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ONSOZ

Insanlarda ortaya ¢ikan hastaliklarin bir boliimii, gdzdeki retina tabakasinda bulunan
kan damarlarinin yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle retinadaki kan
damarlarinin yapisal bozukluklarinin 6nceden teshisi bazi hastaliklarin tedavisine olanak
saglamaktadir. Ayn1 zamanda ayn1 hastadan degisik zamanlarda alinan retina goriintiilerinin
karsilastirilarak aralarindaki farkliliklarin izlenmesi ile hastalifin teshisi ve takibi
yapilabilmektedir. Retinadaki kan damarlarinin c¢ikarilmasit i¢in ¢esitli yOntemler
bulunmaktadir. Bu tez calismasinda damar c¢ikarma i¢in kullanilan yontemlerden
bahsedilmis ve goriintii isleme kiitiiphanesi OpenCV kullanilarak gozdeki retina tabakasinda
bulunan kan damarlarinin ¢ikarilmasi uygulamasi agiklanmistir.

Bu calisma esnasinda bana her tiirlii hosgorii, destek ve bilgisiyle katkida bulunan
degerli danismanim Dog¢. Dr. Erkan TANYILDIZI’ na, uygulama gelistirme esnasinda
yardimini esirgemeyen tiim hocalarima, her zaman bana destek veren ve yanimda olan ¢ok

kiymetli aileme, arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Serhat OKUR
ELAZIG- 2015
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OZET

Bu tez calismasi cesitli hastaliklardan dolayr gozdeki retinada bulunan kan
damarlarindaki degisimi kolaylikla izleyip hastaliklarin erken teshisi ve tedavisi i¢in goriintii
isleme yontemleri kullanilarak damarlarin ¢ikarilmasi ile ilgilidir. Tezin amaci hastaliklarin
erken teshisi ve tedavisi i¢in retinadaki kan damarlarinin eksiksiz bir sekilde ¢ikarilmasidir.
Tez icin gergeklestirlen uygulamada retina goriintiilerindeki kan damarlariin tespiti igin
sekil hatlarinin belirlenmesi yontemi kullanilmistir.  Sekil hatlarinin  belirlenmesi
yonteminde ilk olarak ayni renk ve siddete sahip piksel degerleri yani kontiirler vektorel bir
matris igerisinde toplanmaktadir. Daha sonra bu vektrorel matris igerisinde bulunan
kontiirlerin alanlar1 hesaplanarak damar olmayacak kadar kiiclik alanlar elenmektedir.
Damar olmayan alanlar elendikten sonra geriye kalan kontiirler ¢izilerek damarlar tespit
edilmektedir.

Damar c¢ikarma i¢in birgok yontem kullanilmaktadir. Damar ¢ikarma yontemleri
kullanilarak yazilan bircok program genellikle MATLAB kodlart ile yazilmistir.
Uygulamalarda hiz 6énemli oldugu i¢in uygulama gelistirilirken makine diline en yakin iist
diizey programlama dilleri tercih edilmistir [1].

Calismada acik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi olan OpenCV goriinti
isleme kiitliphanesi damar ¢ikarma yontemlerine uygulanarak program yazilmistir. OpenCV
goriintli isleme kiitiiphanesinde hazir bulunan filtreler fundus kamera ile ¢ekilmis goz

resimlerine uygulanarak sonuglar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Goriintii Filtreleme, OpenCV, Kenar Cikarma

ve Sinirlar, Sekil isleme, Nesne Tanima, Oznitelik Cikarma
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SUMMARY

Identifying Vessels In The Eye Using Image Processing Methods

This thesis is concerned with the extraction of the vessels using image processing
methods for early diagnosis and treatment of diseases and to be able to easily monitor
changes in the blood vessels in the eye in the retina due to various diseases. The aim of the
thesis is a complete extraction of the blood vessels for the early diagnosis and treatment of
diseases of the retina. The method of identifying shape line has been used in the application
carried out for the thesis in which blood vessels in retinal images are determined. Firstly, in
the method of determining the shape line, pixel intensity values that have the same color and
contours are collected in a vector matrix. Then, the area of the contours located within this
vector matrix are calculated, and those areas too small to be vessels are eliminated. Vessels
are identified by drawing the remaining contours after areas that are not suitable for being
vessel are eliminated.

Various methods are used to extract vessels. Many programs used for vessel extraction
methods are usually written in Matlab code.

Speed is important in applications. For that reason, the upper level programming
languages are preferred while developing an application [1].

In this study, an open source image processing library OpenCV has been written by
applying the method of vessel extraction. The filters in OpenCV image processing library
that are ready to be used have been applied to eye images taken with fundus camera. After

that, the results have been analyzed.

Keywords: Image Processing, Image Filtering, OpenCV, Extraction of Edges and

Borders, Figure Processing, Object Recognition, Extraction of Attributes
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve karmasiklasan diinyada insanlar artik hastaliga sebep olan daha
fazla tehditle kars1 karsiyadir. Bu tehditlerden &tiirii insanlarda bir¢ok hastalik kendini
gostermektedir. Insanlarda ortaya cikan hastaliklardan bir boliimii, gozdeki retina
tabakasinda bulunan kan damarlarinin yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
retinadaki kan damarlarinin yapisal bozukluklarinin 6nceden teshisi bazi hastaliklarin
tedavisine olanak saglamaktadir. Retina goriintiilerinden kan damarlarinin otomatik olarak
cikarilmasi diyabetik retinopati, glakom, damar sertligi, retinal alter tikaniklifi vb.
hastaliklarin bilgisayar destekli tan1 ve tedavisinde onemli bir adimdir [2]. Bu konuda
insanlarin ihtiyaclarini karsilayan, yasamini kolaylastiran ¢alismalardan bazilar1 goriintii
isleme uygulamasidir [3].

Goriintii isleme, algilanan goriintiiden yeni bir goriintii elde edilmesi i¢in yapilan
islemlerdir [4]. Goriintii islemenin kullanim amaclarindan bazilari, goriintiiyii iyilestirme,
onarma, sikistirma, analiz etme ve tanimadir [5]. Goriintii islemenin uygulama alanlari
oldukca genis olup, kullanildig1 alanlarda insanliga sagladigi yararlar olduk¢a fazladir.
Gortintii isleme: tip (hastalik/kirik belirleme, nodiil tespiti, damar belirleme, nesne sayma ve
MR, ultrason, gama 1sin1, tomografi goriintiilerinin iyilestirilmesi), uzay ¢alismalar
(gezegenler, uydular, gokyiizli olaylar1), uzak yeryiizii kaynaklari aragtirmalar1 (uydu
gorintiileri), giivenlik (yiiz/parmak izi tanima, hareket tespiti), miithendislik (kalite kontrol),
film efektleri, yayincilik, spor, sanat, belgelerin sayisallagtirilmasi (Optical Cahracter
Recognition/Optik Karakter Tanima (OCR), kiitiiphaneler), askeri uygulamalar (hedef
tespiti, insansiz hava araglari, gece goriisii) gibi bircok alanda kullanilabilmektedir [6].
Gortintii isleme teknikleri ile yapilan caligmalar bilgisayar bilimlerinin insanoglunun
hayatin1 ne derece kolaylastirdigini oraya koymaktadir.

Bir goriintiiniin kullaniglt bir sekilde isleme tabi tutulabilmesi i¢in Oncelikle bu
goriintliniin bilgisayar tarafindan anlasilabilecek hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
doniisiim islemine goriintiiniin sayisallastirilmas1 denir [4]. Goriintii sayisallagtirildiktan
sonra cesitli algoritmalar kullanilarak goriintiiniin istenilen hale gelmesi saglanabilir. Bu
algoritmalar1 uygulamak i¢in ¢esitli yazilim dilleri ve kiitiiphaneler mevcuttur. OpenCV,
SimpleCV, GNU Octave, Aforge.NET, VTK, FIJI, OpenGL, GIMP, Inkspace, Blender

goriintii isleme alaninda kullanilan baz1 genel kullanima acik kiitliphane ve araclardir [5].



Bu tez c¢alismasinin amact gozdeki retina goriintiilerinden kan damarlarinin
ayristirilarak hastalik teshisinin daha kolay yapilmasini saglamaktir.

Literatiirde retina goriintiilerinden kan damarlarinin ayristirilmasi i¢in gesitli
caligmalar yapilmistir.

Damarlarin ¢ikarilmasi i¢in kullanilan algoritmalar genel olarak iki grupta
incelenmektedir [7]. Birinci grup algoritmalar kural tabanli olarak isimlendirilmekte ve
Damar izleme [8,9], Uyum Siizge¢ Tepkisi [10,11] ve Morfoloji Tabanli yontemleri [12-14]
kapsamaktadir. ikinci gruptaki algoritmalar ise danmismanli algoritmalardir ve genellikle
piksel siniflandirmasi sinir ag1 modelleri ve 6zel tasarlanmig siniflandiricilar kullanirlar [15].
Piksel siniflandirmasi i¢in KNN (k En Yakin Komsuluk) [15], Bayes Kurali [16], Destek
Vektor Makineleri [17], YSA (Yapay Sinir Aglar) [18] gibi smiflandiricilar
kullanilmaktadir.

Damar ¢ikarma konusunda yapilan ¢aligmalardan bir tanesi Chaudhuri ve arkadaslari
tarafindan yapilmis ve bu calismada damar ¢ikarma uygulamasi igin eslestirme siizgeci
(Matched Filter) onermislerdir [10].

Hoover ve arkadaslar1 2000 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda retinal kan damarlarinin
¢ikarilmasi i¢in ¢alismasinda Onerilen iki boyutlu eslestirme siizgecinin uygulanmasindan
sonra uygun esik degerini bulmak i¢in esik algilama yontemi dnermislerdir [11].

Martinez-Perez ve arkadaslar1 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada retina iizerinde
bulunan damarlarin farkli genisliklerde olmasi nedeniyle ¢ok 6lgekli 6zellik ¢ikarmaya
dayali bir yontem oOnermislerdir. Hessian matris ve yon biiyiiklik degerlerinin yerel
maksimum degerleri kullanilarak retinal kan damarlari belirginlestirilmis, daha sonra da 6zel
bir bolge biiyiitme yontemi ile damarlar ¢ikarmiglaridir [12].

Soares J.V.B. ve arkadaslar1 2006 yilindaki ¢aligmalarinda piksel parlaklik degerleri
tizerinde farkli 6l¢eklerde Gabor-Dalgacik doniisiimii uygulamistir. Daha sonra elde edilen
farkli 6lgekteki Gabor-Dalgacik doniisiim ¢iktilart 6zellik olarak kullanilarak tiim goriintii
Bayes Smiflandirici uygulanarak damar ya da damar olmayan bolgelere ayrilmistir [16].

Ricci ve arkadaslari damar ¢ikarma islemi i¢in daha 6nce mamografi goriintiileri i¢in
kullanilan ¢izgi operatoriinii kullanmiglar ve bu operatoriin goriintii ¢iktisin1 Destek Vektor
Makineleri kullanan siniflandiriciya giris olarak vermislerdir [17].

Marin ve arkadaslar1 2011 yilindaki ¢caligmalarinda retinal goriintiilerdeki piksellerin
gri seviye Ozellikleri ile moment degismezleri tabanli Ozellikler kullanarak sinir agi

tasarlamislardir [18].



Jiang ve Mojon c¢alismalarinda adaptif yerel esiklemeye dayali bir yontem
onermislerdir. Bu yonteme gore belli esik araliklarina gore tiim goriintii her bir esik araligina
gore siyah beyaz goriintiiye ¢evrilmis ve elde edilen sonu¢ dogrulama prosediirii ile damar
olabilecek yapilar secilmistir. Daha sonra ayr1 ayr1 esik degerlerinden elde edilen damar
yapilari birlestirilerek damar goriintiisii elde edilmistir [19].

Jeyasri, Subathra ve Annaram 2013 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda retinal kan
damarlariin ¢ikarilmasi i¢in oncelikle goriintliyii egricik donilistim kullanarak iyilestirmis
ve kenarlarin tespiti i¢in orjinal goériintiiden agma islemi uygulanmig goriintliyli ¢ikarma
islemini uygulamislardir. Damar olmayan kenarlarin da ¢ikarilmasi i¢in morfolojik agma ve
lenght filtresi kullanimini 6nermislerdir [20].

Raja, Vasuki ve Kumar 2014 yilindaki calismalarinda oncelikle retina goriintiisii
tizerindeki kan damarlarinin belirginlesmesi i¢in adaptif histogram esikleme uygulamis ve
renkli goriintliyli renk kanallarina (kirmiz, yesil, mavi) ayirarak yesil kanali damar tespiti
icin kullanmiglardir. Daha sonra morfolojik islemlerden yayma ve asindirma islemini
uygulamiglardir. Son olarak SVM simiflandirict uygulanarak damar ya da damar olmayan
bolgeler ayrilmistir [21].

Bu tez calismasindaki uygulama gergeklestirilirken sekil hatlarinin belirlenmesi
yontemi kullanilmistir. Sekil hatlart belirlendikten sonra damar olmayacak kadar kii¢iik
alanlarin elenmesi islemi gerceklestirlmis ve son olarak damar olan bdlgeler ¢izilerek
gosterilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin ikinci boliimiinde goz ve diyabetik retinopati hakkinda, {iglincii
boliimiinde goriintlii ve goriintliyli olusturan bilesenler hakkinda, doérdiincii boliimde ise
gorintii isleme hakkinda bilgi verilmektedir. Besinci boliimde damar ¢ikarma yontemlerini
uygulamak i¢in OpenCV Kiitiiphanesinin Visual Studio’ya entegresi ve kiitliphanenin baz1
fonksiyonlarmin agiklamasi yapilmistir. Son olarak altinci boliimde ise damar cikarma

uygulamalar gosterilmektedir.



2. GOZ

Goz, gorme duyu orgammuzdir. Insan gozii ¢ok uzak mesafelerdeki nesneleri
gorebilme ve nesneleri sayisiz renk ve sekil bilgisine gore ayirt edebilme yetenegine sahiptir.

Go6z, koruyucu yapilar ve gorme yapilart olarak iki kisimdan olusmaktadir.
Goziimiizde bulunan ve gozii koruyan yapilar incelendiginde kirpikler, géz kapaklari, goz
kaslar1 ve gdzyas1 bezlerinden olusmaktadir [22].

1. Sert tabaka

2. Damar tabaka

3. Ag tabaka (retina)

olmak tizere ii¢ tabakadan olugmaktadir.

Sert Tabak
Goz Mercegi ert fabakd

Sar1 Leke
Saydam Tabaka —_—

GO0z Sinirleri
Goz Bebegi

‘./
t‘bx\ Kor Nokta
/

‘,~)~7, '
‘/// .\Ag Tabaka

Damar Tabaka

Iris

Sekil 2.1. Goz ve goziin yapisi

2.1. Sert Tabaka

Goziin en disinda bulunan beyaz renkli yapidir. Goziimiizii dis etkilerden korur. Goz
kaslar1 bu tabakaya baglidir. Sert tabaka goziin 6n kisminda farklilagarak saydam tabakay1
(kornea) olusturur [23]. Kornea ince kenarli mercek gibi davranarak géze gelen 15181 kirip

irise ulagmasini saglar.



2.2. Damar Tabaka

GOzl besleyen kan damarlar1 burada bulunur. Damar tabakanin farklilagsmasi ile iris
ve gdz bebedi olusmaktadir. Iris; gdziin renkli olan kismuidir. Diiz kaslardan meydana
gelmistir. Irisin gorevi goze girecek olan 151k miktarini ayarlamaktir. Irisin ortasinda goze
151k girmesini saglayan goz bebegi bulunmaktadir. Goz bebegi; goze giren 1518in mercege
ulagmasini saglar ve goze girecek olan 151k miktarini ayarlar. G6z bebegi az 1sikta biiyiiylip
cok 1sikta kiigiilmektedir. G6z mercegi; canlidir, saydamdir ve ince kenarlidir. Goze giren

15181 kirarak goriintiiniin ag tabakaya (retina) ters olarak diismesini saglar [22].

2.3. Ag Tabaka (Retina)

Goziin en i¢inde bulunan kisimdir. Yapisinda ¢ok sayida duyu almaci ve sinirler
bulunmaktadir. Retinada bulunan duyu almaglar1 olusan goriintiiyii algilayarak sinirler
aracilifiyla beyne iletir. Bu tabakada sar1 leke ve kor nokta bulunmaktadir. Sar1 leke; duyu
almaclariin en yogun oldugu, goriintiiniin en net alindig1 kisimdir. Kor nokta; gérme
sinirlerinin goziimiizden ¢iktig1 kisimdir ve burada duyu almaglart bulunmaz [22].

Hastaliklar retinada dokusunu besleyen kan damarlarinin etkileyerek islevini dogru bir
sekilde yerine getirmesine engel olabilir ve korliige kadar ulasan sonuglar meydana gelebilir.
Retina rahatsizliklarini etkileyen ¢ok sayida hastalik bulunur. Bu hastaliklar icerisinde en
onemli olanlar1 seker, tansiyon ve kan hastaliklaridir [24].

Retinadaki kan damarlarindan goriinen rahatsizliklardan biri de Diyabetik Retinopati
(DR) denilen hastaliktir. Diyabetik Retinopati hastaligi retinadaki kan damarlariin
yapisinda degisimler meydana getirmektedir. Retina kan damarlarinda meydana gelen bu

yapisal degisimlere bakilarak kisinin Diyabetik Retinopati hastaliginin teshisi yapilabilir.

