SAYISAL GORUNTU ISLEME - BOLUM 3

Yogunluk Donitisumleri ve Uzamsal
Filtreleme

Intensity Transformations and Spatial Filtering — uzamsal alanda gorintu iyilestirmenin temel
araclari: nokta islemleri, histogram yontemleri ve komsuluk filtreleri.

Kaynak: R. C. Gonzalez & R. E. Woods, Digital Image Processing, 4. Baski, Bolum 3 Sirnak Universitesi



Icerik

3.1

3.3

3.5

3.7

Temel kavramlar
Uzamsal alan, komsuluk ve T operatoru

Histogram isleme
Esitleme, esleme (belirtme), yerel yontemler

Dilizgiinlestirme (alcak geciren)
Kutu, Gauss ve medyan filtreleri

Filtre turleri
Alcak gecirenden yuksek geciren / bant filtreleri

Bolum 3 yol haritasi

3.2

3.4

3.6

3.8

Yogunluk donuisiim fonksiyonlari
Negatif, log, gama, parcali dogrusal, bit dizlemi

Uzamsal filtrelemenin temelleri
Korelasyon, konvollsyon, ayrilabilir cekirdekler

Keskinlestirme (yliksek geciren)
Laplas, keskin olmayan maskeleme, gradyan

Yontemlerin birlestirilmesi
Gercek bir iyilestirme senaryosu



Uzamsal alanda isleme

Uzamsal alan yontemleri, gortntu piksellerini
dogrudan isler. Her cikis pikseli, giris
goruntusunde ayni konumdaki pikselin belirli
bir komsuluguna uygulanan bir T operatoriyle
elde edilir.

gL, »)=T[f(x, y)]

T: (x, y) merkezli komsuluk tzerinde tanimli
operator

Sekil 3.1 - Bir (Xo, yo) noktasi etrafindaki 3 x 3 komsuluk
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Tek piksellik komsuluk: yogunluk doniisiimii

Komsuluk tek piksele indiginde T bir yogunluk doniistim fonksiyonuna dontsur. Egrinin dikligi kontrasti belirler:
dik bolgeler kontrasti artirir, yatay bolgeler bastirir. Sinirdaki hali esikleme yapar.

s=1(r)
r: giris yogunlugu - s: cikis yogunlugu

s = T(r) s = T(r)
f 'y
sy = T(ry) :
& E |
— = T(r)— :
I
I
|
= E :
E : :
- L.
k
Dark Light Dark =— Light

Sekil 3.2 - (a) Kontrast germe (b) Esikleme dontstimu



BOLUM 3.2

Yogunluk doniisim fonksiyonlar:

Tek piksel uzerinde calisan en basit ve en yaygin lyilestirme ailesi: negatif, logaritmik, kuvvet
yasasl (gama) ve parcali dogrusal donusumler.



Uc temel doniisiim ailesi

Butln nokta islemleri tek bir grafikte
ozetlenebilir. Egri kosegenin lstunde kaliyorsa
goruntu aydinlanir, altinda kaliyorsa kararir.

e Dogrusal: 6zdeslik ve negatif
e Logaritmik: log ve ters log
e Kuvvet yasasi: n. kuvvet ve n. kok

e Parcali dogrusal: germe, dilimleme, bit
duzlemi

Sekil 3.3 - Temel yogunluk donusum fonksiyonlari
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Dort aile, dort farkls is

DOGRUSAL
S=r
s=L—-1-r

Egim sabittir. Ozdeslik hicbir seyi degistirmez; negatif 6lcegi bastan sona
ters cevirir ve koyu bir zemine gomuld acik ayrintiyr okunur kilar.
Tersinirdir — bilgi kaybi yoktur.

KUVVET YASASI
s=cr’

n. kok (y < 1) karanligl acar, n. kuvvet (y > 1) parlakligi bastirir. Log'dan
farki: tek bir y ile egrinin sertligi surekli ayarlanir. Ekran ve kamera gama
dizeltmesinin temeli budur.

Bolim 3.2 - Donusum aileleri

LOGARITMIK
s=clog(l+7r)
s=e—1

Karanlik uctaki dar bir araligl genis bir araliga yayar, parlak ucu sikistirir.
Dinamik araligl ekranin gosterebileceginden ¢ok genis olan verilerde tek
pratik cozum. Ters log tam tersini yapar.

