simple thresholdingteki gibi belli

#bir esik degeri vermiyoruz. Minimum ve maksimum deger belirtiyoruz. BGR degerleri © ile 255 arasinda
#oldugu icin esik degerinin @ ile 255 araliginda oldugunu belirten genis bir deger belirliyoruz ve kendisi
#otomatik olarak © in altina inmeden ve 255 in lstiine ¢ikmadan esik degerini otomatik olarak

#sec¢iyor.

#4 .parametre: cv2.THRESH_BINARY+cv2.THRESH_OTSU flag'i ile otsu thresholding yapilir.

cv2.imshow("orjinal resim",image)
cv2.imshow("simple thresholding",threshl)
cv2.imshow("otsu thresholding"”,thresh2)

cv2.waitKey(®)
cv2.destroyAllWindows ()
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Thresholding Ornegi

e -

- e’

FIGURE 10.38 (a) Noisy fingerprint. (b) Histogram. (c) Segmented result using a global threshold (the border
was added for clarity). (Original courtesy of the National Institute of Standards and Technology.)
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Thresholding Ornegi

127

191

255

ab
c d

FIGURE 10.39

| (a) Original

image.
(b) Histogram

| (high peaks were

clipped to
highlight details in
the lower values).
(c) Segmentation
result using the
basic global
algorithm from
Section 10.3.2.
(d) Result
obtained using
Otsu’s method.
(Original image
courtesy of
Professor Daniel
A.Hammer, the
University of
Pennsylvania.)
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Thresholding Ornegi

abc

de f
FIGURE 10.43 (a) Image of yeast cells. (b) Histogram of (a). (c) Segmentation of (a) with Otsu’s method

using the histogram in (b). (d) Thresholded absolute Laplacian. (e) Histogram of the nonzero pixels in the
product of (a) and (d). (f) Original image thresholded using Otsu’s method based on the histogram in (e).
(Original image courtesy of Professor Susan L. Forsburg, University of Southern California.)
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Canny Kenar Tespiti

» Beyaz gurultuyle bozulmus basamak kenarlar icin
uygunudur.

» Amac

1.Dusuk hata orani

Tespit edilen kenarlar gercek kenara olabildigince yakin
olmalidir.

2.Kenar noktalari iyi lokalize edilmeli

Bulunan kenarlar gercek kenarlara olabildigince yakin
olmalidir.

3.Tek kenar noktasi yaniti

Glerg?lékenarm cevresinde yerel maksimum sayisi minimum
olmalidir.



Canny Kenar Tespiti Ornek

1 import cv2

2 import numpy as

3

4 image = cv2.imread("groot.jpg")

5

6 #Resmi griye donlstirelim:

7 gray = cv2.cvtColor(image,cv2.COLOR_BGR2GRAY)

8

9 #1.parametre: Hangi resmi griye ¢evirecegimizin bilgisidir.
10 #2.parametre: cv2.COLOR_BGR2GRAY flag'i ile BGR dan GRAY'e degistirme saglanmastir.
11
12 #Goruntuylu blurlayalim:
13 blur = cv2.GaussianBlur(gray,(5,5),0)
14
15 #Resim gri resme donistlridlmistir ve sonrasinda blurlama islemi yapilmistir. Simdi bunun (stiine canny
16 #algoritmasini uygulayalam:
17 canny = cv2.Canny(blur,75,225)
18
19 #2.parametre ile alt esik degeri 50 olarak, 3.parametre ile lst esik degeri 158 olarak belirlenmistir.
20
21 cv2.imshow("blurred image",blur)
22 cv2.imshow("canny image",canny)
23
24 cv2.waitKey(@)
25 cv2.destroAllWindows ()
26
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Canny Kenar Tespiti Ornek

Ciktu:

Sol taraftaki blur isleminin uygulandigl resim ve sag taraftaki canny
algoritmasinin uygulanmasi sonucunda elde edilen resimdir.
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Canny Kenar Tespiti Ornek

» Gerceklestirilen islemler su sekildedir:

— Canny, kenar algilama icin goruntid islemede cokca
kullanilan algoritmalardan birisidir.

— Kenar belirlemek icin belli esik degerleri verilir.

— Kenar algilama islemlerini gri resim lGzerinden yapmamiz
gerektiginden oncelikle resim gri tona cevrilmistir. Ve daha
sonra blurlama islemi gerceklestirilmistir.

