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Icerik

9. Morfolojik Goruntu Isleme
» On Bilgi
» Asinma (Erosion) ve Genisleme (Dilation)
» Acma (Opening) ve Kapama (Closing)
» Temel Bazi Morfolojik Algoritmalar



Giris

» Morfoloji (bicimbilim): En genel anlamiyla
biyolojide hayvanlar ve bitkilerin bicim ve yapilari
ile ilgili olan bir bilim dalidir.

» Morfolojik goruntl isleme goruntudeki sinirlar,
iskeletler ve disblkey zarf gibi bolgesel sekillerin
tanim ve temsilinde goérinti bilesenlerini elde
edebilmek icin kullanilir.




On bilgiler

» Yansima

B ile ifade edilen bir B kiimesinin yansimast,

B ={w|w=-Db,for b e B}

» Oteleme

Bir B kiimesinin z = (z,, Z,) noktasi ile 6telenmesi (B), ile
gostertlir.

(B), ={c|c=Db+zforbe B}



Ornek: Yansima ve Oteleme

aboc
SEKIL 9.1
(a) Bir grup, (b)
grubun yansiumast,
- (c) grubun z ile
B — dtelemesi

(B):



Ornekler: Yapisal Ogeler

llgilenilen ozellikler icin calisilan goérintiyu ifade

edebilecek kiicuk kiime

merkez

er veya alt goruntuilerdir.

SEKIL 9.2

[k satir: Ya-
pisal Ggelerin
drnekleri. Ikinci
satir: Dikdortgen
bicimli dizilimlere
cevrilmis yapisal
Ogeler. Noktalar,
yapisal elemanla-
rin merkezlerini
gdsterirler.




Ornekler: Yapisal Ogeler
/Orijini 0zgln kiimenin \

siniri Uzerinde A

bulundugunda, arka ~ B’nin orijini A'nin her
plan siniri butun yapisal bir elemanini tarar.
eleman . S