2.4. Diyabetik Retinopati

Yiiksek kan sekeri nedeniyle gdziin retina tabakasindaki damarlarin hasar gérmesi
sonucunda ortaya ¢ikan bir hastaliktir [25]. Gormek i¢in 15181n higbir engel ile karsilasmadan
retinaya ulasabilmesi gerekir. Diyabetik Retinopati hastalig ile retinadaki kan damarlari

tikanir, sizdirir veya rastgele biiyiir. Bu sonuglar ise 15181n retinaya ulasmasinin 6niinde bir



engel olmaktadir ve tedavi edilmedigi takdirde gérme yetisinin kaybolmasina kadar kot
sonuglara varilabilir.

Diyabetik Retinopati proliferatif ve nonproliferatif olarak iki sekilde gergeklesir.
Hastaligin baslangic esnasinda nonproliferatif evre goriiniir. Bu evre bozuk damarlardan s1vi
sizmast ve retinada kanamalara sebep olur. Hastalarin gérme yetisi bu evrede genel olarak
etkilenmez. Bu nedenle diyabeti olan her hastanin, gérme yetisini kaybetmeden yilda bir kez
g0z muayenesi yaptirmasi gerekmektedir.

Tehlikeli olan evre ise proliteratif evredir. Bu evrede retina tabakasindaki damarlarin
ileri derecede bozulmasina bagli beslenemeyen belgeler olusur ve bdylece yeni damarlar
gelisir. Gelisen bu damarlar ¢ok ince ve kirillgandir. Kendiliginden g6z igerisinde kanama

yapabilir.

Sekil 2.2. Diyabetik retinopati evreleri: Hafif non-proliferatif diyabetik retinopati (sol iist), orta derece non-
proliferatif diyabetik retinopati (sag iist), siddeti non-proliferatif diyabetik retinopati (sol alt), proliferatif
diyabetik retinopati (sag alt) [26]

2.4.1. Diyabetik Retinopati Tespiti

Erken sathalarda diyabetik retinopatinin belirgin semptomlar1 yoktur. Bu nedenle kisi
hastalik ilerleyene kadar diyabetik retinopati olup olamadigini bilemeyebilir. Hastalik
ilerleyince baz1 insanlarda;
» Karanlik yiizler noktalar veya 6riimcek benzeri sekiller gormek
» Kara lekeler ve benekler géormek
» Bulanik gormek

gibi belirti oldugu goriilmektedir [27].



Diyabetik Retinopatinin erken teshisi ¢ok onemlidir. Erken tespit edilen diyabetik
retinopatinin tedavisinin basar1 ihtimali artmaktadir. Bunun i¢in yilda bir kez goz
muayenesine gidilip taratilmalidir.

Diyabetik retinopati, hastanin goz bebegi damla ile genisletildikten sonra goz dibi
muayenesi sonrasinda teshis edilir. Detayli bilgi OCT (Optic Coherence Tomography) ve
g0z anjiusu (FFA: Fundus Fluorescien Anjiografi) tetkikleri ile saglanir [23].

OCT: OCT 840 nm dalga boyunda kizil Otesi bir 1s1k kullanarak retinanin
katmanlarinin detaylar1 ve optik sinir basi ve sinir lifleri tabakas1 hakkinda ¢ok yararli
goriintiiler elde etmeye yarayan bir cihazdir [28]. Hastanin géziine dokunmadan, igne ile ilag
verilmeden uygulanan bir yontemdir.

Fundus Kamera: Retinal bulgularin goriintiilenmesinde kullanilan bir cihazdir.
Sadece biiylik detaylar inceleyebiliyor olsa da bu cihaz retinal bulgularin goriintiilenmesinde

biiyiik 6nem tagimaktadir [29].

2.4.2. Diyabetik Retinopati Tedavisi

Diyabetik retinopati tedavisi i¢in kullanilan yontemlerden ilki ilagla tedavi yontemidir.
G0z igine verilen bazi ilaglarla makula 6demi ve yeni damar olusumlar1 ortadan kaldirilmaya
calisilir [24].

Tedavi i¢in uygulanan bir diger yontem ise lazer fotokagulasyon yontemidir.
Fotokaugulasyon, 151k enerjisinin hedef hiicrelerce absorbe edilip 1siya c¢evrildigi ve
irreversible termal denatiirasyonun olustugu harap edici bir tedavi ¢esididir. Hasarli alanlar
yok edilerek saglam alanlar korunmus olur. Seanslar halinde yapilir ve retina tabakasi ne
kadar fazla hasar gérmiis ise seans sayist da o kadar fazla olmaktadir [30].

Bu tedaviler ancak hastanin kan sekerinin diizenlenmesiyle faydali olur. Sabir
gerektiren bir tedavi siireci vardir. Bu nedenle hizli bir diizelme beklememek gerekir.
Hastanin diyetisyen, endokrinolog ve goz doktoru ile birlikte bu tedavi siirecine girmesi
saglanir [25].

Eger yukaridaki tedavi siireclerinden higbiri sonu¢ vermez ve goz icinde yogun
kanama olursa bu kanamalar1 yok etmek i¢in vitro — retinal ad1 verilen bir cerrahi operasyon

yapilmaktadir [31].



3. GORUNTU VE GORUNTUYU OLUSTURAN BIiLESENLER

Is1gin bir cisme carparak yansimasi sonucu gorme olayr meydana gelir. Goriintii ise
bir cismin optik bir aygit tarafindan elde edilen resmidir. Goriintliniin islenmesi ¢esitli
algoritmalarla beraber bazi programlama dilleri ve kiitliphanelerini kullanarak

gerceklestirilebilir.

3.1. Goriintiiniin Temel Bilesenleri

Goriintiiniin temel bilesenleri piksel, dot (nokta) ve dot pitch (nokta araligy),
¢Oziiniirliik, rezolasyon, LPI (Liner per Inch), DPI (Dots per Inch), cerceve, renk kanallar

ve renk uzaylari olarak gosterilebilir.

3.1.1. Piksel

Goriintiiler kare seklindeki noktalardan olugmaktadir. Goriintli yakinlastirildiginda bu
noktalar fark edilebilmektedir. Goriintiiyli olusturan bu kare seklindeki noktalara piksel
denilmektedir. Piksel Ingilizcedeki Picture Element yani resim parcasi anlamma gelen
kelimelerden ¢ikarilmistir [32].

Renkli goriintiilerde rengi olusturmak i¢in bir piksel {i¢ ya da dort renk kullanmaktadir.
Ug renk kullanan pikseller kirmizi, yesil ve mavi renklerini kullanirken dort renk kullanan

pikseller ise ciyan (camgobegi), eflatun, sar1 ve siyah renklerini kullanmaktadir.

A

v 4/ pixel
X »

Sekil 3.1. Goriintiiniin temel tas1 pikseller




3.1.2. Dot ve Dot Pitch

Pikseller ii¢ veya dort renk kullanan kare seklindeki noktalardir. Pikselleri meydana
getiren bu renklerin her birine dot (nokta) denilmektedir. Dot Pitch (nokta aralifi) ise
renklerin yani noktalarin (dot) birbirine olan uzaklig1 anlamina gelmektedir. Nokta aralig

ne kadar az olursa goriintii kaliteside bir o kadar artmaktadir.

Pixel arahig

Sekil 3.2. Dot (nokta) ve dot pitch (nokta araligt)

3.1.3. Coziiniirliik

Coziniirliik, ekranda goriintiilenebilen piksel sayisini ifade etmektedir. Ekrandaki
yatayda ve dikeyde bulunan piksel sayilarinin ¢arpilmasiyla goriintiiniin ¢oziintirliik degeri
bulunmaktadir. 64 x 64, 256 x 256, 1024 x 768 gibi baz1 ¢Oziiniirlik degerleri 6rnek
gosterilebilir. Ayn1 fiziksel biiyiikliige sahip goriintiler ayni ¢oziiniirliikte olmayabilirler
[33]. Gorintiideki piksel sayisi arttik¢a yani bagka bir deyisle ¢oziniirliik degeri arttikga

goriintli kaliteside artmaktadir.

Sekil 3.3. Coziiniirlik piksel sayisi iligkisi (a) 256x256 piksel, (b) 128x128 piksel, (c) 64x64 piksel, (d) 32x32

piksel goriintii



3.1.4. Rezolasyon

Goriintiide bir in¢g karede bulunan piksel sayisini ifade etmektedir. Yani piksel

yogunlugu anlamina gelmektedir.

1
AV R |
\ It

7)1
J (i i
49 piksel (1 ing karede) 34 piksel (1 ing karede) 24 piksel (1 ing karede)
Sekil 3.4. Rezolasyon degerleri farkli goriintiiler

3.1.5. Cerceve (Frame)

Saniyede arka arkaya gosterilen 25 adet sayisal olarak derlenmis resim dizisine gercek
zamanlt goriintii veya video denilir. Resim dizisini olusturan her bir resme ise ¢ergeve adi

verilir [3].

- [ Soranti 25 -

-

| corantaa
l GHranti 2 ’

Zaman

SOoOroarmta 1

| Piksel |

Sekil 3.5. Cergeve
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3.1.6. LPI (Line Per Inch)

Goriintiide bir ing (2,54 c¢m) yiiksekligindeki alana diisen satir sayisini ifade

etmektedir.

3.1.7. DPI (Dot Per Inch)

Cikt1 cihazlarinda bir in¢ karede basilan piksel sayisini ifade etmektedir [34]. Bu deger

arttikca basilan goriintiiniin kaliteside artmaktadir.

3.1.8. Renk Kanallari

Farkli tipte bilgi saklayan gri tonlamali goriintiilerdir [35]. Bir bagka deyisle renk
kanallar1 sayisal bir goriintiideki pikselin ana renk seviyelerinin ayri ayri tutuldugu
kanallardir [33]. Bu renk kanallar1 bir araya gelerek renkli goriintiiler elde edilir [36].
Ornegin bir RGB (Red — Green — Blue yani Kirmizi — Yesil — Mavi) bir gériintiide her renk

bir kanali olusturmaktadir.

Kirmizi (O — 255)

Sekil 3.6. Renk kanallari

3.1.9. Renk Modelleri

Renk modeli dijital goriintiilerde goriinen renkleri tanimlamaktadir. RGB (Red —
Green — Blue yani Kirmiz1 — Yesil — Mavi), CMYK (Cyan — Magenta — Yellow — Key yani
Mavi — Kirmizi, Mor — Sar1 — Siyah), HSB (Hue — Saturation — Brightness yani renk tonu —
doygunluk — parlaklik) gibi renk modelleri bulunmakta ve bu renk modelleri rengin

tanimlanmasinda her biri farkli olmak {izere bir yontemi temsil etmektedirler[37].
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Renk uzay1, renk modelinin bir varyantidir ve kendine 6zgii bir renk araligina sahiptir.
Ornegin RGB renk modeli igin bircok renk alani vardir. Monitdr, yazici gibi aygitlarin
kendine 6zgii renk uzay1 vardir ve yalnizca o araliktaki renkleri Uretebilirler. Her aygitin
kendine gore bir renk uzayr oldugundan goriintii de aygittan aygita gore degisiklik

gosterebilmektedir.

3.1.9.1 Gri Tonlamah Renk Uzay1

Bir goriintiide 0 — 255 arasinda toplamda grinin 256 tonunun kullanildig1 renk uzayidir.
Gri 6lgekli goriintiiler 8 bitlik derinlige sahiptir. Gri tonlamal1 goriintiiniin her bir pikselinin
parlaklik degeri 0 -255 arasinda degisir. O siyah 255 ise beyaz renk anlamina gelmektedir.
Aradaki degerler ise grinin degisik tonlarini ifade etmektedir. Tek bir kanali ifade eden bu

renk uzayi siyahtan beyaza tiim gri tonlarini 151k yogunluguna gore ayarlamaktadir.

o 1] L] 1 3 ] T 10 13 18 s a1 L] a2 B& BT N2 14t 180 23 255 B-bat
L+] o 85 316 &84 13 1735 2476 3451 4605 508 O30 10308 13385 17583 22431 2BBE5 35360 46523 58368 65535 16-bi

(R A
#ay Hgdieary
Ha44n0Ls

Sekil 3.7. Gri tonlar1 (0 —255)

3.1.9.2 RGB (Red — Green — Blue yani Kirmiz1 — Yesil — Mavi) Renk Uzay1

RGB: Kirmiz, Yesil ve Mavi i¢in kullanilan bir kisaltmadir. Kirmiz1 (Red) “R”, Yesil
(Green) “G” ve Mavi (Blue) “B” ile gosterilir [38]. Bu renk uzayinda tiim renkler kirmizi,

yesil ve mavinin farkli oranlarda karisimindan elde edilir.

Sekil 3.8. RGB renk diizeni

12



RGB renk uzayinda kirmizi, yesil ve mavi renklerin %700 oraninda karisimindan
beyaz renk, %0 oraninda karigimindan ise siyah renk elde edilmektedir. Bu {i¢ ana rengin
diger oranlarda karisimindan ise farkli renkler elde edilmektedir. Fakat dogada bulunan bazi

renklerin karsilig1 bulunmamaktadir.

(© (d)

Sekil 3.9. RGB renk uzayi bilesenleri. (a) kirmizi, yesil, mavi tonlarin bilesimi ile olusmus orijinal goriintii.
(b) kirmiz1 rengin tonlart ile olugsmus goriintii. (¢) yesil rengin tonlari ile olusmus goriintii. (d) mavi rengin

tonlari ile olugmus goriintii

Tablo 3.1°de ¢izelgede karisim oranlarina gore ortaya ¢ikan renkler gosterilmistir.

Tablo 3.1. RGB renk uzay1 karigim oranlarina gére elde edilen renk tonlar1

Aralik Beyaz Sar1 Camgobegi | Yesil Eflatun | Kirmizi Mavi Siyah
R 0-255 255 255 0 0 255 255 0 0
G 0-255 255 255 255 255 0 0 0 0
B 0-255 255 0 255 0 255 0 255 0
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RGB renk uzay1 koordinat eksenleri kirmizi, yesil ve mavi olan 3D bir uzay olarak
diisiiniilebilir. Olusturulmak istenilen renkler bu ii¢ ana rengin koordinatlari cinsinden ifade

edilebilir [36].

G 255

Sekil 3.10. RGB renk uzay1 koordinat ekseni

RGB renk uzayindaki bir goriintiiyii islemek kolay ve hizli bir islem degildir. Ornegin
goriintiiniin renk yogunlugu degistirilmek istendiginde goriintiiden kirmizi (red), yesil
(green) ve mavi (blue) renk yogunluklarinin iicide okunmali ve degisiklik yapildiktan sonra
tekrar goriintiiye uygulanmalidir. Farkli bir renk uzay: kullanarak goriintiiniin yogunluk ve
renk bicimlerine daha kolay ve hizli erisilebilinir boylelikle baz1 islem basamaklari daha
hizl1 yapilabilir. Bu sorunun iistesinden gelmek icin parlaklik ve iki farkli renk sinyali
kullanan renk uzaylar gelistirilmistir. Bu renk standartlar1 YUV, YIQ, YCbCr ve HSV renk

uzaylaridir.

3.1.9.3 CMYK (Cyan — Magenta — Yellow — Key yani Mavi — Kirmizi, Mor — Sar1 —
Siyah) Renk Uzay1

Cyan, Magenta, Yellow, Black renklerinin olusturmus oldugu renk uzayidir. Tiim
renkler Cyan (Mavi), Magenta (Kirmizi — Mor), Yellow (Sar1), Key (Siyah) renklerin
karisimindan elde edilir. CM YK renk modeli RGB modelinin bir alt kiimesi gibidir ve renkli
baski iiretiminde kullanilir[38]. RGB 15181n, CMYK ise yansimanin rengidir. RGB’ de bos
zemin olarak siyah kullanilirken CMYK’ da beyaz kullanilmaktadir.
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Sekil 3.11. CMYK renk diizeni

Temelde renk sayis1t C,M,Y olmak {izere 3 tiir. Siyah bunlara sonradan katilmistir. Bu
tic renk teorik olarak %I/00 oranlarinda karisarak siyahi verirken, pratikte tam rengi
vermeyisinden ve bu ii¢ rengin karisimindan meydana gelecek (duygusal) maliyetlerden

dolay1 sonradan eklenmistir [39].

o (606
) M20%
= Y30%

M0 %

Sekil 3.12. CMYK renk uzay1 koordinat ekseni

3.1.9.4 YUV (Luminance, Chrominancell, Chrominancell) Renk Uzay1

Siyah beyaz resimdeki parlaklik bilgisini Y bileseninde, renk bilgisini U ve V
bilesenlerinde tutan bir renk uzayidir. YUV renk uzay1 PAL (Phase Alternate Lines), NTSC
(National Television Stanndarts Committee) ve SECAM (Sequential Couleur A’Memorie)
bilesik ve renkli video standartlarinda kullanilmaktadir. Bu renk uzayimin gelistirilmesindeki
temel amag¢ siyah — beyaz alicilarin, renkli video sinyalini siyah — beyaz seklinde

gosterebilmeleridir [40].
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+02 +03 +04a

Sekil 3.13. YUV renk uzayi bilesenleri. U ve V koordinat diizleminin bilesenleri renk bilgisini olusturur.

3.1.9.5 YIQ (Luminance — Orange, Blue — Purple, Green) Renk Uzay1

YIQ renk uzayi, YUV renk uzayindan tiiretilmis ve NTSC bilesik video standardinda
secimlilik olarak kullanilan bir renk uzayidir. Burada Y parlaklik degerini gostermekte / ve

Q degerleri ise renk bilgisini transfer etmek i¢in kullanilmaktadir [33].