— Blurlama islemi yapma sebebimiz; kenar algilarken esik
degeri belirleyecegiz fakat resmin bazi kisimlarinda
istemedigimiz kenarlar olabilir. O kenarlari olabildigince
tolere edebilmek adina blurlama (yumusatma) islemi
yaplyoruz.



Canny Kenar Tespiti Ornek

» Araclar icin otonom
surus pilotu egitmek
istedigimizi distnelim.

» Bu problem icin
yandaki resim
incelendiginde
oncelikle yapay zeka
pilotumuzun yolu ve
seritleri anlayabilmesi
gerekir.

» Bunun icin OpenCV
kUtUphanesinden
destek alalim.
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Canny Kenar Tespiti Ornek

- x - —_ — — a - J -~ — . — o Ty
gray lmage = CVZ.cC u:Dl or (1mg, cvZ.COLOR BGRZGRAY)
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(thresh, outputl) = cvZ.threshold(gray image, 200, 255,
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= cv2.Canny (output2, 180, 255)
blt.imshow ({outputl)




Canny Kenar Tespiti Ornek

img = cv2.imread(img path)

2 TS — e exr S T Ty
gray 1lmage = cvd.cvtColor(img, cv2.COLCR

o

Y =
=l WAy
|

I

|

e - = 1= PR S T = T -3 o —_—— - PR s Tata ACC
(thresh, outputl) = cvZ.threshold(gray image, 200, 255,

| =

— - — e —TT TR

cve . THRESH BEINARY)
- — - L —

cutputs =

. - =)
outpute

cvi.GaussianBlur (outputZ, | 5
cvZ.Canny (outputZ, 180, 255
plt.imshow (output)

plt.show()

A 3%
fr ~f

= r
'
!

GaussianBlur etkisini daha
iyi gozlemleyebilmek adina
ayni islemler bu defa
bulaniklastirma kullanilarak
yapimistir.




Canny Kenar Tespiti: Ozet

» Giris goruntlsunu Gauss filtresi ile plruzsitz hale
getirin

» Gradyan buyukltgu ve a¢i goruntulerini hesapla

» Gradyan buyukligl resmine nonmaxima bastirma
uygulayin

» Kenarlari algilamak ve baglamak icin cift esik
degerleme ve baglanti analizi kullanin
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SEKIL 10.25
B () Yedinhk

degerleri [0, 1]
aralifinda dlgek-
lenmis olan 834
* 1114 bovutla-
rindaki gdrintii.
{b) Yumusatl-
muig goriintinin
esik uygulanmig
eradyan. (c)
Marr-Hildreth
algoritmas: kulla-
nmilarak elde edi-
len goriintii. (d)
Canny alporitmast

b kullamilarak elde
edilen gorintii.
Diser iki afir
ile karsilastinl-
difinda Canny
algoritmasindalka
ivileslirmeve
dikkat ediniz.

T, =0.04;T, =0.10;0 =4 and a mask of size 25x 25
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SEKIL 10.26

(a) Yegnhk de-
serleri [0, 1] arah-
mnda Olgeklenimis
olan 512 = 512
piksel boyutlarin-
daki orijinal kafa
CT gériintiisil.
(b} Yumusatl-
mig goruntinin
esik uyeulanmis
gradyam. ()
Marr-Hildreth
algoritmas: kulla-
milarak elde edi-
len gdrimtii, (d)
Canny algoritmas
kullamilarak elde
edilen goriinti,
(Oryjinal gdriinti
Dr. David R. Fic-
kens, Vanderbalt
University izniyle
altnmisir., )

T, =0.05;T, =0.15;0 = 2 and a mask of size 13x13 43



44






Goruntu Bolutleme

» Image segmentation is an image processing
task in which the image is segmented or
partitioned into multiple regions such that the

pixels in the same region share common
characteristics.
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Kaynaklar

> Sayisal Goriintii Isleme, Palme Yayincilik, Uclincli 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, C5589-04 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://www.youtube.com/watch?v=6ISRjIB4yTY
» https://medium.com/@adem.akdogan/

» https://machinelearningknowledge.ai/image-segmentation-
In-python-opencv/

» Bekir Aksoy, Python ile Imgeden Veriye Goriinti Isleme ve
Uygulamalari, Nobel Akademik Yayincilik



https://medium.com/@adem.akdoğan/
https://medium.com/@adem.akdoğan/
https://machinelearningknowledge.ai/image-segmentation-in-python-opencv/