yerlestirebilecek yeterli |

Qeniglikte olmahdir. B
~~~~~ "/ B’nin orijininin her bir

konumunda, eger B

blGtlnlyle A'nin

icerisinde kaliyorsa bu

. konumu yeni kiimenin

i bir Gyesi olarak

---------------- isaretleyin degilse bu
konumu yeni kiimenin
b;r Uyesi olmayacak

de isaretleyin.

cde

SEKIL 9.3 (a) Bir kiime (herbir golgeli alan kitmenin bir uyesu:hr) (b) 'B;u*
pisal eleman. (¢) Dikddrtgen bigimli dizilim bigimini elde etmek icin zuha }'
bilegenleri ile dolgulanan kiime ve arkaplan siniri gésterimi. (d) Bir dikdurtgﬁ’ .
bicimli dizilim seklindeki yapisal eleman. (e) }"lplSﬂl eleman ile iglenen kiime

an




Asinma (Erosion)

Z? icerisinde A ve B kiimeleri olsun. A ve B’nin asinmas1 A©B ile .
gostertlir:

AOB :{Z |(B), < A}

B’nin A 1¢erisinde yer alabilecegi biitiin z noktalar1 kiimesi olarak
tanimlanur.

A6B ={z|(B), "A° =0
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SEHIL 9.4 (a) A kiimesi. (b) Kare bigimindeki B yapisal eleman. (¢) A ile B
nin agindirilmasy, golgeli alan. (d) Boyuna uzatilmis yapisal eleman. (e) Bu ele-
mami kullanarak A ile B’ nin asindirilmast. (c) ve (d)’ de gosterilen kesikli ¢izgi
sadece referans amach olarak A’ nin simirim gostermek igin verilmistir.



a b

¢ d

SEKIL 9.5
Goriinti bilesen-
lerini yok etmek
icin asidirmayi
kullanma. (a) Ince
baglantilar: ihtiva
eden 486 X 486
piksel boyutla-
rindaki ikili bir
gdriintii. (b)-(d)
Straswyla 11 X 11,
15 X 15veds X
45 piksel boyut-
larindaki vapisal
elemanlar kulla-
narak goriintii-
niin asimdirilmasa.
Yapisal elemanin
biitiin elemanlan
“17 olarak alin-
mistir.
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Genisleme (Dilation)

Z* icerisinde yer alan A ve B kiimeleri icin A’nin B ile
genislemesi A @ B Ile gosterilir:

A@B:{z|(1§)zmA¢@}

B ve A’nin en azindan bir eleman cakisacak bicimde
biitiin z kaymalari 1¢in bulunan degerleri ihtiva eden

kiimedir.
A@B={2|[(§)ZmA}; A}



Genisleme Ornek

d/4
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| d
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d/8 d/8

abec

d e

SEKIL 9.6

(a) A kiimesi. (b)
Kare bi¢imindeki
yapisal eleman
(nokta orijini
gostermektedir).
(c) A’ nin B ile
geniglemesi, gol-
geli gosterim. (d)
Dikey uzatilmig
yapisal eleman.
(e) Bu elemam
kullanarak A’ nin
genislemesi. (c¢) ve
(e)’ deki kesikh
cizgi referans igin
gsterilmis olup,
A kiimesinin
sinuridir.
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Genisleme Ornek

Historically, certain computer
programs were written using
only two digits rather than
four to define the applicable
year. Accordingly, the

company's software may

recognize a date using "00"

as 1900 rather than the yEar
J

2060, /

&

Historically, certain computer
programs were written using
only two digits rather than
four to define the applicable
year. Accordingly, the

company's software may
recognize a date using "00"
as 1900 rather than the year

2000.

€3

===

SEKIL 9.7

(a) Kinik karak-
terler bulunan dii-
sitk ¢oziintirlukli
ornek bir yazi
(kirik karakterler
icin biyiitiilmiis
goriiniise baki-
niz). (b) Yapisal
eleman. (c) (a)’
nin (b) ile genigle-
mesi sonucu kirik
béliimler birlesti-
rilmistir.
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Cifteslik

» Asinma ve genisleme kime tamlayani ve yansimasi olarak
disunuldtglnde biri digerinin ciftidir. Esitlikler;

(AGB) =A°® B
Ve

(A®B) =A°6 B



Cifteslik

» Asinmanin matematiksel tanimi verilecek olursa,




Cifteslik

» Genislemenin matematiksel tanimi verilecek olursa,



Acma ve Kapama

» Acma, objenin dis hatlarini yumusatir, dar gecitleri koparir,
klictk cikintilari yok eder.