+.2 +.4 +.6 +.8

Sekil 3.14. YIQ renk uzay: bilesenleri. I ve Q koordinat diizleminin bilesenleri renk bilgisini olusturur.
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3.1.9.6 YCbCrUV (Luminance — Chrominance blue — Chrominance red) Renk Uzay:

YCbCr, Y ile parlaklik sinyalini, Cb ve Cr ile renk bilgilerini saklayan bir renk
uzayidir. YCbCr renk uzayi, diinya capinda sayisal video standardi olusturma cabalari
sirasinda ortaya ¢ikmustir. Y, 8 bitlik /6 — 235 arasinda tanimlanmaktadir. Cb ve Cr

bilesenleri ise 16 — 240 arasinda tanimlanmaktadir [41].

0.102030405060.70809

Sekil 3.15. YCbCr renk uzayi, Cr ve Cb koordinat diizleminin bilesenleri renk bilgisini olusturur.

3.1.9.7 HSV (Hue — Saturation — Value) Renk Uzay1

HSV renk uzayi renkleri igerdigi RGB degerlerine gore degil de Hue (renk 06zii),
Saturation (doygunluk) ve Value (parlaklik) degerlerine gore belirten bir renk uzayi tiirtidiir
[42].

Sekil 3.16. HSV renk uzayinin gosterimi
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3.1.9.8 HSB (Hue — Saturation — Brightness) Renk Uzay1

Bu model renkleri ii¢ kanalda ifade eder. H: renk (hue), S: doygunluk (saturation), B:
aydinlik (brightness) anlamlarina gelmektedir. Bu modelle birlikte renkler artik rakamlarla
ifade edilebilecek hale getirilmistir. Her kanal 0 ile 255 arasinda degerler alir, tiim degerlerin

255 olmasi durumunda beyaz, tamaminin 0 olmast durumunda ise siyah renk olusur [43].

H(ue) = Renk Tonu
S(aturation) = Doyguniuk
B(rightness) = Parlaklik

Sekil 3.17. HSB renk uzaymin gdsterimi

3.1.9.9 HLS (Hue — Luminance — Saturation) Renk Uzay1

HSL (Hue Saturation Lightness) renk modeli HSV ile benzerlik gosterir; bu modelde
tek fark parlaklik yerine aydinlik degeri kullanilmasidir. %50 aydinlik degeri nétr renkler

verirken, aydinlik degerini diistirmek renklerin daha koyu olmasina neden olur. Benzer

sekilde aydinlik degeri yiikseltilirse, beyaz renge giderek yaklasilmis olur.

SSGUJq 7

Sekil 3.18. HSL renk uzayimin gosterimi
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3.1.9.10 HSI (Hue — Saturation — Intensity) Renk Uzay1

HSL ve HIS birbirine ¢ok benzerdirler. Parlaklik bileseni L yerine yogunluk bileseni /
kullanmilmistir. HSI renk uzay1 R, G, B degerlerine esit oranda bagli olan parlaklik degerleri
ile dogrudan alakali katsay1, esitleme, histogram gibi geleneksel resim isleme metotlari i¢in

en iyi renk uzayidir.

Sekil 3.19. HSI renk uzayinin gosterimi
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4. GORUNTU iSLEME

Gorme duyusu, insanin sahip oldugu en 6nemli algilamalardan biridir [4]. GOzlimiiz
gordiiglimiiz nesneleri ayirt etmemizi ve tanimamizi saglamaktadir. Gelisen teknolojiyle
birlikte bir goriintiiden nesnelerin taninmasi, ayirt edilmesi, sekillendirilmesi gibi bir¢cok
islem gerceklestirilebilmektedir. Bu islemler tip, askeri, giivenlik, robotik vb. bir¢ok alanda

insanlara fayda saglamaktadir.
4.1. Goriintii isleme
Dijital bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki goriintiilerin, bir girdi resim

olarak islenerek, o resmin dzelliklerinin ve goriintiisiiniin degistirilmesi sonucunda yeni bir

resmin olusturulmasidir [44].

Goriintii Isleme

2D Gorintii Kenar Bulma 2D Goriintii
> Fourier Doniistimii >
lyilestirme

Sekil 4.1. Goriintii isleme

4.2. Goriintii

Goriintii cesitli yollarla elde edilen bilgilerin goriintlisel olarak saklanmasina ve
gosterimine olanak saglayan resimlerdir. Her tiirlii iki boyutlu bilgi goriintii olarak ele
alinabilir [45].

4.3. Sayisallastirilmis Goriintii

Bir goriintiiniin  islenebilmesi i¢in Oncelikle bilgisayarin anlayacagi sekle

dontistiiriilmesi gerekmektedir. Bu doniistiirme islemine sayisallastirma da denilmektedir.



Sayisallastirilmig bir goriintii yani bilgisayarin anlayabilecegi dijital goriintii iizerinde
goriintli isleme gerceklestirilebilir. Sayisallagtirma isleminde goriintiiniin her bir pikseli bir
say1 olarak hafizada depolanacak olan karelere boliinmektedir. Her piksel degerinde
gorilintliniin parlakligini ve koyulugunu temsil eden bir tamsayr bulunmaktadir. Biitiin
pikseller bdyle donistiiriildiigiinde goriintii  tamsayilardan olusan matris sekline

doniismektedir ve bu sekildeki goriintii de yazilim tarafindan islenmeye hazirdir.
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Gergek Resim Dijital Resim
Sekil 4.2. Gergek bir resmin dijital goriintiisii

Gorilnti iki boyutlu (2D) bir 151k yogunluk fonksiyonu f{x,y) olarak gosterilebilir. “x”
ve “p” gorintiiniin koordinatlarini belirtirken f{x,y) fonksiyonunun degeri ise (x,y)

noktasindaki pikselin sayisal olarak 1s1klik degerini temsil etmektedir.

Sekil 4.3. Dijital resim fonksiyonu

Goriintliniin, goriintii isleme teknikleri ile bilgisayar ortaminda islenebilmesi icin
analog goriintii tiirlinden dijital goriintii tlirline c¢evrilmesi gerekmektedir. Bu islem igin
goriintiiniin 6rnekleme ve nicemleme asamalarindan gegirilmesi gerekir [45].
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e Ornekleme: Goriintiiden belirli zamanlarda drnekler alinmasidir.

e Nicemleme: Genlik seviyelerinin sadece belirli degerleri almasi iglemidir.

SAYISALLASTIRMA = ORNEKLEME + NICEMLEME

Igik kaynafs

Nesneden vanstyan iginlar

- Anilog Sinyal Sayizal Binyal

’I — & Sa}rlsauaqm':i =

r Kamera

Nezne I
Optik Analog Sayisal

P e Griinti Gorinti

Sekil 4.4. Analog goriintiiniin dijitale ¢evrilmesi

Tim bu islemelerden sonra dijital goriintiimiiz M siitun, N satir sayilarindan
olusmaktadir ve bu satir ve siitunlarin kesistigi yerde de piksel ad1 verilmektedir. Pikseldeki

deger ise derinlik (z), renk (1) ve zamanin bir fonksiyonudur [44].
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Sekil 4.5. Dijital goriintiide satir ve siitunlar

Her pikselin degeri o pikselin parlaklik degerinin en yakin tam sayiya yuvarlatilmis

halidir. Resimlerin analog ortamdan dijital ortamlara gecirilmesi sirasinda yeni olusan
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goriintliide bir takim bozulmalar meydana gelebilir. Bu bozulmalar giiriiltii (noise) olarak
adlandirilmaktadir. Goriintii lizerinde islem yapmadan ©nce bu bozulmalarin yani

giirtiltilerin giderilmesi gerekir.

Bozulma g(x,y Goriintii
S(xy) =) Fonksiyonu Iyilestirme — sy
h(x,y) Yontemleri
n(x,y)

Sekil 4.6. Goriintiide bozulma ve iyilestirme islemlerinin genel yapisi

4.4. Goriintii Islemede On islem

Bilgisayara alinmis sayisal goriintii iizerinde islem yapabilmek icin sirasiyla esikleme

ve kenar ¢ikarma gibi agamalarin goriintii lizerine uygulanmasi gerekir [4].
4.4.1. Histogram Esitleme

Histogram bir goriintiideki renk degerlerinin sayilarini gosteren bir grafik olarak ifade
edilebilir. Histogram esitleme ise bir goriintiideki renk degerlerinin belli bir yerde
kiimelenmis olmasindan kaynaklanan renk dagilimi bozuklugunu gidermek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Goriintii islemede histogramlar kullanilarak goriintii daha belirgin bir hale
getirilebilmektedir [46]. Bir goriintiiniin parlakligin1 ve kontrastini arttirmak i¢in histogram

esitleme yapilir [47]. Histogram esitleme;

k

Sk = T(rk) = Z% (L—1) 1)

j=0

Formiilii ile ifade edilir. Bu formiilde:
k=012, .......... L-1

L = Goriintiintin gri seviyelerinin sayisi
nj = Goriintiideki j gri pikselin degeri

n = Goriintiideki toplam piksel sayisi

olarak kullanilmaktadir [48].
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Histogram okuma isleminde ise histogram grafiginin en solu koyu rengi yani siyah

rengi temsil ederken sag tarafi ise aydinlig1 yani beyaz rengi temsil eder.

ORTA TONLAR

KOYU TONLAR

ACIK TONLAR

Sekil 4.7. Histogram grafigi ve histogram okuma

(a) (b)

Sekil 4.8. Histogram esitleme uygulamasi (a) orijinal resim, (b) histogram esitlemeden sonraki resim

4.4.2. Esikleme

Esikleme isleminden amag, goriintii icerisindeki nesneleri goriintii arka planindan
ayirmaktir [47]. Esikle islemiyle goriintii iki renkle ifade edilebilecek sekle doniistiiriiliir.
Belirli bir esik degeri belirlenir ve bu esik degerinden daha yiiksek gri seviye degerine sahip
piksellere “1” degeri, daha diisiik gri seviye degerine sahip olan piksellere ise “0” degeri

verilmektedir.

Esiklemenin temel ifadesi;

G@i,j)=1 f@,j) =T igin
GLH=0 f@,)) <Tigin (2)
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olarak verilmektedir.
Burada:
T > Esik degeri
G(i,j) = 1 2 Objenin goriintii elemanlar
G(i,j) = 0 2 Objenin goriintii elemanlaridir.

Dogru bir esik degeri secimi basarili bir sonug i¢in ¢ok dnemlidir. Bu se¢im gesitli esik
degeri belirleme algoritmalariyla yapilmaktadir. Goriintiiniin tamamu igin tek bir esik degeri
kullanimi1 fazla tercih edilen bir durum degildir. Tek bir esik degeri kullaniminin global
esikleme denilmektedir [50]. Boliitleme esik degeri bolgesel goriintii karakteristiklerinin bir

fonksiyonu olarak goriintii tizerinde degistiginde, degisken esiker kullanilarak bu durumlara

¢Ozilim tretilir. Bu boliitleme de adaptif boliitleme olarak adlandirilir [51].

Sekil 4.9. Esikleme uygulamasi (a) orijinal resim, (b) global esikleme uygulanmis resim

4.4.3. Kenar Cikarma

Kenar ¢ikarmadaki amag uygulanan goriintiideki renk gecislerini keskinlestirerek
goriintlide bulunan objelerin elde edilmesini kolaylastirmaktadir. Kenar belirlenmesi
resimleri anlamada ¢ok onemlidir ¢iinkii resimlerin anlamli 6zelliklerini barindirir ve bu
ozelliklerin, bilgilerin ortaya c¢ikmasini saglarlar [52]. Kenarlar genellikle nesnelerin
smirlarina ve gélge gecislerine uyarlanir [53].

Kenar, bir pikselin bir bolgesinin ve yakin komsularinin 6zelligidir. Ayrica biiyiikliigii
ve yonii veren vektordiir. Cok agik renkli resimler, kenar hesaplamalarinda kullanilir ve
resmin Gradient fonksiyonu kenarlar1 hesaplar. Kenar belirleme gri rengin gecislerini

anlamli bir sekilde 6lgmemize yarar [54].
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Gorlintideki kenarlar farkli algoritmalar yani filtreler kullanilarak bulunabilir. Bu
filtrelerle veya algoritmalarla resmin iizerinde bir filtre varmis gibi her piksel degeri yeniden

hesaplanir. Filtreleme islemi genel olarak Denklem 3’ deki gibi ifade edilir:

+00 400

> D haprfa-iy-)) 3)

[=—o0 j=—OO

Denklem 3’ deki h fonksiyonu goriintiiye uygulanan filtredir [44]. Filtre resim
degerleri ile ¢arpilip toplanarak tek bir deger elde edilmekte ve bu deger filtrenin resim
tizerinde denk geldigi merkez piksele atanmaktadir. Filtre, resmin ilk satir ve siitunuyla son
satir ve siitununa uygulamayacak sekilde hareket edilmelidir [55].

Filtredeki katsayilarin ve filtrenin boyutu yapilan islemde énemlidir. Filtrenin boyutu
genelde 3 x 3 matris seklindedir. Filtrenin boyutu arttik¢a daha fazla komsu degerin
hesaplanmas1 gerektigi i¢in iglem yiikii artar ve ince detaylar kaybolur. Dolayisiyla biiyiik
boyutlu filtreler pek tercih edilmez. Filtreler genel olarak Sobel, Prewit, Roberts, Log, Canny

ve Laplace kenar ¢ikarma algoritma ya da filtreleri olarak bilinmektedir.

Ara islem olarak her pixel carpilip, gy ¢
carpimiar toplanmaktadir. (0% 0)

Kaynak
Pixel

Konvoliisyon
Matrisi

Sonug
Matrisi

Sekil 4.10. Filtreleme uygulamasi
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4.4.3.1 Sobel Filtresi

Sobel filtresi, verilen esik diizeyinden kuvvetli olan kenarlar1 bulmak gereksiz piksel

bilgilerinin elenmesini saglar [56].

f (x,y)

= hy) = f@+1y) — f(xy) (4)
afg’;y) = £,009) = fy + 1) — f(x,y) ®)
af(a’;’” =[fx+Ly+D)—flx—Ly+D]+2[f(x+1Ly)— flx—1y)]
+[fx+1Ly-1D— fx—Ly—-1] =g, (6)
afg’;'” = [fx—1Ly+1D—flx—1y—-D]I+2[fxy+1—flxy—1)]

+[fx+Ly+D - fx+1Ly—-1D]l=g, (7)

Sobel filtresinde, Denklem 4’de verilen x yoniindeki kismi tiireve Denklem 6,

Denklem 5°de verilen y yoniindeki kismi tiireve ise Denklem 7 uygulanmaktadir.

a
z(x,y) = |d

S0 o

] (8)

Q

Denklem 8’de orijinal bir goriintiiniin 3 x 3 piksellik boyutlarinda bir pencere 6rnegi
verilmektedir. Denklem 8’deki pencere 6rnegine Denklem 6 ve Denklem 7 uygulanarak

Denklem 9°daki gradyant elde edilmektedir.

vf = grad(f) = 5] = |9 )
ke
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Denklem 9 elde edildikten sonra Denklem 10’daki yaklasik genlik hesabi Denklem
11°deki gibi yapilmaktadir.

M(x,y) = |gxl + |y (10)

M(x,y) = |g.| + |gy]
=|(g+2h+i)—(a+2b+)|+|(c+2f+i)—(a+2d+g)| (11)

Sobel filtresinde yukarida verilen denklemlerden yola ¢ikarak g. ve g, degerlerini
hesaplamak i¢cin Denklem 12’ de verilen matrisler kaydirma teknigiyle uygulanip toplanarak

filtrelenmis goriintii elde edilmektedir.

-1 -2 -1 -1 0 1
1 2 1 -1 0 1
4.4.3.2 Prewitt Filtresi

Prewitt filtresi, goriintiiler lizerinde yatay ve dikey yonlere ait olan kernel matrislerini

kullanarak egimlere odaklanip sonug veren bir algoritmadir [57].

TEX o [+ 1y + 10 = fG =Ly + DI+ [FG+ 1) = = 1y))
of (x,
P28 o =1y + D= = Ly = D)+ [ Gy + 1) = f oy = D]

+[fx+1Ly+1D) - flx+1Ly—-1D] =g, (14)

Prewit filtresinde, Denklem 4’de verilen x yoniindeki kismi tiireve Denklem 13,
Denklem 5°de verilen y yoniindeki kismi tiireve ise Denklem 14 uygulanmaktadir.
Denklem 8’deki pencere 6rnegine Denklem 13 ve Denklem 14 uygulanarak Denklem

9’daki gradyant elde edilmektedir.
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Denklem 9 elde edildikten sonra Denklem 10’daki yaklasik genlik hesabi Denklem
15°deki gibi yapilmaktadir.

M(x,y) = |g,| + |9y
=l(g+h+D)—(a+b+)|+|(c+f+i)—(a+d+g)| (15)

Prewit filtresinde yukarida verilen denklemlerden yola ¢ikarak g. ve g, degerlerini
hesaplamak i¢in Denklem 16’da verilen matrisler kaydirma teknigiyle uygulanip toplanarak

filtrelenmis goriintii elde edilmektedir.

-1 -1 -1 -
Wsgx=|0 0 0, Wsgy = [~
1 1 1

(SR
o oo
=

] (16)

4.4.3.3 Roberts Filtresi

Roberts filtresi diyagonal olarak kenar taramaktadir. Roberts filtresinde, Denklem

10°daki yaklasik genlik hesab1 Denklem 17°deki gibi yapilmaktadir.