PARCALI DOGRUSAL
S:dir'l‘bi, re[ria ri+1)

Birkac dogru parcasinin birlesimi; istenildigi kadar karmasik yapilabilir.
Bedeli: her kirilma noktasi elle belirlenmelidir. Kontrast germe, yogunluk
dilimleme ve bit duzlemi dilimleme bu aileden.



Goriintii negatifi

Yogunluk olcegini ters cevirir. Boyutca kucuk
olan beyaz veya gri ayrintilarin baskin koyu
bir alan icinde gomulu oldugu goruntulerde
cok etkilidir — tibbi gorunttlemede standart
bir inceleme adimidir.

s=L—1-r
§s=255—r (L=256)

Kendi tersidir: negatifin negatifi 6zgun goruntudur.
Bilgi kaybi yoktur.

Sekil 3.4 - (a) Dijital mamogram (b) Negatifi




Logaritmik doniisim

Giristeki dar bir diisiik yogunluk araligini
cikista genis bir araliga yayar; yuksek
yogunluklari ise sikistirir. Dinamik aralig
ekranin gosterebileceginden cok genis olan
verilerde vazgecilmezdir.

s=clog(l1+7r)

C: Olcek sabiti — bir sonraki slaytta

Sekil 3.5 - (a) Fourier spektrumu (b) Log donisumi sonrasi



Olcek sabiti ¢ neyi ¢oziiyor?

Neden gerekli? log(1 + r) en fazla log(1 + Ryaks) olur. Bu sayinin ekranin

SORUN
ogunluk olcegiyle hicbir ilgisi yoktur — 8 bit bir ekrana O ile 14 arasinda
0<r<Rmax = 0<log(l+7) <10g(l + Ruax) YOBHIK 0 GEEIe RICHIT TEISTYORIT = 2 |
o degerler gondermis olursunuz ve goruntu neredeyse tamamen siyah kalir.
¢cOzUM
_ c ne yapiyor? Tek isi 6lceklemek. Paydadaki log(1 + R en buayuk ciki
c=— L—1 s=clog(l+7) yapty 2 0% y g1 + Rmaks) YUK GIKI3!
log(1 + Rmax) 1’e indirger, L — 1 ile carpmak da onu ekranin tavanina tasir. Yani r = R aks

Iken s tam olarak L — 1 cikar; r=01ken s = 0.
Ters log doniistimii (s = e/€ - 1) tam tersini yapar: parlak uctaki
degerleri yayar, karanligi sikistirir. Sayisal ornek. Fourier spektrumunda Ryyaks = 1.5 x 108, ekran 8 bit (L =
256):
c=255/log(1+1.5x10° =255/14.2=18

Bolum 3.2 - Logaritmik donusim



Kuvvet yasasi (gama) doniisimii

Tek bir y parametresiyle cok genis bir donusum
ailesi elde edilir. y < 1 karanlik bolgeleri acar, y
> 1 parlak bolgeleri bastirir. y = 1 6zdeslik
dontsumudur.

s=cr’

vy < 1 (n. kok): aydinlatir - y > 1 (n. kuvvet): karartir -
y = 1: 6zdeslik

Sekil 3.6 - Cesitli y degerleri icin kuvvet yasasi egrileri
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Gama dizeltmesi

Ekranlar, yazicilar ve kameralar dogal olarak bir
kuvvet yasasi tepkisine sahiptir. Goruntuyu
gosterimden once ters gama ile on islemek,
cithazin bozucu etkisini iptal eder.

g— 125 _ 04

Ekran gamasi 2.5 ise uygulanacak duzeltme

Sekil 3.7 - Gama duzeltmesinin gosterimi

Onginal image l Gamma Correction

Gamma-corrected image

.

Onginal image as viewed on a monitor with
a gamma of 2.5

.

Gamma-corrected image as viewed on the
same monitor
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Ornek: kiiciik vy ile karanlik ayrintiy1 agmak

Kirlk omurganin MR goruntusu fazla karanliktir,
y degeri 0.6 - 0.4 — 0.3 olarak dusuruldtkce
kirik bolgesi belirginlesir; ancak asiri dusuk y
kontrasti yikar ve goruntl yikanmis gorundar.