» Kapama, hatlari yumusatmaya calisir, fakat acmanin
tersine, ktcuk kiriklari ve uzun ince gecitleri birlestirir,
kicuk delikleri yok eder ve hat Gzerindeki araliklari
doldurur.



Acma ve Kapama

A kiimesinin B yapisal elemani ile agilmas1 AoB ile
gostertlir:

A-B=(AOB)®B

A kiimesinin B yapisal elemani ile kapanmasi AeB ile
gostertlir:

AsB=(A®B) 6B



Acma

A kiimesinin B yapisal elemani 1le a¢ilmasi su
sekilde de gosterilir:

A-B=U{(B), I(B), < A



Ornek: Acma

A°B = U{(B),(B),C Al

B'nin A icindekiy
otelenmesi

@B

abecd
SEKIL 9.8 (a) A’ min siirmin igerisi boyunca “yuvarlanan” B yapisal elemani
(kesikli cizgi B’ nin orijinini gostermektedir). (b) Yapsal eleman. (¢) Kalin ciz-
gi agmamn dig stnirin gostermektedir. (d) Tamamlanmig agma islemi (golgeli.
g0sterim). Daha iyi gdsterebilmek icin (a)’ daki A golgeli gosterilmemistir.
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Ornek: Kapama

A‘B—\

A

<gKiL 2.2 (a) A kiimesinin simrmn dist boyunca “yuvarlanan” B yapisal ele-

fl?ﬁihﬂl- (b) Kalin ¢izgi kapamanin di§ sinirini gﬁstanm_e;ktedi;. '(-::) Taman_'llanr{x_lg
Japama iglemi (g6lgeli gosterim). Daha iyi gosterebilmek i¢in (a)” daki A gol-
Jeli gosterilmenmistir.
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AOB

A*B=(AOB)®B

A-B=(A®B)OB

= =x
e o

hi
SEKIL 9.10
Morfolojik a¢gma
ve kapama iglemi.
Yapisal eleman
(b)’ de degisik
konumlarda
gosterilen kiiciik
dairedir. Yapisal
elemanin anlasi-
lirliginin artiril-
mast i¢in golgeli
gosterilmemistir.
Siyah nokta ya-
pisal elemanin
merkezidir.
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Acma ve Kapamanin Ciftesligi

» Acma ve kapama islemleri de tamamlama ve yansima
kimeleri ile ilgili olarak biri digerinin ciftesidir ve su
sekilde ifade edilir:

(A-B )C =(ACOE)

(AoB) =(A°B)



ab

d*°
e f

SEKIL 9.11

(a) Glriiltili

goriintii. (b) Ya-

pisal eleman (c)

Aginmig gorunti.

(d) A” min agtlma-
' s.. (e) Acilmanin
genisletilmesi.
) (AGB)®B=A"B (f) Acilmanin
(A°B)®B [(A°B)®B|OB=(A°B)*B kapatilmasi.

(Orijinal goriintii
National Institute
of Standards and
Technology’ nin
izniyle kullanl-
nmustir. ).

ZN %\f%\\\\\
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Bazi Temel Morfolojik Algoritmalar

» Sinir Cikarma

A kiimesinin siniri, dnce A kiimesini B ile asindirip daha
sonra A ve A'nin asindirilmis hali arasindaki kiime farkini
olusturarak elde edilebilir.

B(A)=A—(AoB)



Ornek

ASB B(A)
ab
o d

asinmus hali arasmdaki kiime fark ile elde edilen smur.

SEKIL 9.13 (a) A kiimesi. (b) B Yapisal elemam. (¢) B ile agmmmg A. (d) A 1.-,
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Ornek

ab

SEKIL 9.14

(a) “1” lerin
bevaz olarak gés-
terildigi basit bir
ikili goriintii. (b)
Sekil 9.13(b)’ deki
yapisal eleman ile
Esitlik (9.5-1)"in
uygulama sonucu.
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Bazi Temel Morfolojik Algoritmalar

» Delik Doldurma

Bir delik, baglantili dnplan piksellerin siniri ile sarilmis bir
arkaplan bodlge gibi tanimlanabilir.

Her bir sinir1 bir arkaplan bolgeyi cevreleyen (6rnegin bir
delik) 8-bagl sinirlar kiimesi A ile gosterelim.

Amac, buttn delikler icin, her bir delikte verilen noktalara
"1" ler dolgulamaktur.



Bazi Temel Morfolojik Algoritmalar

» Delik Doldurma

1. Buisleme her bir delik icerisinde "1" olarak diizenlenmis
mevcut X,  daki bolgeler harig, "0" lar dolgulanmig uygun
bir X, dizisi olugturarak baglanir. Asagidaki esitlige uygun
olarak buttn delikler "1" ler ile doldurulur.

2. X, = (X, DB)N A° k=1,2,3,..

Sayet X, = X, _, ise algoritma sonlanir.



A AS
X, X, X,
X Xy Xz U A

abec
de f
ghi

SEKIL 9.15

Delik doldurma.
(a) A kiimesi (gol-
geli alan). (b) A”