M,y) gl + gy = IFGH - FG+Li+ DI+ IfG+ L) - fGI+ DI (17)

Roberts filtresinde yukarida verilen denklemden yola ¢ikarak g. ve g, degerlerini
hesaplamak i¢in Denklem 18’de verilen matrisler kaydirma teknigiyle uygulanip toplanarak

filtrelenmis goriintli elde edilmektedir.

Wsgx = [(1) _01]1 Wsgy = [2 _01] (18)
4.4.3.4 Log Filtresi

Laplacion of Gaussian — LoG algoritmasi olarak bilinir. Gaussian filtresinin laplasi
aliarak islem yapilir. Log filtresi goriintiiniin ikinci tiirevini almaktadir. Log filtreleme

islemi genel olarak Denklem 4’ deki gibi ifade edilir.

29



x2+y2

B (4)

1 x2+y?

LoG(x,y) = —n—[l — g2

o4

4.4.3.5 Laplace Filtresi

Laplace operatorii her yonde keskinlestirme yapmaya yarar. Laplas filtresi basit¢e bir
resimdeki kenar hatlarini belirlemek i¢in kullanilir. Keskinlestirme Filtresi (Sharpening
Filter) ismi ile de anilan laplas filtresi ¢aligirken bir pencere kullanir.

Denklem 19°da bu islem sirasinda kullanilabilecek 3x3 boyutlarinda bir pencere

ornegi verilmektedir.

1 1 1
[1 -8 1] (19)

1 1 1

Yukaridaki bu pencerede basitce her hiicreye gelen piksel degeri o hiicredeki katsay1
ile carpilmakta ve sonuglar toplanarak ortada bulunan pikselin yeni degeri bulunmaktadir.

Ornek olarak mevcut degerleri Denklem 20°deki gibi verilmis olan bir matris ele

alinmaktadir.
4 5 6
3 3 8 (20)
2 1 7

Bu matrisin ortasindaki yeni deger su formiille hesaplanmaktadir:
(1x4)+(1x5)+(1x6)+(1 x3)+(-8x3)+(1 x8)+(1 x2)+(1 x1)+(1x7)=12 (21)

Bu hesaplama isleminden sonra matrisin filtre uygulanmis hali;

4 5 6
[3 12 8] (22)

2 1 7

olarak bulunur.
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4.4.3.6 Canny Filtresi

Goriintliniin  tiirevi alinmadan ©once yumusatma filtresi uygulanir. Tek piksel
kalinliginda kenarlar tiretir ve kirik ¢izgileri birlestirir [58].
Amaglar:
e (Qiiriiltiiye kars1 diistik duyarlilik
e lyi smirlama
e Tek kenardaki birden ¢ok karsiligi elemek
Metotlar:
e Gaussian yumugatmasi
e inceltme

o Histheresis esik degerini belirleme
Canny kenar belirleme algoritmasi su adimlardan olugsmaktadir:
1. Gauss filtresi ile goriintiiniin yumusatilmas.

1 _x2+y2

5o € 207 (23)

G(x,y) =

2. Kismi tiirevler i¢in sonlu fark yaklasimi kullanilarak gradyanin biiyiikliigiiniin ve

yOniiniin hesaplanmas.

Gy = 2 - nve _ VG+9) 24
Y=g T " WG gl @
G, G’nin birinci tiirevidir n, g resminin yoniidiir
3. Biiyiik gradyanlarin maksimum olmayan degerlerinin bastirilmasi.
aZ
— Gx*xg=0 (25)
02

4. Kenarlar algilamak i¢in bir ¢ift esikleme algoritmasinin kullanilmasi.
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Canny algoritmasi diger kenar belirleme algoritmalarina gére daha iyi sonug veren bir

algoritmadir. Bu nedenle en ¢ok tercih edilen kenar ¢ikarma algoritmasidir.

4.5. Goriintii Islemede Ozellik Cikarma

Ozellik ¢ikarmm, bir griintiiyii biitiin bir bilgi olarak degilde bu goriintiiyii olusturan
objelerin bazilarinin ¢ikarilip isleme hazir hale getirilmesidir. Ozellik ¢ikarma islemi bir
boyut azaltma islemidir. Buna gére karmasik olan bir verinin boyutlar1 azaltilarak daha basit
bir problem haline indirgenir. Boyut azaltma islemi i¢in Onerilmis yontemlerden en ¢ok
kullanilanlar PCA (Principle Components Analysis) ve LDA (Linear Discriminant Analysis)
yontemleridir.

PCA yonteminde verinin 6zellik vektorleri arasindaki iliskiyi temsil eden kovaryans
matrisinin eigen-vektdr ve eigen-deger ¢arpimina esit oldugu varsayilmaktadir. Eigen-
vektorleri yeni temel bilesenler olarak kabul edilerek verinin yeni bilesenleri
hesaplanmaktadir. PCA, boyut azaltma i¢in kullaniliyorsa sapma degeri az olan boyut
silinmekte ve gerekiyorsa veri kendi boyutuna geri doniistiiriilmektedir.

LDA, veri igerisinde bulunan farkli siniflara ait gruplarin dogrusal ayrilabilirligini
maksimize ederek boyut azaltmasi yapan bir yontemdir. Her grup igerisindeki varyansi
minimum ve gruplarin ortalamalarini birbirlerinden maksimum diizeyde uzak tutarak boyut
kiigiiltmesi islemini gerceklestirmektedir.

Dogru yapilmig bir 6zellik ¢ikarimi ve bu ozelliklere uygun bir sistem tasarimi
sonucun basarili olmasi ve performansini etkileyen unsurlaridir. Ozellik ¢ikarma sonucunda
elde edilen birden fazla 6zelligin karsiligini tutan veri yapisina ozellik vektorii (feature
vector) ad1 da verilmektedir [59]. Ozellik ¢ikarma islemi icin genellikle istatistiksel 6zellik
¢ikarma metodu, dalgacik doniisiimii tabanli 6zellik ¢ikarma metodu ve moment tabanli

Ozellik ¢ikarma metotlar1 kullanilmaktadir [60].

4.5.1. istatistiksel Ozellikler

Belirli bir bolgedeki nesnenin 6zelliklerinin tespit edilebilmesi i¢in kullanilan en temel
ozellik ¢ikarma yontemlerinden birisidir.
Goriintii histogramina dayanan istatistiksel 6zellik ¢ikarma islemi i¢in kullanilan

ozellikler asagidaki denklemlerde verilmektedir [61,62].
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M=1=3"ih(i) (26)

STD = o = Y7, (i — ©)?h() 27)
T™™ =Y, (i — 1)°h(i) (28)
E; = =Y h() log(h() (29)

burada & iki boyutlu goriintii karesinin histogramini, M histogramin ortalamasini, STD
histogramin standart sapmasini, TM {i¢iincii moment ve E; birinci dereceden entropi degerini
belirtmektedir.

Gri seviye birlikte olusma matrisi kullanilarak elde edilen istatistiksel 6zellik ¢ikarma

islemi i¢in kullanilan 6zellikler ise asagidaki denklemlerde verilmektedir [63].

H = Niz Z(Mc(i,j))z (30)

Me(io)) = ) D {I(y) == i&d(x + x,y + Ay) == j) (31)

x oy
1 -1 .

Cont = =13 ZK:Ok Zu-ﬂ:kMC(l’ b (32)
1

By =1- WZZMC(mlog(Mc(m) (33)

1
Corr =213 > (i = m)(f = my)(Me(i,))) (34)
cx |5 7

my = Niczl Z iMc(i,)) (35)

m, = NiZ > M) (36)
i

o2 = Niz Z(i — my)? M(i,)) 37)
i

o2 = NLZZO —m,)? M (i, ) (38)

_1 ! i j 39

LH = EZiijMC(L]) ( )
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1
Dg = ch M. (i, 1) (40)

U= %Z M. (i, D)? (41)

burada i ve j [100] ile belirtildigi gibi gri ton seviyeleri, Ax ve Ay [-1 0 1] degerlerini alan
degisim miktarlar1 [100] M. birlikte olugsma matrisi [/00], N.ise M nin elemanlarinin
toplami, H tiirdeslik, Cont kontrast, E> ikinci derece entropi, Corr korelasyon, LH yerel

tiirdeslik, Dg yonliiliik, U ise esbicimlilik degerlerini belirtmektedir.
4.5.2. Dalgacik Doniisiimii Tabanh Ozellik Cikarma Yontemi

Dalgacik doniisimi farkli frekans ¢ozlintirligline sahip bilgilerin elde edilmesi
sayesinde 0zellik ¢ikarma yontemi olarak kullanilmaktadir [60]. Dalgacik doniisiimii tabanli
ozellik c¢ikarma yontemi, dalgacik doniisiimden gelen goriintiilerin agirliklandirilmig
standart sapmalarinin hesaplanip bir 6zellik vektorii olusturulmasina dayanmaktadir [64].

Ozellik vektorii Denklem 42°de goriilmektedir.

1 1 1
LH _HL _~HH LH HL HH
0-1 ,0-1 ,0-1 ,50-1 ,50-1 ,50-1 )

1 LH 1 HL 1 HH 1 LL LL
ey 2L—1

Uy L

(42)

Uygulamalarda biitiin goriintii yerine ayristirilmis taninmasi beklenen belirli bir

sablonun oldugu oriintii izerinde bu doniisiimler uygulanmaktadir [60].

4.5.3. Geometrik Momentler

Moment 6zellikleri goriintiiye ait donme ve konumdan degisimsiz 6zelliklerinin elde
edilmesini saglar [60]. Boyut degisikligi ve acisal olarak donmeden bagimsiz olmayan
momentler, Hu tarafindan geometriden bagimsiz hale getirilmistir [60]. Goriintii {izerinde

ele alinan iki boyutlu momentler asagidaki formiil ile elde edilmektedir [64].
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=
A
<
A

3
I

rq xPyig(x,y) p,q=0123.. (43)

<
I

o
=
Il

o

burada (x,y) goriintii koordinatlari, g goriintii, m,, ise p+qg <n iken n. seviye moment
ifadeleri, ve N ile M ise goriintiiniin boyutlaridir. Momentlerin referans noktalarinin merkeze
tasinmasi durumunda moment ifadesi Denklem 44’deki gibi olacaktir. Bu durumda olusan
momentlere, merkez momentler ad1 verilmektedir. Merkez momentler goriintiiniin normal
momentlerinin goriintii merkezine otelenmesi ile elde edilmektedir [61]. Bundan dolay1
merkez momentler, goriintiiniin 6telenmesinden etkilenmemektedir. Normalizasyon islemi

Denklem 45°de gosterilmektedir [61].

N-1M-
_ _ _ My _ m01
x =Py —-MNlgxy), x=—, y= (44)
yz: Z Moo Myg
® (ptqt+2)
npqz(p—’;", y=—7p7—p+tq=23.. (45)
00

Hu tarafindan otelemeden bagimsiz hale getirilen normalize merkez momentler

asagidaki denklemlerde verilmistir [61].

@1 = 120 + No2 (46)
@2 = (20 —Mo2)? + 4t (47)
@3 = (30 — M2)* + (BM21 — Mo3)? (48)
D4 = (M30 — M12)* + (21 — Mo3)? (49)
@s = (N30 — 3112) M30 — M12) ((M30 — M12)? — 3(M21 — M03)?)

+ (3121 — M03) (21 — M03) (N30 — M12)* — (21 — M03)?) (50)

Bs = (M20 — Mo2) (N30 + M12)* = (12 — M03)*) + 4111(M30 + M12) (21 +M03)  (51)
@7 = (3121 — No3)(M30 + 7712)2((7730 - 7712)2 — 321 — 7103)2)
+ (3121 — 1M03) (21 + M03) (B(M30 — M12)* — 3(M21 — M03)%) (52)
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4.5.4. Tchebichef Momentleri

Tchebichef momentleri, dogrudan goriintli  koordinat uzay1r iizerinden

hesaplanmaktadir[65,66]. Tchebichef momentleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir [65,66].

1M-

N-—
oo =5 N)c(q. Z Z tp(x = %0)q(y = ¥0)9(x,y) (53)

x:

burada g(x, y) (N xM ) boyutlarindaki goriintiiniin gri seviye yogunluk fonksiyonu, (xo, yo)
goriintiiniin merkez noktas1 ve ¢, ise dlgeklenmis tchebichef polinomlaridir. Olgeklenmis

tchebichef polinomlar1 Denklem 54’te verilmektedir [65,66,67].

20 - D6 — - D - B, 0
£, (x) = p (54)

burada p Tchebichef polinom derecesi olup p=2, 3, ..., N-1 degerlerini igerir. fp ve t; ise

Denklem 55°de gosterilmektedir [65].

2x+1—-N

N (55)

t(x) =1 t;(x) =

Denklem 53’de Tchebichef momentlerinin hesabinda kullanilan { ( p, N) Denklem 56’da

gosterilmektedir ve

N-1

¢ (M) =) () (56)

x=0

seklinde hesaplanmaktadir [65,66,67].
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4.5.5. Zernike Momentler

Khotanzad ve Hong tarafindan gelistirilen Zernike momentleri, degisimsiz 6zellik
¢ikarma yontemi olarak sunulmustur [68]. Zernike momentleri hesabinda kullanilan Zernike
karmasik polinom seti tamamen dikgen olan bir kiimede x ve y uzunluklar1 belirtmek {izere
x° + y* = 1 olan bir egri igerisinde gecerlidir [68]. Karesel bir sablonda elde edilen disk
disinda kalan pikseller Zernike momentlerinin hesaplanmasinda kullanilmayacaktir.
Denklem 57°deki gibi belirtilen Zernike polinomlarinda, V,,(x,y), p moment derecesini ve g

moment tekrarlama derecesini belirtmektedir [68,69,70-72].
Voqg (X, ¥) = Vg (p, 0) = Rpq(p) exp(jq6) (57)

burada p tamsay1 olup degeri p > 0’dir, ¢ moment tekrarlama derecesi olup aldig1 degerler
p-q=cift tamsay1 ve |q| <p sartlarin1 saglamalidir, p parametresi (x,y) noktasinin sablonun
merkezine olan uzakligidir, 6 degeri r vektorii ve x ekseni arasindaki saat yonii tersindeki
ac1 degeridir Denklem 58 ve R,q(p) radyal polinom fonksiyonu olup Denklem 59’da
gosterilmektedir [68].

0 = arctan (%) (58)

-t
(p—9)!

Y iy iy -

Denklem 59’dan de goriildiigli gibi Ry -m(p) = Ru-m(p)’dir. f{x,y)’nin iki boyutlu goriintii
karesini temsil ettigi varsayilarak Zernike momentleri goriintii islemlerinde ayrik olarak ele

alinacagindan Denklem 60°daki gibi gosterilebilir[68],

1
Ao == FG o 0,0) (60)
x

burada Vp4(x,y) ise Vyy(x,y)'nin eslenigidir ve A,, ise p dereceli g tekrarlamali Zernike

momentleridir [60].
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4.5.6. Degistirilmis Zernike Momentleri

Degistirilmis Zernike momentleri birim ¢ember igerisindeki noktalar i¢in hesaplama
yapmaktadir [68,73]. Degistirilmis Zernike momentleri Denklem 61°deki gibi
hesaplanmaktadir [68,74].

1
S ZZf(x Y)V3a(0,0) (61)

burada Z,, p dereceli ve ¢ tekrarlamali degistirilmis Zernike momentidir, Vp4(x,y)
degistirilmis Zernike polinomu olup Denklem 57°deki gibi gosterilmektedir [68,74]. Fakat
farkli olan degistirilmis Zernike momentlerde kullanilan R, (p) radyal polinomudur. Radyal

polinom Denklem 62°de gosterilmektedir [68,74].

p—lq|

2 1—13s)!
Rypq(p) = Z (-1’ Gp+1-9) pr—* (62)
s=0

slp+lql+1=5)!(—lq| —s)!

burada 0 < |g| <p ve p > 0 sartlar1 saglanmalidir ve Zernike momentlerde de degistirilmis
Zernike momentlerde de hesaplama yaparken x> + y? > I ise Vj(x,y) = 0 saglanmalidir

[68,74].
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5. OPENCV

OpenCV, bir resim ya da video i¢indeki anlamli bilgileri ¢ikarip isleyebilmek icin
INTEL tarafindan C ve C++ dilleri kullanilarak gelistirilmis acik kaynak kodlu bir
“Bilgisayarla Gorme” kiitiiphanesidir [75]. OpenCV ozellikle gercek zamanli uygulamalar
icin gelistirilmistir. OpenCV’ nin ticari kullanimi da dahil iicretsiz kullanim sunmasi
OpenCV’ yi diger goriintii isleme araglarindan iistlin yapmaktadir.

Agik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi olan OpenCV ’nin gelisimi diinyanin
her tarafindan yazilimcilarca saglandigindan projenin ismi “Open Source Computer Vision
Library” nin yani Tiirkgesi ile “acik kaynak kodlu bilgisayarli gori” ‘niin kisaltiligindan
gelmistir.

OpenCV kiitliphanesi, BSD lisansi ile lisanslanmistir. BSD lisansinda kodu alan kisi,
istedigi gibi kullanma 6zgiirliigiine sahiptir [76]. Akademik ve ticari kullanimi {icretsiz olan
bu kiitiiphane Windows, Linux, MacOS X gibi farkli platformlarda kullanilabilir [4].

OpenCV gelistirilirken C ve C++ dilleri secilmistir ve ¢ok ¢ekirdekli mimarilerin
avantajlari1 da burada kullanilmaya c¢alisilmistir. Bu projenin ana takimini Intel
olusturmustur. OpenCV nin Intel islemcilerde yiiksek performansla ¢alismasi i¢in Integrated
Performance Primitives (Gomiilii Performans Tipleri ) (IPP) gelistirilmistir.