Sekil 3.8 - MR gorunttstu,y=0.6/0.4/0.3

13



Ornek: biiyiik vy ile yikanmis goriintiiyii toparlamak

Havadan cekilmis goruntu ise tersine fazla
aciktir. y = 3.0, 4.0 ve 5.0 ile kontrast geri
kazanilir; y = 4.0 bu goruntu icin en dengeli
sonucu verir.

Sekil 3.9 - Havadan goruntt,y=3.0/4.0/5.0
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Parcali dogrusal: kontrast germe

Dusuk kontrastli bir gorintinun yogunluk
araligini, ekranin tim dinamik araligina yayar.
(r1, s1) ve (r2, s2) kontrol noktalari fonksiyonun
seklini belirler.

UC DOGRU PARCASI

S
0<r<ry: s=r—ir

o Sa=S1

(L—=1)—57
(L—1)—r

Genelde rq = en klguk, ry = en buyuk yogunluk

m<r<L-—1: s=s+ (r—rm)

secilir; s; =0, s = L =1 alinir. Fonksiyonun tek

artan olmasi yogunluk siralamasini korur — aksi
halde goriuntiide olmayan yapay kenarlar olusur.

rq = rp secilirse orta parca diklesip sonsuz egime
gider: fonksiyon esiklemeye donusur ve cikti ikili
gorunta olur.

Sekil 3.10 - Kontrast germe ve esikleme sonucu

Output intensities, s
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Yogunluk diizeyi dilimleme

Belirli bir [A, B] aralifindaki yogunluklari 6ne cikarir. Iki yaygin bicim vardir: aralik disini bastirmak, ya da aralig
vurgularken diger yogunluklari korumak.

L-1pr—————————e e e ——— |

~—T1(r)

-y
['-..|

| L
l—l-

Sekil 3.11 - (a) Aralik disini bastiran (b) Digerlerini koruyan dontsim



Ornek: aort anjiyogrami

Enjekte edilen kontrast maddesi damarlari arka plandan daha parlak yapar. Dilimleme ile bu yogunluk bandi
yalitilir; ikinci bicimde ise damarlar vurgulanirken arka plan yapisi da korunur.

Sekil 3.12 - Anjiyogram ve iki farkli dilimleme sonucu
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Bit diizlemi dilimleme

8 bitlik bir goruntl, her biri ikili olan 8 bit dlizleminin Ust Uste binmesi olarak dusunulebilir. Yiksek dereceli
duzlemler gorsel olarak anlamli yapiyi, dustk dereceliler ince ayrinti ve guraltiyu tasir.

One 8-bit byte / Bit plane &
(most significant)

Bit plane 1
(least significant)

Sekil 3.13 - 8 bitlik bir gorantlintn bit dizlemleri

18



Bit diizlemleri: ornek

100 dolarlik banknotun bit duzlemleri. 8. ve 7. duzlem gortintunun taninabilir yapisini tasirken, alt duzlemler

gurultiye benzeyen ince ayrintidan olusur.

Sekil 3.14 -

8'den 1'e bit duzlemleri
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BOLUM 3.3

Histogram isleme

Goruntundn yogunluk dagilimini dogrudan hedefleyen yontemler: histogram esitleme, histogram
esleme ve yerel uygulamalari.



Histogram nedir?

Histogram, her yogunluk duzeyinde kac piksel
bulundugunu gosterir. Histogramin sekli ve
yayilimi, gorunttnun parlakligl ve kontrasti
hakkinda dogrudan bilgi verir.

_ Nk
p(rx ~VIN

ni: r yogunlugundaki piksel sayisi - MN: toplam

h(ry) = ng

piksel

Sekil 3.16 - Karanlik, acik, dusuk ve yuksek kontrastli gorantuler ve histogramlari
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FIGURE 3.16 Four image types and their corresponding histograms. (a) dark; (b) light; (c) low contrast; (d) high con-
trast. The horizontal axis of the histograms are values of r, and the vertical axis are values of p(r, ).
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Histogram esitlemenin temeli

T(r) T(r)
A i
Dondsumun tek artan olmasi yogunluk P P |
siralamasini korur; kesin artan olmasi ise Single | _ / |
donusumun tersinir olmasini saglar. Bu iki value, s; |
I
kosul, esitlemenin matematiksel dayanagidir. I(r) —~ |
Single - |
- value, s, 'Y . :
s=T(r)=(L- l)f()pr(w)dw |
|
Kimulatif dagilim fonksiyonu (CDF). Tek artan :
oldugu icin yogunluk siralamasi korunur. :
—_—— -
0 L—1 0 r L —1
Multiple Single :
values  value
Sekil 3.17 - (a) Tek artan (b) Kesin artan donisum 22