nin tamlayani. (c)
B yapisal elemant.
(d) Sinir icerisin-
deki baslangic
noktasi. (e)-(h)
Esitlik (9.5-2)’ nin
degisik adimlar.
(i) Sonug [(a) ve
(h)’ nin birlesimi].
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abec

SEKIL 9.16 (a) Ikili goriintii (Bolgelerin birisi icerisindeki beyaz nokta clellk
doldurma algonlmam i¢in baslama noktasidir). (b) Bu bélgenin dnldurulmml-
1IN SONUCLL. (c) Biitiin deliklerin doldurulmasi sonucu. |
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Bazi Temel Morfolojik Algoritmalar

» Inceltme

Bir A kiimesinin B yapisal elemantile inceltiimesi A @ B
ile gdsterilir.

A®B = A—(A®B)
— AN (A®B)°



e

Ags = Ag, ® B’ Agg = Ags ® B° Aggconverted to

B o A

No more changes after this. m-connectivity.
SEKIL 9.21 (a) Inceltme igin kullanilan dondiiriilmiis yapisal elemanlar dizisi.
(b) A kiimesi. (c) ilk eleman ile inceltme sonucu. (d)-(i) Sonraki yedi eleman,
ile inceltme sonuclan (Yedinci ve sekizinci elemanlar arasinda degisim yok--
tur). (j) Ik dort elemanin tekrar kullanmast sonucu. (1) Yakmsamadan sonrdki:
sonug. (m) m-baghya dontistiirme.
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Bazi Temel Morfolojik Algoritmalar

» Kalinlastirma:
Kalinlastirma asagidaki esitlikteki gibi ifade edilir.
AOB =AU(A*B)

A’nin kalinligi bir dizi islemi ile tanimlanabilir.

A QO {B} =((-.((AOB") ©B?%)..) ©B")

Uygulamada, kiimenin arkaplanini inceltmek ve daha sonra
sonucun tamlayanini elde etmektir.



Bazi Temel Morfolojik Algoritmalar

g Bt

b

- d
£

SEKIL 9.22 (a) A kiimesi. (b) A’ min tamlayan. (c¢) A’ nin tamlayanim inceltme

sonucu. (d) (¢) sitkkinda tamlama ile elde edilen kiimenin kalinlastirilmasa. (e)
Kopuk nokta bulunmayan sonug.
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Python Kodlari

» Erozyon ve Genisleme

import cv2
import numpy as np

img = cv2.imread( input.png’, @)
kernel = np.ones((5,5), np.uint8)

img erosion = cv2.erode(img, kernel, iterations=1)

img _dilation = cv2.dilate(img, kernel, iterations=1)
cv2.imshow( 'Input’, img)
cv2.imshow( 'Erosion’, img_erosion)

cv2.imshow( 'Dilation’, img dilation)

cv2.walitKey(0)




Python Kodlari

» Acma

e N Y N

o o~

[Xa]

16
11
12
13

img = cv2.imread("isim.png”,@)

cv2.imshow("Original™, img)

cv2.waitKey(0) OMER OMER
SENOL SENOL

kernel = np.ones((5,5),dtype=np.uint8)

whiteNoise = np.random.randint(e,2,size=img.shape[:2])

whiteNoise*255

whiteNoise

noise img = whiteNoise + img

opening = cv2.morphologyEx(noise img.astype(np.float32),cv2.MORPH OPEN,kernel)
cv2.imshow("Opening",opening)

cv2.waitKey(@)
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Python Kodlari

» Kapama

1 img = cv2.imread("isim.png”,®@)

2 cv2.imshow("Original”, img)

3 cv2.waitKey(@)

4

5  kernel = np.ones((5,5),dtype=np.uint8)

6

7 blackNoise = np.random.randint(@,2,size=img.shape[:2]) OMER OMER
8 blackNoise = blackNoise*-255 SENOL SENOL

O

noise img = blackNoise + img

10 noise img[nolse img <=-245] = @

11
12 closing = cv2.morphologyEx(noise img.astype(np.float32),cv2.MORPH CLOSE,kernel)
13 cv2.imshow("Closing"”,closing)

14 cv2.waitKey(@)
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Ozet

"

B'i=1,2,3,4
(rotate 90°)

"

B'i=1,23,4
(rotate 90°)

I1

IV

d

A%

B'i=1,2,....8
(rotate 45°)

B'i=5,6,7,8
(rotate 90°)

SEKIL 9.33

ikili morfoloji
icin kullanilan bes
temel tip yapisal
eleman. Herbir
elemanin orijini
merkezdedir ve

X 'lar “dikkate
alinmayan” de-
gerler gosterirler.
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Ozet

NI g _ Yorumlar
g i 5&@?’;2;;:;?2::;&%&;?3 TABLOS.1
. e e ‘yapariar) | i Mqrf?]c}p_k isiem-
» T . lerin 6zeti ve