Yaklasgik 500’e¢ yakin fonksiyon barindiran OpenCV Kiitiiphanesi makine
O0grenmesinden robotige, kamera kalibrasyonundan tipta goriintii isleme, otomatik
tanimlama ve takip etme teknolojilerine kadar ¢ok genis alanda kullanima hazir fonksiyonlar
bulundurmaktadir.

OpenCV’nin ayrica ¢ok gelismis makine 6grenme kiitliiphanesi Machine Learning

Library (MLL) mevcuttur. Bu kiitiiphanede bir¢ok fonksiyon ve algoritmalar bulunur.

5.1. OpenCV Bilesenleri

OpenCV Kkiitiiphanesi bes temel bilesenden olusmaktadir;
e CV bileseni
e MLL bileseni
e HighGUI bileseni


http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_vision

e (CXCore bileseni
o CvAux bileseni

Cv MLL HighGUI
Resim (Imge) Istatistiksel
ve bilgisayarh siniflandiricilar GUI Resim
gorl ve kiimelenme (Imge) ve
algoritmalar1 araclari Video (I/0)
CXCORE

Temel yapilar ve algoritmalar ile xml destegi sunar, ¢izim
fonksiyonlar1 vardir.

Sekil 5.1. OpenCV Kkiitiiphanesini olusturan bilesenler

5.1.1. CV Bileseni

Temel resim isleme fonksiyonlar1 ve Bilgisayarla Gorii/Gorme i¢in kullanilan yiiksek
seviyeli algoritmalari biinyesinde barindiran bes temel kiitiiphaneden biridir. CV bileseni ile
basit resim isleme, filtre islemleri, geometrik doniistimler, renk doniistimleri, 6zellik se¢imi,
morfolojik islemler, kontur alma, histogram islemleri, sekil tanimlama islemleri ve kamera

kalibrasyonu gibi islemler gerceklestirilebilmektedir.
5.1.2. MLL Bileseni

Makina o0grenmesi dali i¢in gerekli istatistiksel verilere ulagsmak, mevcut verileri
siniflandirmak icin kullanilan fonksiyonlari/araglart igeren diger bir kiitliphanedir.

Istatistiksel model islemleri, destek vektdrii makine islemleri, yapay sinir aglar1 islemleri

gibi bir¢ok islem bu bilesen sayesinde rahat bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.
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5.1.3. HighGUI Bileseni

Kayan form gibi pek ¢ok nesneyi yaratabilmemizi saglayan bir grafik arabirimi
olmakla beraber, resim ve videolar1 kaydetmek, yliklemek, hafizadan silmek icin gerekli
girig/cikis (I/O) fonksiyonlarini da i¢eren bir kiitiiphanedir [77]. Goriintii/video elde etme ve

basit arayliz elde etme gibi islemler bu bilesen sayesinde gerceklestirilmektedir.

5.1.4. CXCore Bileseni

OpenCV Kkiitiiphanesine ait ¢esitli veri yapilari1 (cvPoint, cvSize, Ipllmage,
cvHistogram, cvMat) biinyesinde barindiran, XML destegi de saglayan bir kiitiiphanedir.
Matris islemleri, matematiksel islemler, 2D grafik ¢izimi ve karmasik dizilerdeki islemler

bu bilesen sayesinde basit bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

5.1.5. CvAux Bileseni

Pek c¢ok deneysel algoritmalari barindirir. CvAux bileseni, sablon eslestirme
(template-matching), sekil eslestirme (shape matching), bir objenin ana hatlarin1 bulma
(finding skeletons), yiiz tanima (face-recognition), agiz hareketleri izleme (mouth-tracking),
viicut hareketlerini tanima (gesture recognition) ve kamera kalibrasyonu gibi daha pek ¢ok

deneysel algoritmalar1 biinyesinde barindiran kiitiiphanedir [78].

5.2. OpenCV Kurulumu

OpenCV Kkiitliphanesi Microsoft Visual Studio, Phython, Delphi gibi birgok platform
tizerine eklenerek kullanabilmektir. Uygulamamizda OpenCV Kkiitiirphanesi Microsoft
Visual Studio C# ile birlikte kullanilacaktir. Bu nedenle OpenCV Kkiitiiphanesi Microsoft
Visula Studio 2013 plarformunda C# Windows uygulamasina entegre edilecektir.

OpenCV Kkiitliphanesinin Visual Studio 2013 C# uygulamasina ekleyebilmek icin
oncelikle Visual Studio 2013 ii acip bir C# projesi olugturulmalidir.
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b Start Page - Micresoft Visual Studic

CHLE | EOIT VIEW  DEEUS  TEAM TOOLS
Mews
Tpen
Ciake
CirleSnte &
Ascount Setiings...
Recern Files
Zecert Projects and Salulans
B AleFd

TEST  ARCHITECTURE  AMALVZE  WINDOW  HELR
i Project.. Cirl+ShifteN
& Web Sle.. ifks A=
= loaen Progeet
Q File... Cirlt N

Praject Trom Giistng Code.

E e itimate 2013

‘You can find infermation about new features and enhancements in Ultimate 2013 by
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What's new on Microsoft Platforms

Product Videos

Learn more with these short videos

T Getteg Started with Aoplicetion nsights

Solutinn Expiaror QIR ST R

Sekil 5.2. Visual Studio 20013’ de yeni C# projesi olusturma

Sekil 5.2” deki gibi Visual Studio 2013 programi ag¢ildiktan sonra File 2 New -

Project (Ctrl + Shift + N) yolu kullanilarak yeni bir proje olusturmak i¢in ilk adim

uygulanmaktadir.
New Project ?
| b Recent [.NET Framework 4.5 ~| Sort by: | Default Bi-—= Search Installed Templates (Ctri+E) P~
4 |nstalled & - :
|| Windows Forms Application Visual C# Type: Visual C=
4 Templates A project for creating an application with a
- :
b Visual Basic = WPF Application Vieual C# Windows Forms user interface
b Visual C# A
5 (53
b Visual C++ E Console Application Visual C#
b Visual F#
(5.3
SQL Server |‘_] ASP.MET Web Application Visual C#
TypeScript @
J oo
b JavaScript E][;i! Class Library Visual C#
Python -
L %
b OtherFrojectTypes E‘[;i! Portable Class Library Visual C#
Modeling Projects -
cx
| Samples ] Elenk App (XAML) Visual C2
b Online
Grid App (KAML) Visual C#
Hub App (XAML) Visual C# L
Click here to go online and find templates,
Name: OpenCVSharp
Location: | chusers\zdo2012\documents\visual studio 2013\Projects ~|

Solution name:

OpenCVSharp

Create directory for solution
| ] Add to source control

Sekil 5.3. Visual Studio 20013’ de C# projesine isim verme ve kayit yeri belirleme
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Ikinci adim olarak Sekil 5.3° deki pencere geldikten sonra “Template” kismindan
Visual C# ve pencerenin orta bolmesinde yer alan ve form uygulamasi olusturmak igin
kullanilan “Windows Forms Application” seg¢ilmektedir. Olusturulacak olan C# form
uygulamasina pencerenin alt kisminda bulunan “Name” metin alanina proje icin bir isim
yazilmaktadir. Son olarak da projenin nereye kaydedilecegini belirlemek icin yine
pencerenin alt kismindaki “Location” metin alanma proje yolunun yazilabilecegi gibi
“Browse” butonuna basilarak agilacak pencere yardimiyla da bir yol belirlenebilmektedir.
Ilgili ayarlar yapildiktan sonra “OK” butonuna basilip yeni bir C# Windows form
uygulamasi olusturulur.

Sekil 5.4” deki gibi yeni bir C# Windows form uygulamasi agilmaktadir. OpenCv
kiitiiphanesinde bulunan goriintii isleme elemanlarmi kullanabilmek i¢cin OpenCv
kiitliphanesini agilan bu C# Windows form uygulamasina entegre etmek gerekir. Bunun i¢in
karsimiza iki secenek ¢ikmaktadir. Birinci segenekte gerekli dll dosyalari indirilip el ile
ekleme islemi gergeklestirilir. Ikinci olarak ise NuGet kullanarak otomatik olarak
eklenebilir.

Bu boliimde OpenCly kiitiiphanesini C# Windows form uygulamasina eklemek icin

ikinci yontem olan NuGet kullanilip otomatik ekleme islemi gosterilmektedir.

DirectorySearcher Properties > i X
DemainUpDown Form1 System Windows.Forms.Form
ErrorProvider

5 OpenCVSharp - Microsoft Visual Studio L3 Y9 | QuickLaunch (Ctrl-Q) Pl- & x
FLE EDIT VEW PROJECT BULD DEBUG TEAM TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP signin [
: |18 - & M e | 9 - -] b st & - [oebg ]| O] A |4 =&,
E’ Search Toolbox P~ m"-guﬁﬂi@lo o=
5 LAl Windows Forms |3 LY Form1 [= = =] Search Solution Explorer (Ctrl+5) p-

x  Pointer

53] Solution ‘OpenCVSharp’ (1 project)

& BackgroundWorker 5 B

& BindingNavigater b S Properties

& BindingSource b =B References

Button ¥ App.config

CheckBox b FE Formi.es

B  CheckedListBox b e Program.cs

0 ColoDialog

= ComboBox

5] ContextMenuStrip

& DataGridView

g9 DataSet

B DateTimePicker L

B DirectoryEntry Salution Explorer

)

E

[x]

A

=

Eventlog =D F
FileSystemWatcher & Font Microsoft Sans Serif; 8,25pt &
FlowLayoutPanel ForeColor Il controlText
51 FolderBrowserDialog FormBorderStyle Sizable
RightToLeft No
;untD:\ug RightToleftlayout False
roupBox
H Helpprovider Tm S E?mn 37
om HScrollBar Text
Zmaoel st - The text associated with the control.

Sekil 5.4. Visual Studio 20013’ de acilmis yeni bir C# projesi
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OpenCV Kkiitiiphanesini ekleme adimina gegmek icin Sekil 5.4° deki pencere
acildiktan sonra Project = Manage NuGet - Packages yolu kullanilarak Sekil 5.5” deki

pencere agilmaktadir.

OpenCVSharp - Manage NuGet Packages ?

b Installed packages |Stable Only v| Sort by: |Rele\.rance '| opencvsharp ol
A e , gpeng:;:barp i Created by: shimat

All hee arp package Id: OpenCvSharp-AnyCPU

nuget.org Version: 2.4,10.20150320

Microsoft and NET ™ OpenCvSharp (without DLLS) Last Published: 20.3.2015

Search Results OpenCV wrapper for NET Framework Downloads: 11204

License

b Updates

View License

¥ OpenCvSharp Project Information
 OpenCV wrapper for .NET Framework

Report Abuse
Description:
OpenCY wrapper for NET Framework

'B SkinDetector

Sirnple C# library to detect percentage of skin in image. It use Tags: Image Processing OpenCV Wrapper
opency and OpenCVSharp to do this (CvAdaptiveSkinDetect.., FFI
Dependencies:

No Dependencies

Each package is licensed to you by its
owner. Microsoft is not responsible
for, nor does it grant any licenses to,
third-party packages.

Sekil 5.5. C# projesine OpenCV Kkiitiiphanesinin eklenmesi

Sekil 5.5” deki pencerede sol bolmede bulunan “Online” se¢ildikten sonra “Search”
metin kutusuna “opencvsharp” yazip arama islemi gerceklestirilir. Dikkat edilmesi gereken
husus bilgisayarin bu islemleri gergeklestirirken internete bagli olmasidir. Arama
gerceklestirildikten sonra Sekil 5.5 deki pencerede orta kisimda goriinen segeneklerden

“OpenCvSharp” seceneginin yanindaki “Install” butonuna basarak OpenCv kiitiiphanesi
projeye ytiklenir.
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OpenCVSharp - Manage NuGet Packages ?

b Installed packages |Stab|e Only ~ | Sort by: |Rele\rance - opencvsharp i
# Online F Ope harp Created by: shimat
All OpentiSham o Id: OpenCvSharp-AnyCPU
nuget.org Version: 2.4.10.20150320
Microsoft and NET 7] OpenCvSharp (without DLLs) Last Published: 20.3.2013
Search Results OpenCY wrapper for NET Framework Downloads: 11204
| License
b Updates

View License
OpenCvSharp Project Information
OpenCV wrapper for JNET Framework Report Abuse

Description:

OpenCV wrapper for NET Framework

L) SkinDetector )
Simple C2# library to detect percentage of skin in image. It use Tags: Image Processing OpenCV Wrapper
opencv and OpenCVSharp to do this (CvAdaptiveSkinDetect... FFI

Dependencies:

No Dependencies

Each package is licensed to you by its
owner, Microsoft is not responsible
for, nor does it grant any licenses to,
third-party packages.

Sekil 5.6. OpenCvSharp yiiklemesinin tamamlanmasi

Install butonuna basip kisa bir siire bekledikten sonra pencerenin orta kisminda
bulunan ve daha once Install butonun bulundugu yerde artik yesil renkte kiitiiphanenin
yiiklendigini gdsteren onay simgesi goriinmektedir.

Sekil 5.7° de goriildiigii gibi Solution Explorer penceresinde yiiklii dll dosyalari
goriinmektedir. Boylelikle OpenCV Kiitiiphanesi C# Windows form uygulamasina

eklenmistir.
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5 OpenCVSharp - Microsoft Visual Studio ) Y9 QuickLaunch (Ctrl-Q) £ o & x
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP Sign in E

-2 k| 9~ C | b - [0 o[ 0|8 |4=]aa,
Formi s Design] = X - [r—

Search Toolbox P~ @l eo-enadam » =3
4 All Windows Forms: - Form1 (=)= =]

X Pointer -
BackgroundWorker

saipadoig

Search Solution Explorer (Ctrl+3)

51 Solution 'OpenCVSharp' (1 project)

4 [@ OpenCVSharp

BindingMavigator b & Properties

BindingSource b +B References

Button 4 dil

CheckBox 4 alasa

CheckedListBox :g: :i:::g’j:‘

B opencv_calib3d2410.dIl
ComboBox B8 opency_contrib2410.dll
ContextMenuStrip B8 opency_core2410.dll
DataGridView BEE opency_features2d2410.dll
Dataset B8 opency_ffmpeg2410_64.dll
B8 opency_flann2410.dll

B8 opency_gpu2410.dll

B8 opency_highgui2410.dll

bl

ColorDizlog

DateTimePicker

DirectoryEntry
DirectorySearcher BI§ opency_imgproc24104ll
DomainUpDown BIE opency_legacy2410.dil
ErrorProvider B8 opency_ mi2410.dll

BIE opency_nonfree2410.dll
BIE opency_objdetect2410.dll
BIE opencv_ocl2410.dll

BI§ opency_photo2410.dll
FolderBrowserDialog B opencv_stitching2410.dll
FontDilog B8 opency_superres2410.dil
GroupBox B8 opency video2d10.dl
HelpProvider BEE opency_videostab2410.dll
HerollBar BI§ OpenCvSharpExtern.dll

Eventlog
FileSystemWatcher

FlowLayoutPanel

&
=)
5]
w
&
jal
p
=
[x]
&

B g mCE ¥

[ = E
|z e ict

Server Explorer [JLTII SISy Team Explorer Class View

This item does not support previewing

Sekil 5.7. OpenCyv dll dosyalarinin Solution Explorer’da goriintiilenmesi

Kod yazarken 6ncelikle OpenCv kiitliphanesini ¢agirmak i¢in C# kod ekraninin en

basindaki using satirlarina OpenCv kiitiiphanelerini ¢agirip komutlar1 kullanabilmek igin;

using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;

using OpenCvSharp.Utilities;

using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.DebuggerVisualizers2013;
using OpenCvSharp.Extensions;

using OpenCvSharp.UserInterface;

kod satirlar1 eklenmelidir. Bu kod satirlar1 eklendikten sonra artik OpenCv kiitiiphanesinde

bulunan komutlar C# uygulamasinda rahatlikla kullanilabilir.
5.3. OpenCV’de Temel Goriintii isleme Komutlari
OpenCV optimize edilmis ve gercek zamanli uygulamalar tasarlanmasi1 amaci ile

ortaya ¢ikmistir. Bunlardan bazi 6zellikler agsagida listelenmistir.
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Ozellikleri:

e Gorintii verileri isleme (tanimlama, kaydetme, kopyalama, 6zellik ayarlama,
doniistim).

e Resim ve video Giris / Cikis (I / O, video dosyasi ve kamera tabanl girisi,
resim).

e Matris ve vektdr manipiilasyonu ve lineer cebir rutinleri.

e (esitli dinamik veri yapilan (listeler, kuyruklar, agaglar, grafikler).

e Temel goriintii isleme (filtreleme, kenar algilama, kose tespit, ornekleme ve
interpolasyon, renk doniisiimii, morfolojik islemler, histogram, goriinti
piramitlerti).

e Kamera kalibrasyonu (bulma ve izleme kalibrasyon desenleri, kalibrasyon
temel matris tahmini).

e Hareket analizi (optik akis, hareket segmentasyonu, izleme).

e Nesne tanima (6z — yontemleri (eigen — methods)).

e Temel GUI (ekran goriintii / video, klavye ve fare kullanimi, kaydirma
cubuklart)

e Resim etiketleme (¢izgi, ¢okgen, konik, metin yazma).

5.3.1. OpenCYV ile Resmin Goriintiilenmesi

Resimler IplImage tipindeki degiskenlerde tutulur. Ipllmage veri yapisi, ¢esitli resim
dosyalarini hafizaya alabilmek i¢in olusturulmus 6zel bir veri yapisidir. Bu degiskenlere
LoadImage fonksiyonu ile resim yiiklenir. Bu fonksiyon, BMP, DIB, JPEG, JPG, JPE,
PNG, PBM, PGM, PPM, SR, RAS, TIFF ve TIF uzantili resim dosyalarin
okuyabilmektedir[62].