Ayrik histogram esitleme

Pratikte kullanilan bicim, normalize histogramin kiimiilatif toplamidir. Hesap tamamen histogramdan yapilir;
goruntu hakkinda baska hicbir parametre gerekmez — yontem otomatiktir.

k
sik=T(rr)=(L—-1) ), p(rj)
=0

k=0,1,..,L-1:-sonucenyakintam saylya yuvarlanir

Prir) Sj Pil5e)
i Y ')
254 e ) 25+ 0 .
204 | 0® 5.6 1 '_I_j— 20+ o | * |
54 00 42+ NT() A5+ | i L
STUE S A 2.8+ 104 | i ot
LE SR 1.4 4 05+ | ; o
RN I S I 3N T T T S S ST SN R
01 2 3 4 5 6 7™ 01 2 3 456 7% 01 2 3 4 5 6 7

Sekil 3.19 - (a) Ozgiin histogram (b) Déniisiim fonksiyonu (c) Esitlenmis histogram



Histogram esitleme: sonuclar

Sekil 3.16'daki dort gorintinun esitlenmis
halleri. D6rdl de birbirine cok benzer hale gelir
— cunku esitleme, kaynak dagilim ne olursa
olsun ayni hedefe (duzgln dagilima) yonelir.

Sekil 3.20 - Sol: 6zgun - Orta: esitlenmis - Sag: esitlenmis histogram
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Histogram esleme (belirtme)

7.00

N
[y
Lh

Number of pixels ( X 10%)
(5]
L1
=

Esitleme her zaman duzgun dagilimi hedefler;

bu bazen istenmeyen sonuc verir. Histogram

255

esleme, cikis histogramini bizim belirledigimiz
bir sekle yaklastirir,

Output intensity

64

e Adim 1: giris histogramini esitle —» s

192 =

128 —

e Adim 2: hedef histogrami esitle = G(z) ’

7.00

e Adim 3:z=G%(s) ile geri esle

Number of pixels ( x 10%)

525

3.50

1.75

Sekil 3.25 - Belirtilen histogram, donusum fonksiyonlari ve sonucg
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Neden esleme gerekir? — Phobos 6rnegi

Mars'in uydusu Phobos'un gortntlsu genis
karanlik alanlarla doludur. Histogram esitleme
bu alanlari asiri aydinlatir ve goruntuyu
yikanmis hale getirir; esleme ise kontrold bizde
birakir.

Sekil 3.24 - Esitleme dontsumu ve asiri aydinlanmis sonuc
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Yerel histogram esitleme

Klresel esitleme tum goruntu icin tek bir dontsum kullanir ve klicuk bolgelerdeki ayrintiyir kacirir. Yerel yontemde
her piksel, kendi komsulugunun histogramiyla hesaplanan dontistimden gecer.

e Her pikselicin m x n komsuluk
e Komsuluk kaydirildikca histogram gtincellenir

o Kuresel yontemin kacirdigl ayrintiyr ortaya cikarir

Sekil 3.26 - (a) Ozgiin (b) Kiiresel esitleme (c) Yerel esitleme

27



Histogram istatistikleriyle yerel iyilestirme

Histogramin tamami yerine yalnizca ortalama
ve standart sapma kullanilarak da yerel
lyilestirme yapilabilir: koyu ve dusuk kontrastli
komsuluklar secilerek yukseltilir.

e Yerel ortalama — parlaklik olcusu

e Yerel standart sapma — kontrast olcus(

e Kosulu saglayan pikseller bir E katsayisiyla
yukseltilir

Sekil 3.27 - Yerel istatistiklere dayali iyilestirme 28



BOLUM 3.4

Uzamsal filtrelemenin temelleri

Komsuluk islemleri: bir cekirdegin goruntu Uzerinde kaydirilmasi, korelasyon ile konvolusyon
arasindaki fark ve ayrilabilirlik.



o W o

Uzamsal filtrelemenin mekanigi

Bir cekirdek (kernel/maske) gortintl Gzerinde
piksel piksel kaydirilir. Her konumda cekirdek
katsayilari ile altlarindaki piksel degerleri
carpilip toplanir; sonuc, cekirdek merkezinin
bulundugu cikis pikselidir.