Oteleme (B), = {w|jw =0+ z, B’nin orijinini z noktasmna szellikleri
forbe B} icin steler. IsCtl.
Yansima jg — {w[w = —b, be B}igin B'nin biitiin elemanlaring bu
kiimenin orijinine yansiir..
Tamlama A = {wlwe A) A’da bulunmayan noktalar
kiimesi. :
Fark A - B={wweA wegB} A’ya ait fakat B’ye ait olma-
= AN B yan noktalar kiimesi. i

Genigleme 4@ p = {d(ﬁz} NA =+ Qj} A'mn siirim “Genisletir”, fI]I

Asgmma AORB = {zl(B):Q A} A’min siinng “Daralin™, (I}

Acma AcB=(ASB®B Konturlan diizlestirir, dar
vollarn kopanir, ve kiigiik
adaciklan ve sivri Lepeicu

vokeder. (I}
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i>lem

Esitlik

Yorumlar
(Romen rakamlan Sekil 9.33’
deki yapisal elemanlara atif
yaparlar)

Kapama

A*B=(A®B)SB

Konturlan diizlestirir, kiigiik
kopukluklari ve uzun ince
gecitleri birlestirir, ve kii-
¢iik delikleri yok eder.

A®B = (ASB)N (A O B)
= (A©B) - (A®B))

B’ in A icerisinde ve B, nin
de A¢igerisinde eszamanli
olarak benzerliklerinin bu-
lundugu noktalar kiimesi.

Yakala-
Veya 1skala
doniisimii
Sini
yikarma

B(A) = A - (A©B)

A kiimesinin sinir1 iizerindeki
noktalar kiimesi

Delil

X, = (X, ® B)N A
AN A

A’ daki delikleri doldurur; X,
= herbir delikteki bir adet
“17”ile 0’ lardan olusan dizi.

doldurma

Xk — (X/\_]®B)m/l
k= 15213000

A’ daki bagl bilesenleri bu-
lur; X, = herbir bagl bile-
sen igerisinde bir adet “1”
ve 0 lar dizisi. (I)

X} = (X4, ® B)U 4;
i=1,2,34
e S e

X5 = A; we

v i
D= chnv

A kiimesinin C(A) digbiikey
zarfimi bulur. Esitlikteki
“conv”, X; = X | uyarinca
vakinsamay: gostermekte-
dir. (IIT)

Wagh
hilesenler
!
|
Digbiikey
bl
|
:
Hiceltme

A®B=A—- (A®B)

= AN(A® B)
A® (B} =
((...(A®B")®B%)...)® B")
{B} = {B,B% B,...,B"}

A kiimesini inceltir. ilk iki
esitlik inceltmenin temel
tanimini verir. Son esitlik-
ler yapisal elemanlar dizisi
ile inceltmeyi ifade ederler.
Bu yontem genelde pratik-
te kullanihr. (IV)

Kialin
ulirma

A®B=AU(A®B)
A®{B} =
((...(A@BHYOB%...)®B")

A kiimesini kalinlagtirir
(Yapisal elemanlan dizisi
ile ilgili 6nceki yorumlara
bakiniz). 0’ lar ile IV ii
kullanir ve 1 ler tersine
cevrilirler.

bkeletler

K
S(A) = |UJSi(A)
k=0

K
Si(A) = | J{(A©kB)
k=0
[(A©kB) - B])

JA" yi gerigatma

K
A = |J(Si(A) @ kB)
kwuty

A kiimesinin S(A) iskeletini
bulur. Son esitlik A’ nin
kendi iskelet altkiimesi
S, (A)’ dan gericatilabile-
cegini gostermektedir. Her
ti¢ esitlikteki K, A bos bir
kiime oluncaya kadar asin-
dirma isleminden sonraki
vineleme adiminin degeri
dir. (A©kB) notasyonu, A’
nin A ale ardisil asindirma

TABLO 9.1

Morfolojik islem-

lerin 6zeti ve
dzelliklern.
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Ornek Soru: Erozyon

R R (R
(N N =N /==

(N N =N /=
N N TSN

If perfect match center =1
If partial match center=0
No match center=0
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Ornek Soru: Erozyon

If perfect match center =1
If partial match center=0
No match center=0

1] 1 1] 1

1 1} 1) 1} 1 1} 1| 1
1] 1 1) 1] 1| 1
1] 1] 1] 1




Ornek Soru: Genisleme

If perfect match center =1
If partial match center=1
No match center=0




Ornek Soru: Genisleme

If perfect match center =1
If partial match center=1
No match center=0




Kaynaklar

» https://www.youtube.com/watch?v=IcBzsP-fvPo

» Sayisal Gorunti Isleme, Palme Yayincilik, Ugﬂncu 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-Gorintu Isleme, F.Karabiber
» https://docs.opencv.org/

» https://subscription.packtpub.com/

» https://senolomer0.medium.com/

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



https://www.youtube.com/watch?v=IcBzsP-fvPo
https://docs.opencv.org/
https://subscription.packtpub.com/
https://senolomer0.medium.com/