NamedWindow() fonksiyonu pencere ismi ve flag degiskeni alarak, yeni bir pencere
olusturur.

ShowImage() fonksiyonu i¢ine daha onceden olusturulmus pencere ismi ve resim
kaynagi verilerek, resmin ekranda gdsterilmesi saglanir.

Sekil 5.8 deki gibi pir form tasarlandiktan sonra Ek I’de verilen program “GOSTER”

butonuna yazilarak butona tiklandiginda resmin bir Ipllmage tipindeki degiskene yiiklenip

olusturulan bir pencere yardimiyla ekranda goriintiilenmesi saglanmaktadir.
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. ug Form1 - O n pencere

GOSTER

Sekil 5.8. OpenCv’de resmin goriintiilenmesi

5.3.2. OpenCYV ile Resmin Matris Olarak Alinip Goriintiilenmesi

OpenCV’ de resmi bir matris olarak tutup matris kiitiiphanesindeki fonksiyonlardan
faydalanilabilinir. Imread fonksiyonu ile resim okunur. Imread fonksiyonun dondiirmiis
oldugu deger bir matrisi temsil eder. Matris olarak alinan resim {izerinde toplama, ¢arpma,
bolme gibi temel matris iglemleri ile birlikte ¢esitli filtreleme islemleri yapilabilmektedir.

Ek I’ de verilen program kodlari, bir resmin OpenCv kiitiiphanesi ile matris olarak
nasil alinacagm gostermektedir. Sekil 5.9° daki form tasarlanip “GOSTER” butonuna
basildiginda resim bir matris olarak alinip ekranda gosterilmektedir.

ImRead() matris tiirlindeki degiskenlere resmi yiiklemek i¢in kullanilan bir
fonksiyondur. Bu fonksiyonla yiiklenen resimler “Mat” tiirlindeki degiskenlerde
tutulmaktadir.

ImShow() matris tiiriindeki degiskenlerin igerisine yiiklenen resimler bu fonksiyonla

ekranda goriintiilenmektedir.

= 5] Resim - o IEl

Sekil 5.9. OpenCv’de resmin matris olarak alinmasi ve goriintiilenmesi
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5.3.3. OpenCV’de Matris Olarak Alinan Resmin Renk Doniisiimiinii Yapmak

OpenCV’ de matris olarak alinan bir resmin renk dontistimiinii yapmak i¢in CvtColor
fonksiyonu kullanilmaktadir. Ek III’ de verilen program kodlariyla matris olarak alinan RGB
uzay modelindeki renkli bir resim gri tona gevrilmistir. Ilgi kodlar “GOSTER” butonuna

yazilip basildiginda Sekil 5.10° daki gibi bir sonu¢ vermektedir.

i] Resim = G i] GriResim - O

GOSTER

Sekil 5.10. OpenCv’de renkli resmin gri resme doniistiiriilmesi

CvtColor fonksiyonu renk doniigiimii islemini yaparken kaynak, hedef ve kod
parametreleriyle c¢alisir. Kaynak renk doniisiimii yapmak istedigimiz resim degiskeni
belirtmektedir. Hedef kaynak resmin doniisiim yapildiktan sonra atama yapilarak yeni
resmin igerisinde tutuldugu degiskeni gostermektedir. Kod ise yapilmak istenen renk
dontisiimiinii ifade etmektedir. Bu uygulamada yapilmak istenen renk dontisiimii RGB renk
modelinden gri tonlamali renge doniistiirme islemidir. Bu doniisiim icin BgrToGray
parametresi kullanilmigtir. Remin gorilintiilenmesi i¢in ise ImShow fonksiyonu

kullanilmistir.

e RGB € GRAY: BgrToGray, GrayToBgr parametreleri ile RGB renk uzayi
ile GRAY renk uzayi arasinda doniisiim yapilabilmektedir.

e RGB €= YCrCb: BgrToCrCb, CrCbToBgr parametreleri ile RGB renk
uzay1 ile YCrCb renk uzay1 arasinda dontistim yapilabilmektedir.

e RGB € HSV: BgrToHsv, HsvToBgr parametreleri ile RGB renk uzayi ile

HSV renk uzay: arasinda doniisiim yapilabilmektedir.
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e RGB €-> HLS: BgrToHls, HIsToBgr parametreleri ile RGB renk uzay ile
HLS renk uzay1 arasinda doniisiim yapilabilmektedir.
e RGB €= YUV: BgrToYuv, YuvToBgr parametreleri ile RGB renk uzayi ile

YUYV renk uzayi arasinda doniisiim yapilabilmektedir.

L] YCrCbRen.. — O B 5] HSVRenk.. - ©

(a) (b)
Tl HLSRenk.. - O = %] YUVRenk. - O

@

Sekil 5.11. Resmi matris olarak alma ve lizerinde renk doniisiimi iglemlerini yapma. (a) YCrCb renk uzay1,

(b) HSV renk uzayi, (¢c) HLS renk uzayi, (d) YUV renk uzayi

5.3.4. Aritmetiksel Islemlerle Resmin Kontrastim Arttirmak ve Azaltmak

Resim matris olarak alindiktan sonra basit aritmetiksel islemlerle resmin kontrasti
diistiriiliip arttirilabilmektedir. Bir gri resmin data kismi1 unsigned char olarak tutulup piksel
degerleri 0 — 255 arasindadir. 0 siyah1 255 beyazi gostermektedir. Bu degerler arasindaki
diger degerler ise grinin diger tonlarin1 temsil etmektedir. RGB renk uzayiyla olusturulmus
bir resimde ayn1 mantikla 0 — 255 aras1 degerler alir fakat gri tondan farkli olarak {i¢ kanal
i¢in ayr1 ayr1 degerler bulunmaktadir. (0, 0, 0) siyah (255, 255, 255) beyazi temsil eder. Bu

degerlere c¢arpma bolme gibi aritmetiksel islemler uygulanarak kontrast degeri
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degistirtilebilir. Resim/2 gibi basit bir islem ile resmin datasindaki degerler diisiiriilerek
resmin kontrasti azaltilmis olur, Resim x 2 gibi bir islem uygulandiinda ise resmin
datasindaki degerler arttirilarak resmin kontrastr arttirilir. Ek — IV’ deki kodlar “GOSTER”’
butonuna yazilip basildiginda Sekil 5.12° daki gibi bir sonug¢ vermektedir.

i] PResim - B i] Resimp2 - B i] Resim2 - B

@ (®) ©

Sekil 5.12. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) kontrast1 azaltilmig resim, (c) kontrasti arttirilmis

resim

5.3.5. OpenCV’ de Histogram Islemleri

Histogram resmi olusturan piksellerin 151k degerleri ile olusturulmus grafiktir.
Histogram grafigi X ekseninde 151k degerleri, ¥ ekseninde ise piksel sayisi olacak sekilde
olusturulmaktadir. Histogramda sol kistmdan sag kisma dogru gidildiginde 151k degeri O dan

255 'e dogru artmaktadir. Sekil 5.13” de bir histogram grafigi 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 5.13. Histogram grafigi

Gorilintli  islemede histogramlar kullanilarak  goriintii daha belirgin  hale
getirilebilmektedir. Goriinii iyilestirme i¢in kullanilan histogram tiirlerinden en ¢ok

kullanilanlar;
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e Histogram Esitleme (Histogram Equalization)
e Adaptif Histogram

olarak bilinmektedir.

5.3.5.1 Histogram Esitleme (Histogram Equalization)

Histogram esitleme (histogram equalization), bir goriintiideki renk degerlerinin belli
bir yerde kiimelenmis olmasindan kaynaklanan renk dagilimi bozuklugunu gidermek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Ek — V’ de verilen program kodlartyla resim matris formatiyla
almip gri tona ¢evrilmis ve gri tonlu resme histogram esitleme islemi uygulanarak Sekil

5.14’ deki resimler elde edilmistir.

i] Resim - O i] GriResim - [ i] Histogram.. = B

@ ®) ©
Sekil 5.14. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (c) histogram esitleme uygulanmis

resim

5.3.5.2 Adaptif Histogram

Adaptif histogram esitleme degistirilmis bir histogram esitleme islemidir. Yani yerel
veri lizerinde iyilestirme islemini gerceklestirmektedir. Buradaki ana diislince goriintii 1zgara
seklinde dikdortgen bolgelere boliiniir ve her bir bolgeye standart histogram esitleme islemi
uygulanir [80]. Ek — VI’ da verilen program kodlartyla resim matris formatiyla alinip gri
tona cevrilmis ve gri tonlu resme adaptif histogram esitleme islemi uygulanarak Sekil

5.15’deki resimler elde edilmistir.
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i] Resim - O i] GriResim - O 1] Adaptif Hi.. — B

@ () ©

Sekil 5.15. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (c) adaptif histogram esitleme

uygulanmig resim

5.3.6. OpenCV’ de Filtrelerin Kullanilmasi

Resimdeki giiriiltiiyli azaltmak, islem siiresini ve bilgisayar kaynaklarini verimli
kullanmak gibi amagclar1 vardir. Parlaklik ve giiriiltii gibi resimdeki istenmeyen 6geleri yok
etmektedirler.

Lineer ve lineer olmayan filtre versiyonlari mevcuttur. Filtreler genel olarak, bir kernel
(¢ekirdek) matrisin tiim resim boyunca gezdirilip, her piksel i¢in carpilarin toplaminin
esasina dayanir. Boylelikle her piksel degeri i¢in yeni bir deger hesaplanir. Matrisin
buytikligl ve igerdigi degerlere gore resmi yumusatma, keskinlestirme, kenar tespiti gibi
birgok islem yapilabilmektedir.

Genel olarak filtreler pre — processing (on isleme) olarak kullanilir ve asil yapilacak
islerin daha rahat yapilmasini saglarlar. Ornegin; ¢ok parlak bir resimde ya da giiriiltiiniin
(noise) ¢cok bulundugu bir resimde ne kadar isterseniz de istediginiz nesneyi tespit etmeniz

¢ok zorlasacaktir [81].

5.3.6.1 OpenCV’ de Median (Ortanca) Filtrenin Kullanilmasi

Median filtre genellikle salt & pepper denilen bozulma tiiriinii gidermek ig¢in

kullanilmaktadir. Bu bozulmayi diizeltmek icin bir kernel matris uygulanmaktadir.
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Sekil 5.16. 3x3’ liik 6rnek kernel matrisi

Sekil 5.16° daki gibi 3 x 3 liik bir kernel matrise median filtre uygulandiginda filtre,
matris elemanlarini biiylikten kiigiige dogru siralayacak ve ortanca elemani matrisin ortasina

yani (2,2) numarali indise yerlestirecektir.

1 2 3
4 5 6
7 8 9

Sekil 5.17. 3x3’ liikk 6rnek kernel matrisi median filtre uygulandiktan sonra

Matris elemanlarini siralayacak olursak 7, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 oldugu goriilmektedir
ve ortanca elemanin 5 olmasi nedeniyle (2,2) indisine 5 yerlesecektir. Bu sekilde goriintiide
tyilestirme yapilmis olur.

Ek — VII’de verilen program kodlariyla resim matris formatiyla alinip gri tona
cevrilmis ve gri tonlu resme median filtre islemi uygulanarak Sekil 5.18’deki resimler elde

edilmistir.
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5] Resim - O 5] GriResim - DO i) Median Filt.. = O

@) ® ©

Sekil 5.18. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (¢) median filtre uygulanmis resim

5.3.6.2 OpenCV’ de Gauss Filtresinin Kullanilmasi

Median filtrenin Gaussian dagilimini kullanarak biraz daha degistirilmis hali Gaussian
filtresi olarak bilinir. Gaussian filtreleme ayn1 zamanda bir fourier doniisimiidiir. Gauss
filtre ile sonsuz bir transfer fonksiyonuna karsilik mekansal alanda sonlu bir pencerede
(tarama penceresi) filtreleme yapilabilmektedir. Bu da filtrelemenin temel problemini daha
kolay ¢oziilebilir hale getirir. Gauss filtresi uygulandigi resme belirtilecek maske boyutunda
bir matris ile tarama islemi yapmakta ve her bir matriste agirlikli ortalamay1
hesaplamaktadir.

Gauss yumusatmasinin avantajlari, filtreleme Once yatay ardindan ¢ikan sonugla
diisey eksende gergeklestirilebilir.

Ek — VIII’ de verilen program kodlariyla resim matris formatiyla alimip gri tona
cevrilmis ve gri tonlu resme gauss filtreleme islemi uygulanarak Sekil 5.19° daki resimler

elde edilmistir.
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5]  Resim = 8 i] GriResim - O 5] GaussFiltre = O

@ ®) ©

Sekil 5.19. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (c) gauss filtre uygulanmig resim

5.3.7. OpenCV’ de Morfolojik Islemler, Esikleme ve Bagh Bilesenler Analizi

Morfolojik islemler ¢cok genis bir kullanim alanina sahiptir; giiriiltiiniin kaldirilmast,
bazi elementlerin izole edilmesi, kopuk elementlerin birlestirilmesi 6rnek olarak verilebilir.
Morfolojik islemler genellikle binary resimlerde kullanilmaktadir. Resmi binary resme

dontistiirebilmek i¢in resme esikleme (thresholding) islemi uygulanmaktadir.

5.3.7.1 OpenCV’ de Esikleme

Esikleme (thresholding) genellikle resmi binary resme (ikili yani siyah / beyaz resim)
cevirmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Giiriiltiiyli 6nlemek veya nesne belirlemek gibi farkli
amaglarla da kullanilabilmektedir. Genel olarak belirlenen bir sinir degeriyle resmin tiim
piksellerinin teker teker karsilastirilmasi ve belirli bir kurala gére resmi O (sifir) ve 7 (bir)’e
dontistiirme uygulamasidir. Farkli secenekleri bulunmaktadir.

OpenCV igerisinde esikleme i¢in kullanilan fonksiyonlar:
e THRESH_BINARY
Resimdeki piksel sinir degerinden (thresh) biiylikse maksimum olarak belirlenen 255

degeri verilir, kii¢iikse minimum olarak O degeri verilir. Bu durumda smirdan biiyiikler

beyaz olurken sinirdan kiigiikler siyah olacaktir.
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Ek — IX’ da verilen program kodlariyla resim matris formatiyla alinip gri tona
cevrilmis ve gri tonlu resme esikleme islemi uygulanarak Sekil 5.20° deki resimler elde

edilmistir.

5| Resim = | Bl 8| B Gri Resim = | =5 = 5| Binary = | 5 P

(a) (b) (c)
Sekil 5.20. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (c) Binary tipinde esikleme yapilmis

resim

e THRESH_BINARY_INV

THRESH BINARY’ nin tam olarak zittidir. Piksel degeri sinir degerinden biiyiik ise
0 (sifir), piksel degeri sinir degerinden kiiciik ise 255 degeri verilir. Yani piksel sinirdan
biiyiikse siyah kiigiikse beyaz olacaktir.

Ek — X’ da verilen program kodlariyla resim matris formatiyla alinip gri tona ¢evrilmis
ve gri tonlu resme esikleme “binary” islemi uygulanarak Sekil 5.21° deki resimler elde

edilmistir.
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B Resim = = X . # | Gri Resim = El | £ | Binarylnv = IEI, ,Eg

Sekil 5.21. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (c) BinaryInv tipinde esikleme yapilmis

resim

e THRESH_TOZERO

Bu yonteme gore piksel degeri sinirdan biiytik ise kendi degerinde kalacak, eger piksel
degeri siirdan kiigiik ise O (sifir) olarak degistirilecektir. Yani piksel degeri sinirdan biiyiik
oldugu yerlerde aynen kalacak, kii¢iik oldugu yerlerde ise siyah olacaktir.

Ek — XTI’ de verilen program kodlariyla resim matris formatiyla alinip gri tona
cevrilmis ve gri tonlu resme esikleme “binary” islemi uygulanarak Sekil 5.22” deki resimler

elde edilmistir.

3 r N r A

o
%] Resim = B R .| GriResim = |8 P . ToZero = |68 P

(a) (b) (c)
Sekil 5.22. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (c) ToZero tipinde esikleme yapilmis

resim
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e THRESH_TOZERO_INV

THRESH_TOZERO’ nun tam tersidir. Yani piksel degerinin sinirdan biiyiik oldugu
yerler siyah olurken kiiciik oldugu yerler aynen kalacaktir. Iki durumda da sonug tam binary
olmasa da kullanigh oldugu yerler vardir.

Ek — XII’ da verilen program kodlariyla resim matris formatiyla alinip gri tona
cevrilmis ve gri tonlu resme esikleme (thresholding) “binary” islemi uygulanarak Sekil 5.23°

deki resimler elde edilmistir.

Y g A = ™

= -
%] Resim = 8 X #| Gri Resim = B8] X ] ToZero = 8] X

(a) (b) (c)

Sekil 5.23. Resmi matris olarak alma (a) orjinal resim, (b) gri resim, (c) ToZerolnv tipinde esikleme

yapilmig resim

5.3.7.2 Acma (Opening) ve Kapama (Closing)

Bir goriintiiye 6nce asinma daha sonra genisleme uygulanirsa bu goriintiiye agma
(opening) islemi uygulanmis olunur. A¢gma islemi goriintiide ince ¢ikintilari, diga dogru olan
sivri sinir diizensizliklerini, ince birlesimleri ve izole olmus kiiciik nesneleri yok etmektedir.
A¢ma islemi ile birbirine yakin iki nesne goriintiide fazla degisime sebebiyet vermeden
ayrilabilmektedir.