a b
gx,y)= Y ZbW(S, Hfx+s, y+1)

S§=—d t=—

m x n cekirdek, tek sayili - a=(m-1)/2, b= (n-1)/2

Sekil 3.28 - 3 x 3 cekirdekle dogrusal uzamsal filtreleme

‘Image origin
[ 1] ‘
Kernel origin —, ] \
7 ;
AEEN /
/ Magnified view showing filter kernel
k Filter kernel] | coefficients and corresponding pixels
o - in the image
4
Image pixels J

Filter kernel, w({s.1)

wfl,=1)

wi{l,0) w(l,1)

flx—1Ly—1) flx—1,

N

flx—1y+1) \‘—Kernel coefficients

flx+ 1,y =1

flx=1y+1)

Pixel values under kernel l

when it is centered on (x, y)

30



Korelasyon ve konvoliisyon — tek boyutta

Ikisi de ayni kaydir—carp—topla islemidir; tek
fark, konvollisyonda cekirdegin once 180°
dondurulmesidir. Birim durttyle korelasyon
cekirdegin dondiirtilmis halini, konvollisyon ise
aynisint verir.

KORELASYON

Wk N(x) = 2 w(s)flx+s)
S

KONVOLUSYON

(w*Nx) = 2 w(s) flx—s)

Tek fark isaret: konvollsyonda cekirdek 180°
dondarular.

Sekil 3.29 - 1-B korelasyon ve konvolusyonun karsilastirmasi

Correlation

/—Grigin I’ w
00010000 124

1
00010000

12428
= Starting position alignment

28

F— Zero padding —
— —
O00DO0OD0ODT1TODOODODO
12428

t Starting position
ODO0OO0OO0ODO0ODT1TODOODOODO
12428
L Position after 1 shift

000001TO0000O0O0
12428

b Position after 3 shifts

00000100
1

000
2 42
Final position t

0
8

Correlation result

08242100

Convolution

Ve Origin f w rotated 180°
000D1T00O00D 82421 (i)

00010000 (i)
82421

t Starting position alignment

’_r Zero padding —
1
000001TO0OO0DO0OOO0OO (k)

82421
t Starting position
O00O0O0OT1TOO0ODOODODO (1)
82421
1= Position after 1 shift
000001T000O0O00 (m)

82421
L Position after 3 shifts

OCoo0OO0OO0CL1TOODOODODO (n)
82421
Final position t
Convolution result
01242800 (0)
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Iki boyutta korelasyon ve konvoliisyon

Padded f

0O 000000

. Origin [ O 0 0 0 0 00

D000 0 0000000

00000 w 0001000

0D0100 123 0000000

DO0DO0DO0D 456 0000000

00000 789 0000000

(a) (b)
Ayn| ayrim 2 boyutta d A geger“dir. Goruntu v [nitial position for w Correlation result Full correlation result
) :i_i_gﬂ 0 0 0 0 0 00O0O0O0O0
sifirlarla dolgulanir, cekirdek her konuma 45 60000 00000 0000000
7 890000 09870 0098700
yerlestirilir ve carpimlar toplanir. 00001000 06540 00635400
. o 0000000 03210 0032100
Konvolusyonda cekirdek her iki eksende de 00000O00O 00000 0000000
- 0000000 0000000
cevrilir. © (d) (c)
\—Rotatcd w Convolution result Full convolution result
:E_E_ﬂ 0000 0000000
6 S 40 0 0 0 00000 0000000
3210000 01230 0012300
0001O0O00O0 045 6 0 00 45§58 6 00
000O0O0O0TO0 07 8 9 0 00789 00
0000 O0O0O0 00000 0000000
0000000 0000000
() (g) (h)

Sekil 3.30 - 2-B korelasyon ve konvolusyon adimlari



Ayrilabilir ¢cekirdekler ve hiz

Bir cekirdek iki vektorun carpimi olarak yazilabiliyorsa ayrilabilirdir. O zaman 2-B filtreleme, ardisik iki 1-B

filtrelemeye indirgenir ve hesap yuku buyuk olctide duser.

mn
m-+n

T

W=Wiw, kazanc =

Ornek: 41 x 41 cekirdekte = 20 kat hizlanma

1 1 1
1
— 1 1 1
Q

1 1 1

Sekil 3.31 - (a) Kutu cekirdegi (b) Gauss cekirdegi

4 8976

et

0.3679 | 0.6065 | 0.3679
0.6065 | 1.0000 | 0.6065
0.3679 | 0.6065 | 0.3679
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Diiigiinlegirme (alcak geciren)
tiltreler

Gurultu azaltma ve bulaniklastirma: kutu filtresi, Gauss filtresi, dolgulama secenekleri ve
dogrusal olmayan medyan filtresi.



Kutu filtresi (ortalama filtre)

En basit alcak geciren filtre: komsuluktaki
piksellerin aritmetik ortalamasi. Uygulamasi
kolaydir, ancak yonlu yapay etkiler Gretir ve
kenarlari fazla bozar.

1

w(s, t)zm

Tum katsayilar esit ve toplamlari 1

Sekil 3.33 -3 x 3,11 x 11 ve 21 x 21 kutu cekirdekleriyle filtreleme

Ruaa

722N a a
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Gauss filtresi

Gauss cekirdegi dairesel simetriktir (izotropik) ve tek parametreyle (o) kontrol edilir. Kutu filtresinden daha
yumusak gecisler uretir; ayrica iki Gauss'un konvolusyonu yine bir Gauss'tur.

s24+12

G(s,1)=Ke 2~
Cekirdek boyutu = [60] x [60] (tek sayiya yuvarlanmis)

0.3679 | 0.6065 | 0.3679

0.6065 | 1.0000 | 0.6065

0.3679 | 0.6065 | 0.3679

Sekil 3.35 - Gauss fonksiyonu ve ondan orneklenen 3 x 3 cekirdek



Kutu ile Gauss'un karsilastirmasi

Beyaz bir dikdortgenin kenarindaki yogunluk profili. Kutu filtresi kenari dogrusal bir rampaya cevirirken, Gauss
filtresi yumusak, S bicimli bir gecis Uretir — gozun dogal bulaniklik algisina daha yakindir.

Sekil 3.38 - Ozgiin, kutu ile ve Gauss ile filtrelenmis kenar profilleri
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Dolgulama (padding) se¢cimi

Cekirdek kenarlarda goruntunun disina tasar. Secilen dolgulama yontemi kenar bolgesinde belirgin farklar yaratir:
sifir dolgulama koyu bir ¢cerceve birakir, ayna ve tekrarlama ise dogal gorunur.

o Sifir: kenarda koyu bant
e Ayna (mirror): kenar degerleri yansitilir

o Tekrarlama (replicate): kenar pikseli kopyalanir

|

Sekil 3.39 - (a) Sifir (b) Ayna (c) Tekrarlama dolgulamasi

‘0‘ -
hoe
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Uygulama: bulaniklastirma + esikleme ile bolge cikarma

Hubble gortintlisinde amac, en buyuk ve en parlak nesneleri ayirmaktir. Genis bir Gauss cekirdegiyle kucuk
nesneler silinir, ardindan esikleme ile kalan bolgeler yalitilir.

Sekil 3.41 - Ozgiin gériintl, 151 x 151 Gauss ile filtrelenmis hali ve esiklenmis sonuc
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Uygulama: golge (aydinlatma) diizeltmesi

Duzgun olmayan aydinlatma, goruntu Uzerine yavas degisen bir golge deseni bindirir. Cok genis bir alcak geciren
filtre bu deseni tahmin eder; 6zgun goruntuyu bu tahmine bolmek golgeyi kaldirir.

Sekil 3.42 - Golgeli goruntt, tahmin edilen golge deseni ve duzeltilmis sonuc
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Dogrusal olmayan: medyan filtresi

Sira istatistigi filtreleridir; komsuluktaki degerleri siralayip ortancayi secerler. Tuz-biber gurultustine karsi
olaganustu etkilidir ve kenarlari ortalama filtreden cok daha iyi korur.

e Medyan: uc degerli gurultayu siler
e Maks: en parlak noktalari bulur

e Min: en karanlik noktalari bulur

‘ 1 - 3 : __L"':',: "_. E =
B o BRR R i

Sekil 3.43 - Guraltult rontgen, ortalama filtre ve medyan filtre sonucu
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Keskinle§tirme (yiiksek geciren)
tiltreler

Turev temelli yontemler: Laplas operatoru, keskin olmayan maskeleme / yuksek destekli
filtreleme ve gradyan (Sobel).