Bir goriintliye 6nce genisleme daha sonra aginma uygulanirsa bu goriintiiye kapama
(closing) islemi uygulanmis olunur. Kapama islemi goriintiide ince girintileri, igeri dogru
olan sivri sinir diizensizliklerini ve kiiclik bosluklar1 yok etmektedir. Kapama islemi ile
birbirine yakin iki nesne goriintiide fazla degisime sebebiyet vermeden birbirine

baglanabilmektedir.
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OpenCV’ de agma ve kapama islemlerini yapabilmek i¢in MorphologyEx fonksiyonu
bulunmaktadir. Bu fonksiyon tip olarak bir parametre almaktadir. Parametre olarak agma
islemi i¢cin MorphologyOperation.Open kapama islemi i¢in ise MorphologyOperation.Close
parametreleri kullanilmaktadir.

Ek XIII” de verilen kodlarla resim matris formatindan alinip gri tona ¢evrildikten sonra
oncelikle ikili seviyeye indirgenmistir. Daha sonra ikili seviyedeki resme agma ve kapama

islemleri sirasiyla uygulanmis ve sonug Sekil 5.24° de gosterilmistir.

(a) (b) (©)

Sekil 5.24. Morfolojik islemler (a) ikili binary resim, (b) agma islemi uygulanmis resim, (c) kapama islemi

uygulanmig resim

5.3.7.3 Genisleme (Dilation) ve Asinma (Erosion)

Genisleme ve aginma islemi icin de tipki agma ve kapama iglemlerinde oldugu gibi bir
tane oncelikle kernel belirlenmektedir. Genisleme ve asinma islemlerinin ikisinde de bu
kernel tiim pikseller boyunca dolastirilir. Genisleme de disar1 tagmalar eklenirken, asinmada
sadece resmin icinde kalanlar alinmaktadir. Bir baska deyisle genisleme isleminde resme
yeni pikseller eklenirken, asinma isleminde resimden bazi pikseller silinmektedir.

Ek — XIV’de verilen kodlarla resim matris formatindan alinip gri tona ¢evrildikten
sonra Oncelikle ikili seviyeye indirgenmistir. Daha sonra ikili seviyedeki resme genisleme

ve asinma islemleri sirasiyla uygulanmis ve sonug Sekil 5.25° de gosterilmistir.
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E:ﬂ Genigleme

(a) (b) (©

Sekil 5.25. Morfolojik islemler (a) ikili binary resim, (b) genisleme islemi uygulanmis resim, (c) aginma

islemi uygulanmis resim

5.3.8. OpenCV’ de Kenar Bulma

Bir resimde kenarlar smirlar1 karakterize etmektedir. Bir goriintiideki kenarlar
yogunluk zithgr olan bolgelerdir ve bir yogunluktan digerine sigrama noktasidir. Bir
goriintiiniin kenarlarin1 bulma goriintiideki 6nemli yapisal 6zellikleri korurken verinin biiyiik
bir kismin1 6nemli Sl¢iide azaltir ve gereksiz bilgiyi filtreler. En sik kullanilan kenar bulma
algoritmalar1 Canny, Sobel ve Laplace olarak bilinmektedir.

Ek XV’ de verilen kodlarla resim matris formatindan alinip gri tona indirgenmistir.
Daha sonra gri seviyedeki resme Canny, Sobel ve Laplace kenar belirleme algoritmalari

strastyla uygulanmis ve sonug Sekil 5.26° de gosterilmistir.

(a) (b) () (d)

Sekil 5.26. Kenar belirleme (a) gri resim, (b) canny algoritmasi1 uygulanmis resim, (c) sobel algoritmasi

uygulanmis resim (d) laplace algoritmasi uygulanmis resim
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5.3.9. OpenCV’ de Sekil Bulma (Contour Detection)

Kontiirler (contours), basitce ayni renk ve siddete sahip bir sinir boyunca siirekli

noktalar1 birlestiren bir egri olarak tanimlanmaktadirlar. Kontiirler sekil analizi, nesne

algilama ve tamima icin kullanilabilmektedirler. Kontiir islemi uygulanirken daha iyi

sonuclar elde edebilmek ve eldeki veriyi kaybetmemek i¢in dikkat edilmesi gereken bazi

noktalar vardir.

Bunlar;

Daha dogru bir sonug elde edebilmek i¢in ikili goriintii kullanilmalidir.
Kontiir bulma iglemi kaynak goriintiiyli degistirmektedir. Kontiir bulma iglemi
gerceklestirildikten sonra kaynak goriintii kullanilmak isteniyorsa kontiir
bulma islemi gerceklestirilmeden 6nce bagka bir degiskene kaynak goriintiiniin
yedegi alinmalidir.

OpenCV kontiirleri bulurken resmin arka planini siyah nesnenin ise beyaz

olmas1 daha iyi sonu¢ vermektedir.

Kontiir bulma islemi tamamlandiktan sonra bulunan kontiirler ¢izilerek istenilen sekil

veya nesne ortaya ¢ikarilabilmektedir.

Bir resimden bir nesnenin goriintiisiinii kontiir yontemiyle bulmak ic¢in asagidaki

adimlar sirastyla takip edilebilir;

1.

Once renkli goriintii gri tonlu goriintiiye gevrilmelidir.

. Kenar bulma algoritmalariyla gri tonlu goriintiiniin kenarlar1 tespit edilmelidir.

2
3.
4

Goriintiiniin sekil hatlar1 (contorus) bulunur.
Son olarak kontiir ¢izme islemi ile bulunan kontiirler istenen renkte (kirmizi,

mavi... vb. ) gosterilmektedir.

OpenCV’ de kontiir bulma islemini gergeklestirmek i¢in cv2.FindContours()

fonksiyonu kullanilmaktadir. Bulunan kontiirleri ¢izmek i¢in ise cv2.DrawContours()

fonksiyonu kullanilmaktadir.

5.3.9.1 Kontiir Bulma (Cv2.FindContours())

OpenCV’ de kontiirleri yani nesnenin hatlarin1 bulmak i¢in cv2.FindContours()

fonksiyonu kullanilmaktadir. OpenCv bu fonksiyon ile ikili bir goriintiideki hatlar

kolaylikla tespit edebilmektedir.
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Bu fonksiyonun C#’ da kullanimi asagidaki gibidir.

C# :

void Cv2.FindContours(InputOutputArray image, out Mat[] contours,

OutputArray hierarchy, ConturRetriveal mode, ContourChain method, [OpenCvSharp,
CPlusPlus.Point? offset = null])

Bu kodla birlikte kontiirleri daha diizgiin ve istenilen diizeyde bulabilmek i¢in 6zellikle

baz1 parametrelerin degerlerinin dikkatli bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Bu

fonksiyonla birlikte kullanilacak parametreler;

image: Bu parametre 6ncelikle kaynak goriintiiyii temsil edip islem bittikten
sonra ise hedef yani sonug goriintiisii olarak kullanilmaktadir. Kaynak goriintii
ikili (8 — bitlik) goriintii olmalidir. Renkli bir goriintliyli ikili goriintiiye
dontistiirmek i¢in oncelikle gri tonlu goriintiiye ¢cevirmek gerekir. Daha sonra
gri tonlu gorlintli compare(), inRange(), threshold(), adaptiveThreshold() gibi
fonksiyonlar kullanilarak ikili goriintii elde edilebilmektedir.

contours: Tespit edilen kontiir noktalarinin vektor olarak depolandig: yerdir.
Yani her bagli alan i¢in o alan1 temsil edecek bir degisken olarak
tanimlanmaktadir. Her bir contours[i] alani temsil eden noktalar1 icermektedir
[82].

hierarchy: Temsil edilen piksel guruplarinin (contours) birleri arasindaki
yapilanmayr ve bag1 gostermektedir. Bazen nesneler farkli yerlerde
bulunabilmekte ve sekiller igige yer alabilmektedir. Bu tiir durumlarda distaki

kontiir ebeveyn i¢teki kontiir ise cocuk olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 5.27. Kontiir hiyerarsi yapisi
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Sekil 5.27° de goriildiigii gibi 0, 1 ve 2 en distaki kontiirlerdir. Bunlar ayni
diizeyde kontiirler olup ebeveyn kontiir denilmekte ve hiyerarsi — O olarak
adlandirilmaktadirlar. Daha sonra gelen kontiir 2a kontiir 2’ nin ¢ocugudur. Bu
yilizden onada hiyerarsi — 1 denilmektedir. Benzer sekilde kontiir 3 kontiir 2a’
nin gocugu, kontiir 4 ve 5 ise kontiir 3a’ nin ¢ocuklar1 olarak adlandirilmaktadir
[83].

mode: Kontiir alma modunu belirlemek icin kullanilan parametredir.
Alabilecegi degerler;

1. EXTRERNAL: Bu mod kullanilirsa sadece distaki kontiirler alinir.
Biitiin ¢ocuk kontiirler gézardi edilir. Yani bir nevi ailenin en yagh
tiyesi segilir. Sekil 5.27° de 0, 1 ve 2 numarali kontiirler ailenin en yaslh
tiyeleridir, bu mod kullanilirsa sadece 0, 1 ve 2 segilir.

2. LIST: Bu mod kullanilirsa herhangi bir hiyerarsik iliski kurmadan tiim
kontiirleri alir. Ebeveynler ve c¢ocuklar bu mode altinda esit
diizeydedirler.

3. CCOMP: Bu mod kullanilirsa tiim yapilar 2 seviyeye ayrilmis olarak
kabul edilmektedir. D1s yapilar hiyerarsi 1 diizeyinde i¢ kisimda kalan
piksel topluluklari ise 2 diizeyinde olarak kabul edilmektedir.

Sekil 5.28. CV_RETR_CCOMP mod yapisi

Sekil 5.28 deki gibi siyah fonda biiyiik bir beyaz ¢cember ve bununda
icerisinde siyah bir piksel toplulugu diisiiniiliirse CCOMP paramtresi
kullanilarak yapilan etiketlemede sifirin dis kisminda kalan beyaz
piksel yapisina 1. seviye, diger i¢ kisimda kalan ¢ember ise 2. seviye

olarak etiketlenmektedir[84].
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4. TREE: Bu mod tiim yapilar1 ve yapilarin kendi arasindaki iligkilerini

sondiirmektedir. Yani tam bir aile hiyerarsi listesi olusturmaktadir.

Sekil 5.29. CV_RETR_TREE mod yapisi

e method: Kontiir yaklasim yontemini belirleyen parametredir. Alabilecegi
degerler;

1. APROXNONE: Bu method herhangi iki noktanin yatayda ve dikeyde
diyagonal komsularina sahip olmak ister.

2. APROXSIMPLE: Bu method yatay, dikey ve diyagonal segmentleri
sikistirir ve sadece kendi bitis noktalarini birakir.

3. APPROXTCS89L1, APPROXTC89KCOSS: Bu method uygulama
icin zincir yaklasim algoritmasina bagvurmaktadir.

o offset: Bu parametre ile istege bagli olarak her kontiir noktas1 kaydirilir.

Ek XVI’ da verilen kodlarla resim matris formatindan alinip gri tona indirgenmistir.
Daha sonra gri seviyedeki resme ikili resim haline doniistiiriilmiis ve Cv2.FindContours()

fonksiyonu kullanilarak kontiirler bulunmus sonug Sekil 5.30” da gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 5.30. Kontiir bulma (a) orjinal resim, (b) FindContours fonksiyonuyla kontiirleri bulunmus resim
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5.3.9.2 Kontiir Alam1 (Cv2.ContourArea())

Kontiir alanlarin1 hesaplamak i¢in Cv2.ContourArea() fonksiyonu kullanilmaktadir.

Bu fonksiyon C#’ da asagidaki gibi kullanilmaktadir.

C#: double Cv2.ContourArea(InputArray contour, [bool oriented = false])

Bu fonksiyon ile birlikte kullanilacak parametreler;
o contour: Girdi vektorii (kontorlerin saklandig1 vektor).
o oriented: Kontiirler birbirine bagh ise dogru (true) degerini gonderir, bagh

degil ise varsayilan deger olarak da kullanilan yanlis (false) degerini gonderir.

5.3.9.3 Kontiir Cizme (Cv2.DrawContour())

Bulunan kontiirleri ¢izmek i¢in Cv2.DrawConturs() fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu

fonksiyon C#’ da agagidaki gibi kullanilmaktadir.

C#: void Cv2.DrawContours (InputArray image, IEnumerable<Mat> contours, int
contourldx, Scalar color, [int thickness = 1], [LineType lineType = LineType.Link8], [Mat
hierarchy = null], [int maxLevel = 2147483647], [OpenCvSharp.CPlusPlus?offset = null])

Bu fonksiyon ile birlikte kullanilacak parametreler;

o image: Bu parametre hedef goriinti anlamina gelmektedir. Cizilecek
kontdrlerin iizerinde bulundugu kaynak goriintiidiir.

e contours: Giris kontorleridir. Her kontoriin saklandig1 vektordiir.

o contourldx: Bu parametre ile ¢izmek i¢in kontdr gosterilmektedir. Eger
negatif ise tiim kontorler ¢izilir.

e color: Cizilecek kontorlerin rengi i¢in kullanilir.

o thickness: Cizilen kontoriin kalinligini belirlemek i¢in kullanilir.

o lineType: Hat baglantisi.

o hierarchy: Hiyerarsi hakkinda istege bagl bilgiler verilmektedir.

o« maxLevel: Cizilmis kontiir i¢in maksimum seviyeyi belirlemek i¢in
kullanilmaktadir.

o offset: Opsiyonel olarak kontiir degistirmek i¢in kullanilmaktadir.
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~ 2S5 | DrawContou:

(a) (b)

Sekil 5.31. Kontiir ¢izme (a) orjinal resim, (b) DrawContours fonksiyonuyla kontiirleri ¢izilmis resim

Ek XVII’ de verilen kodlarla resim matris formatindan alinip gri tona indirgenmistir.
Daha sonra gri seviye indirgenmis resim ikili resim haline donistiirilmiis ve
Cv2.FindContours() fonksiyonu kullanilarak kontiirler bulunmustur. Kontiirleri bulunan
resim Cv2.DrawContours() fonksiyonu kullanilarak bulunan kontiirler mavi renkte orijinal

resim tizerine ¢izilmis ve sonug Sekil 5.31° de gosterilmistir.
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6. RETINA GORUNTUSUNDEN DAMAR CIKARMA UYGULAMASI

Bu boliim tez ¢alismasi kapsaminda retina goriintiilerinden damarlarin ¢ikarilmasi igin
kullanilan sekil bulma uygulamasinin ayrintilarini igermektedir. Retina goriintiilerinden
damarlarin ¢ikarilmasi i¢in daha once yapilmig ¢aligmalarda Kirsch, eslestirme filtresi gibi
bazi yontemler kullanilmig olup bu yontemlerin kodlar1 Matlab ortaminda
gergeklestirilmistir.

Uygulamalarda hiz 6nemlidir, bunun i¢in makine diline en yakin {ist diizey
programlama dilleri tercih edilmelidir [33]. Bu nedenle bu tez calismasinda kullanilan
yazilimlar gelistirilirken Intel sirketinin gorsel bilgisayar uygulamalari igin gelistirdigi
OpenCV Kiitliphanesi kullanilmistir.

C ve C++ arayiiziine sahip bir kiitiiphane olan OpenCV’ nin Matlab’a gore en biiyiik
avantaj1 acik kaynak kodlu ve tamamen ficretsiz bir kiitliphane olmasidir. Goriintii hiz1
konusunda OpenCV Matlab’a gore ¢ok daha hizlidir. Bunun nedeni bilgisayarimizda bir
Matlab programi calistirildi§inda bilgisayar biitiin Matlab kodlarin1 yorumlamaktadir.
OpenCV ise kisa zamanda kodu bilgisayara gonderir. Cok sayida algoritmaya sahip oldugu
icin ekstra yorumlanmaya ihtiyaci yoktur. Bu yiizden Matlab’da yazilmig ayn1 programa
gore ¢cok daha hizli calisir. Anlik goriintii alma hiz1 ¢ok daha fazladir. Eger insanlarin
giillimsemesini yakalayacak bir video goriintiisii i¢in kii¢lik bir program yazilacak olursa
Matlab’ da saniye de 3-4 fps yakalayabilirken, OpenCV’ de 25-30 fps yakalanabilmektedir.
Yine hizla yakindan alakali olarak, Matlab’ da yazilan kodla goriintii isleme uygulamasi
gerceklestirirken bilgisayar OpenCV ’ye oranla daha fazla bellek kullanimina ihtiyac
duymaktadir. OpenCV’nin bir diger avantaj1 ise farkli platformlarda ¢aligabilmesi ve bu
platformlarda gerceklestirilecek form tasarimlar1 sayesinde kullanicilarin kod bilmeden
programi kullanabilmelerini saglamaktadir ve tasarlanan formlar sayesinde program
kullanimi1 oldukga basite indirgenebilmektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda oncelikle Kirsch operatorii yardimiyla Matlab ortaminda
gerceklestirilen damar ¢ikarma uygulamas1 OpenCV Kiitiiphanesi kullanilarak Visual Studio
2013 C# ortamina aktarilmistir. Daha sonra bu tez ¢alismasi i¢in gelistirilen uygulamada ise
kontiir bulma, kontiir alan1 belirleme ve kontdr ¢izme fonksiyonlar: kullanilarak retina

goriintlistindeki damarlarin belirlenmesi daha etkin bir sekilde gerceklestirilmistir.