Tiirevler ne yapar?

e Intensity transition

6.——-——.—@\ (3 -a— - = —u
5| ‘Cunstelmt”‘.\ !
. : - z 4r R Step “\:’J
Duzgunlestirme bir integralleme, g 3t R !
. . . B . - Ce = h I _
keskinlestirme ise tuirev alma islemidir. Birinci R | = Data points
1F @—l—l—-l—-—@
turev rampalar boyunca sifirdan farklidir; ikinci | —— ' T S S T S x
tirev ise basamaklarda cift tepe ve bir sifir s o T 665432 1 [1[1]1]1][1]6]6]6]6]6]*
gegi§i Uretir. 1st derivative l:J [_J -1-1-1-1 —1_ 000 0 0 5 0 00 L.J
2nd derivative 0 0-1 O 0 O O 1 O O O O 5-5 0 0 0
- oo 5
e 1. tuirev: kalin kenarlar, rampalara guclu Al i
tepki 3k Ay
2r ."{ 4
e 2. turev: ince ayrintiya guclu tepki, sifir gecisi z 1 o, [
- - N 7y B
e Sabit bolgelerde her iki turev de sifirdir E gL feeea”  Zerocrossing= }
2L LI'. '
—3r ¢ First derivative ' ;"
—4 - O Second derivative ‘1‘.‘]
—sL n

Sekil 3.44 - Bir tarama satiri, degerleri ve birinci/ikinci turevleri 43



Laplas operatorii

En basit izotropik ikinci turev operatorudur — sonucu goruintinin donme acisindan bagimsizdir. Cekirdek
katsayilarinin toplami sifirdir; bu yuzden tek basina uygulandiginda cogunlukla koyu bir gortntt verir.

2 2
ox’  oy?

g(x,y) =fx,y) + ¢ V*flx,y)

c = -1 (merkez katsayi negatifse) - c = +1 (pozitifse)

0 1 () 1 1 ] 0 —1 0 —1 —1 —1
1 —4 1 1 —8 1 —1 -4 —1 —1 8 —1
0 1 0 1 1 1 0 —1 0 —1 —1 —1

Sekil 3.45 - Laplas cekirdekleri (4 ve 8 komsuluklu bicimleri)
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Laplas ile keskinlestirme: Ay o6rnegi

Hafifce bulanik Ay goruntusu. Laplas sonucu tek
basina cogunlukla siyaha yakindir; 6zgun
goruntiiye eklendiginde arka plan tonlamasi
korunurken ayrinti belirginlesir.

Sekil 3.46 - Bulanik goruntu, Laplas sonucu ve keskinlestirilmis gortntuler
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Keskin olmayan maskeleme ve yiiksek destekli filtreleme

Onlarca yildir matbaacilikta kullanilan klasik
yontem: gorintinun bulanik bir kopyasini
cikar, kalan maskeyi bir k katsayisiyla geri ekle.
k > 1 oldugunda yliksek destekli (highboost)
filtreleme adini alir.

gmask(-xa y) =f(x, y) _f(-xa y)

g, y)=1(x,y) + k gmask(x,y)

f: bulanik kopya - k =1 klasik - k > 1 yuksek destekli
(highboost)

Sekil 3.48 - 1-B olarak keskin olmayan maskelemenin mekanigi

/D‘ﬁginal signal

;=
e
Am:d signal
s

Unsharp mask

VAN

NS

Sharpened signal
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Keskin olmayan maskeleme: k'nin etkisi

Ayni goruntu artan k degerleriyle islendiginde metin giderek keskinlesir; ancak k cok buyuikse kenarlarin
cevresinde belirgin parlak ve koyu halkalar (halo) olusur.

Sekil 3.49 - Ozgiin, bulanik ve artan k degerleriyle keskinlestirilmis gériintiler




Gradyan ve Sobel operatorleri

Birinci turev, gradyan vektorinun buaytikligii ile
hesaplanir. Sobel cekirdekleri, merkez
satir/sttuna 2 agirlig1 vererek duzgunlestirmeyi
de icerir; bu yuzden gurultiye Roberts'tan daha
dayaniklidir.

M(x,y)= \/ gr+gr = lgd+lg,
8x, 8y: yatay ve dikey Sobel yanitlari

Sekil 3.50 - Roberts capraz gradyan ve Sobel operatorleri

Z4 Zs Zg
27 g 2y
—1 0 0 —1
0 1 1 0
—1 —2 —1 —1 0
0 0 0 -2 0
1 2 1 —1 0
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Uygulama: kontakt lens kusur denetimi

P

Kontakt lensin kenarindaki kusurlarin saat 4
ve 5 yonunde oldugu gorultyor. Sobel
gradyani sabit bolgeleri bastirip yalnizca

kenarlari biraktigl icin otomatik denetim icin
idealdir.

Sekil 3.51 - Kontakt lens goruntusu ve Sobel gradyani
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BOLUM 3.7

Filtre tiirleri arasindaki iligki

Yuksek geciren, bant durduran ve bant geciren filtrelerin hepsi alcak geciren filtrelerden
taretilebilir.



Dort filtre tiirii, tek bir yapi tasi

Alcak geciren bir transfer fonksiyonundan

Lowpass filter

baslayarak diger licii dogrudan elde edilir. 1

Uzamsal alanda bu, birim durtiden alcak Passhand Stopband
geciren cekirdegi cikarmaya karsilik gelir.
= I
Ly,
Hyc=1-Hac .
Hpp=Hac + Hyc
_1_ Bandreject filter
Hpc=1—Hpgp Stopband
AG: alcak geciren - YG: yuksek geciren - BD: bant 1 r  EEEE—
durduran - BG: bant geciren Passhand Passhand
= Il
i) L

Sekil 3.52 - Ideal alcak, yiiksek, bant durduran ve bant geciren filtreler

Highpass filter

Stopband Passhand

- U

Ly
A
Bandpass filter
,~— Passband
Stopband Stopband
- I
i i
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Dort filtrenin bir test deseni tizerindeki etkisi

Zone plate deseni, merkezden disa dogru artan
frekans icerdigi icin filtre karakteristiklerini
gorsel olarak okumaya izin verir: hangi filtrenin
hangi frekanslari gecirdigi dogrudan gorulur.

Sekil 3.56 - Alcak, yuksek, bant durduran ve bant geciren filtre sonuclari
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BOLUM 3.8

Yontemlerin birlestirilmesi

Gercek bir problem genellikle tek bir yontemle ¢ozulmez: Laplas, Sobel, duzgunlestirme ve gama
donusumu birlikte kullantlir.



Tum kemik taramasi: zorlu bir ornek

Nikleer tip gorintisinin dinamik araligi dar
ve gurliltu duzeyi yuksektir. Tek bir yontem
yeterli degildir: Laplas ince ayrintiyi, Sobel
belirgin kenarlari vurgular ve ikisi birlikte
kullanilir.

Sekil 3.57 - (a) Ozgiin goriinti (b) Laplas (c) Keskinlestirilmis (d) Sobel gradyan
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Iyilestirme zincirinin sonucu

Duzgunlestirilmis gradyan, Laplas goruntusunu
maskeler; toplam o6zgun goruntuye eklenir ve
son adimda gama donusumu ile dinamik aralik
genisletilir. Sonuc: iskelet yapisi belirgin,
gurulta kontrol altinda.

Sekil 3.57 (devam) - (e) Dlzgunlestirilmis gradyan (f) Maskeleme (g) Toplam (h) Gama donisimu
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Ozet

NOKTA ISLEMLERI HISTOGRAM

Negatif - Log - Gama - YONTEMLERI

Parcali dogrusal - Bit Esitleme - Esleme - Yerel
diizlemi esitleme - Istatistiksel
Tek piksel, komsuluk yok Dagilimi dogrudan hedefler

ALCAK GECIREN
Kutu - Gauss - Medyan

Gurultd azaltma, on isleme

YUKSEK GECIREN

Laplas - Keskin olmayan
maskeleme - Sobel

Ayrinti ve kenar vurgulama

Ana fikir: Uzamsal alanda iyilestirme, ya tek bir pikseli bir egriden gecirmek ya da bir komsulugu bir cekirdekle
ozetlemektir. Hangi yontemin ise yarayacagini goruntunun kendisi — cogu zaman histogrami — soyler.

Bu yontemlerin frekans alanindaki karsiliklari Bolum 4’te ele alinacaktir.

Bolim 3 - Ozet
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