6.1. Kirsch Operatorii Kullanilarak Retina Goriintiisiindeki Damarlarin Belirlenmesi

Yapilan ¢alisgma; OpenCV goriintli isleme kiitliphanesi kullanilarak Visual Studio
2013 ortaminda C# programlama dilinde gerceklestirilmistir. Calisma gergeklestirilirken
Intel ® Core™ i5 M 450 @ 2.40 GHz islemcili, Windows 7 Home Premium 64 bit isletim
sistemine sahip, 8 GB RAM bellek, 1GB harici ekran kartli kisisel bilgisayar kullanilmistir.

Matlab ortaminda Kirsch operatorii kullanilarak gerceklestirilen uygulama bu tez
calismasi i¢in C# programlama diliyle OpenCV kiitliphanesi kullanilarak yazilmistir.

Bu uygulamada oncelikle fundus kamerayla c¢ekilmis olan retina goriintiisii matris
formatinda alinip bir degiskene aktarilmaktadir. Daha sonra okunan bu retina goriintiisii

renkli durumdan gri tonlamali duruma indirgenmistir.

() (b)

Sekil 6.1. Goriintiiniin matris formatinda alinmasi ve gri seviyeye indirgenmesi (a) orjinal resim,

(b) gri resim
Gri goriintli iizerinde kirsch operatorii uygulanmistir. Kullanilan kirsch kernel

matrisleri asagida gosterilmektedir.

5 5 5 5 5 =3
hl = [—3 0 —3‘ h2 = [ 5 0 —3‘
-3 -3 -3 -3 -3 -3
5 -3 -3 -3 -3 -3
h3 = [5 0 —3‘ h4 = [ 5 0 —3‘
5 -3 -3 5 5 -3
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5 5 5 -3 5 5

-3 -3 5 -3 5 5
h7=1-3 0 5] h8=1-3 0 5

-3 -3 5 -3 -3 -3l

Sekiz adet kernel matrisinin goriintiiye uygulanmasinin ardindan elde edilen sekiz
goriintliniin pikselleri izerinde gezinip belirtilen esik degerinden biiyiik olan piksel degerleri
olusturulmus olan goriintli matrisine aktarilip son olarak da elde edilen goriintii siyah / beyaz

yani ikili goriintli olarak goriintiillenmektedir.

ﬂ Orjinal Resim.

(@) (b)
Sekil 6.2. Retina goriintiisiinden Kirsch operatdrii kullanilarak damarlarin ¢ikarilmasi (a) orjinal

resim, (b) damarlari ¢gikarilmis resim
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Tablo 6.1 de Farkli retina goriintiilerinin damarlar1 tespit edilerek gosterilmistir.

Tablo 6.1. Farkli retina goriintiilerinden Kirsch operatorii kullanilarak damarlarin ¢ikarilmasi

Orijinal Resim Damarlar1 tespit edilmis resim
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Uygulama farkl retina goriintiilerine uygulandiginda istenilen sonuglarin tam olarak
alimamadig1 goriilmektedir. Bu uygulama ile damar olmayan birgok bdlgenin de damar gibi
gorintiilendigi anlasilmaktadir. Bu nedenle tez ¢alismasi i¢in bu alanda yeni kullanilan bir

yontem olan sekil hatlarini belirleme uygulamasi gergeklestirilmistir.
6.2. Sekil Hatlarinin Belirlenmesi Yontemi ile Uygulamanin Gelistirilmesi

Calismas1 kapsaminda gelistirilen uygulamada retina goriintiisiindeki damarlarin
belirlenmesi i¢in kontiirlerin belirlenmesi, istenilen piksel sayisindaki kontiir alanlarinin
tespit edilip, tespit edilen kontiirlerin ¢izilmesi islemleri uygulanmigtir. Yapilan calisma;
OpenCV goriintii isleme kiitiiphanesi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Retina goriintiisiindeki damarlarin belirlenmesi i¢in bu uygulamada Sekil 6.3’ deki yol

takip edilmistir.

Retinal Goriintii

¢

Gri Goriintii

¢

Binary Goriintii

¢

Kontiirlerin Bulunmasi

¢

Kontor Alanlari

'

Alan > Deger:
istenmeyen piksel
say1st

¢

Goriintii Uzerinde Kontiirleri Ciz

Sekil 6.3. Retina goriintiilerinden kan damarlarinin belirlenmesi igin izlenecek yol
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Retinadaki kan damarlarinin tespiti i¢in fundus kamerayla c¢ekilmis retina
goriintlisiinlin gri seviyeye indirgenmesiyle baslamaktadir. Gri seviyeye indirgenmis retinal
fundus goriintiilerde yer alan kan damarlarin1 arkaplana gore daha da belirginlestirmek ve
kiimeleme isleminde ayirt edilmesini kolaylagtirmak ig¢in goriintiiniin baz1 asamalardan
geemesi gerekmektedir[7]. Bu asamalar;

1. Filtreleme islemi
2. Esikleme islemi

olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamada filtreleme islemi i¢in median ve gauss

filtreleri, esikleme islemi i¢in ise adaptif esikleme yontemleri kullanilmistir. Retina

goriintlisiine 6n islem uygulama asamalar1 Sekil 6.4°de gosterilmektedir.

Gri Retinal Goriintii

v

Median, Gauss
Filtreleme

¢

Esikleme

'

On Islemden
Gegmis Retinal
Goriintii

Sekil 6.4. Retina goriintiilerine uygulanan 6n islem basamaklari

Median filtre genellikle salt & pepper denilen bozulma tiiriinii gidermek igin
kullanilmaktadir. Median filtrenin Gaussian dagilimini kullanarak biraz daha degistirilmis
hali Gaussian filtresi olarak bilinir. Retina goriintiisiine median ve gaus filtre uygulanmig

sonuglart Sekil 6.5de gosterilmistir.

(a) (b)
Sekil 6.5. (a) Median filtre uygulanarak damarlari tespit edilen retina goriintiisi, (b) gauss filtre

uygulanarak damarlar1 tespit edilen retina goriintiisii
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Esikleme genellikle resmi binary resme ¢evirmek icin kullanilan bir tekniktir.
Glirtiltiiyli 6nlemek veya nesne belirlemek gibi farkli amaglarla da kullanilabilmektedir.
Genel olarak belirlenen bir smir degeriyle resmin tiim piksellerinin teker teker
karsilastirilmas1 ve belirli bir kurala gore resmi 0 (sifir) ve [ (bir)’e doniistiirme
uygulamasidir. Retina goriintiisiine esikleme islemi uygulanmis sonuglari Sekil 6.6°da

gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 6.6. (a) Orijinal retina goriintiisii, (b) esikleme islemi uygulanmis retina goriintiisii

Gorilintl lizerinde gerekli 6n iglemler yapildiktan sonra sekil hatlarinin belirlenmesi
yontemiyle retina goriintlisiindeki damarlarin tespiti yapilabilmektedir.

Sekil hatlarinin belirlenmesi yontemiyle damarlarin tespit edilebilmesi {i¢ asamada
gerceklesmektedir.

[k asama olarak goriintii iizerindeki kontiirlerin bulunmas: gerekmektedir. Kontiirler,
basitce ayni renk ve siddete sahip bir sinir boyunca siirekli noktalar1 birlestiren bir egri olarak
tanimlanmaktadirlar. Sekil 6.7°de bir retina goriintiisii iizerinde kontlir bulma islemi

gerceklestirilmistir.

(@) (b)

Sekil 6.7. (a) Orjinal retina goriintiisi, (b) kontiirleri bulunmus retina goriintiisi
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Ikinci asama olarak da bulunan kontiirlerin alan1 hesaplanmaktadir. Kontiir alanlarmni
hesaplamadaki amag kontiir alanlar1 belirlenirken bir sinir boyunca damar olmayan kiigiik
parcalarda bulunmaktadir, bu nedenle kii¢lik olan ve damar olmayan bu alanlarin istenmeyen
bolge olarak belirlemek gerekmektedir. Istenmeyen alanlar belirlenitken girilen piksel
sayisindan daha kiiclik bir alana sahip kontiirler iiclincii asama ile igleme tabi
tutulmamaktadirlar.

Ucgiincii ve son asamada ise kontiirler bulunup istenmeyen alanlar yani belirli bir piksel
sayis1 altinda kalan alanlar devre dis1 birakildiktan sonra bu asamada goriintii tizerinde tespit
edilen kontiirlerin iizeri ¢izilmekte ve belirgin bir hale getirilmektedir. Boylelikle orijinal
retinal goriintiisii izerindeki kan damarlar1 belirgin bir hale getirilmis olmaktadir.

Uygulama i¢in bir Visual Studio 2013 C# Windows Form Application ortaminda Sekil

6.8’ deki gibi bir form tasarlanmistir.

a5/ RETINA GORUNTUSUNDEKI DAMARLARI AYIKLAMAK = =
Damatlan Belilenecek Retina Resmini Seciniz GOZAT
Fitters Adaptive Threshold Find Cortours - Contour Area Programi Caligir
| Median Fitter Adaptive Threshold Type
Kemel Size | =] ~| | ContourRetrieval |:| DAMARLARI BUL
| (3auss Fiter Aea 0 =i )
e L || Resmi Orinal Boywtunds Garin
Kemel Size.
I:I — e
Kemel Uyguiama Says:

RESIM | RESIM
EKLENMEMIS EKLENMEMIS

:-. - Y ikt §

Sekil 6.8. Damar ¢ikarma uygulamasi i¢in tasarlanan form

Damarlarin bulunmasi i¢in gerekli bilgisayarda kayitli olan fundus kamerayla ¢ekilmis
retina gorlintiisiinii programa yliklemek gerkir. Goriintiiyli yliklemek i¢in formda bulunan
“GOZAT” butonuna tiklanarak bilgisayardaki retina goriintiisiiniin yolu segilip retina

goriintlisti Sekil 6.9 da goriildiigli gibi programa yiiklenmis olur. Yiiklenmis olan retina
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goriintlisii bir degiskene aktarilmaktadir. Degiskene aktarilan goriintii matris formatinda

olup tlizerinde islem yapilmaya hazir durumdadir.

[Gass el DAWARLARBUL
.
—

Sekil 6.9. Programa retina goriintiisiiniin yiiklenmesi

Resim yiiklendikten sonra damarlar1 tespit etmek i¢in form {izerinde bulunan
“DAMARLARI BUL” butonuna tiklamak gerekmektedir ancak oncelikle baz1 ayarlamalarin
yapilmasi gerekmektedir. Eger damarlar bulunduktan sonra istenen sonug elde edilmemis
ise form ftzerindeki diger segeneklerin degerleri degistirilerek daha iyi sonuglar elde
edilebilmektedir.

Retina goriintiisii tizerindeki damarlarin daha belirgin bir sekilde ¢ikarilabilmesi i¢in
oncelikle resim gri tona ¢evrilmektedir ve gri tondaki resme bazi filtreler uygulanmaktadir.
Filtreleri uygulamak i¢in form {izerinde bulunan “Filters” gurubundaki filtrelerden biri
kullanilabilinir. Bu guruptaki filtreler bu uygulama i¢in “Median Filter” ve “Gauss Filter”
olmak iizere iki tanedir. Boliim 5’ de agiklanan bu filtreler i¢in uygun kernel matris boyutlari
form tizerine yerlestirilmis “ComboBox” kompenentleri araciliiyla belirlenebilmektedir.
Eger Gauss Filter secili ise bu filtrenin goriintiiye ka¢ defa uygulanacagi da yine buradaki
“Kernel Uygulama Sayist” seklinde verilen ComboBox araciligiyla girilebilmektedir. Daha
sonra filtreden gecirilmis resme “Adaptive Threshod” uygulanarak resim ikili resme

donistiirilmektedir.  Adaptive Threshod segenekleri de yine form iizerinde
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belirlenebilmektedir. Bu bolimdeki 6zellikler de belirlendikten sonra artik kontiirlerin
belirlenmesi olay1 gergeklestirilecektir.

Kontiirler belirlendikten sonra damar olmayan hatlarin yani kontiirler belirlenirken
bulunan damar gibi goériinen kontiirlerin (piksel guruplarinin) ayristirilmasi ig¢in kontiir
alanlart belirlenmektedir. Damar olmayan alanlar ayrigtirildiktan sonra geriye kalan ve

damar olan kontiirlerin ¢izilmesi islemi gerceklestirilmistir. Sonug olarak Sekil 6.10” daki

gibi goriintii elde edilmektedir.

(5 RETINA GORUNTUSUN A

YIKLAMA!

Kemel Size. | Size (3c3) v ianC <& || List - DAMARLARI BUL

0/ Gauss Fiter 7 v | |faea |50 |

B || e : || Resmi Orinal Boyutunda Gérin
Kemel Size see (i) ~||lc 2 -] _
i U S | = | ORJINAL BOYUT

Sekil 6.10. Retina goriintiisiiniin yliklenmesi ve damarlarin tespit edilmesi

Eger damarlar1 tespit edilmis retina goriintiisii orijinal boyutunda goriinmek
isteniyorsa form tlizerinde bulunan “Resmi Orijinal Boyutunda Goriin” CheckBox (onay
kutucugu) isaretlenerek “ORJINAL BOYUT” butonuna tiklanmahidir. Bu butona
tiklandiginda Sekil 6.11” deki gibi bir goriintii elde edilmektedir.
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Sekil 6.11. Retina goriintiisiiniin orijinal boyutta goriintiilenmesi

Uygulamada farkli retina goriintiileri kullanilarak Sekil 6.12° deki gibi goriintiiler elde

edilmistir.

(a) (b)
Sekil 6.12. Retina goriintiisiinden damarlarin tespit edilmesi (a) orijinal goriintii, (b) damarlari tespit edilmis

goriintli

Sekil 6.13. Retina goriintiisiiniin orijinal boyutta gériintiilenmesi
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Tablo 6.2°de Farkli retina goriintiilerinin damarlar tespit edilerek gosterilmistir.

Tablo 6.2. Damarlart tespit edilmis farkl retina goriintiileri

Orijinal resim Damarlari tespit edilmis resim
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7. SONUCLAR

Insan hayatinin son yillarda uzamasmin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi
hastaliklarin tespiti ve erken teshisi i¢in tipta bilgisayar bilimleri ve goriinti isleme
tekniklerinin kullanilmasidir. Rontgen ve tomografi basta olmak iizere goriintii isleme
tekniklerinin tipta kullanilmasiyla bir ¢ok hastaliga daha kolay ve erken teshis
konulabilmektedir.

Insanlarda ortaya cikan hastaliklardan bazilari retinada bulunan kan damarlarinin
yapisinda bozulmalara (kan damarlarinin genislemesi vb.) neden olmaktadir. Bu nedenle
retinada bulunan kan damarlarindaki yapisal bozukluklarin 6nceden teshisi diyabetik
retinopati, glakom, damar sertligi, retinal alter tikaniklig1 gibi baz1 hastaliklarin tedavisinde
onemli rol oynamaktadir.

Retinada bulunan kan damarlarinin yapisal bozukluklarmin daha kolay teshis
edilebilmesi icin retinadaki kan damarlarinin retina gorlintlisinden ayristirilmasi
gerekmektedir. Retina goriintiistinden kan damarlarinin ayristirilmast icin bilgisayar
bilimleri ve goriintii isleme teknikleri kullanilmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda fundus kamerayla cekilen retina goriintiilerinden
kan damarlarinin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Bu islem i¢in kullanilan bazi
yontemlerden bahsedilmistir. A¢ik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi olan OpenCV
anlatilmis, OpenCV’ nin kurulumu, bazi fonksiyonlar1 anlatilmis, temel uygulamalar
yapilmis ve tez ¢alismamiz kapsaminda kullanilan OpenCV kenar bulma ve sekil hatlar
bulma fonksiyonlar1 anlatilmistir.

Caligma kapsaminda yapilan uygulamada sekil hatlarini belirleme fonksiyonlari, etkin
bellek kullanimi i¢in OpenCV Kkiitliphanesi araci ile saglanmistir. C ve C++ arayliziine sahip
bir kiitliphane olan OpenCV’ nin MATLAB’ a gore en biiyiik avantaji1 acik kaynak kodlu ve
tamamen iicretsiz bir kiitliphane olmasidir. Goriintii h1z1 konusunda OpenCV Matlab’a gore
cok daha hizlidir. Matlab’da yazilan kodla goriintii isleme uygulamasi gerceklestirirken
bilgisayar OpenCV ’ye oranla daha fazla bellek kullanmaktadir.

Uygulama i¢in tasarlanan form sayesinde daha kolay bir kullanim sunulmakta ve bu
form sayesinde girdi goriintiisii izerinde yapilan degisikler ¢ikt1 goriintiisii iizerinde aninda

goriintiilenebilmektedir. Bununla birlikte uygulama gelistirilirken OpenCV kullanilmasi
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sayesinde uygulamanin istenilen platformda herhangi bir programa ihtiya¢ duyulmadan
calistirilmasini saglamaktadir.
Yapilan uygulamada OpenCV Kkiitiiphanesinde bulunan filtreleme yontemleri ve sekil
bulma fonksiyonlari ile retina goriintiisiindeki kan damarlarinin sinirlar1 belirlenmistir.
Bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle birlikte kullanilan bu yontemler daha da

gelisecektir. Boylece daha net ve hizli sonuglar elde edilebilecektir.
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EKLER

EK - I: OpenCV’ de Resmin Goriintiilenmesi
// PROGRAM 1

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Lingq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Cv2.NamedWindow("pencere",WindowMode.AutoSize);
Cv2.MoveWindow("pencere",100,100);
IplImage imgee =
Cv.LoadImage("C:/Users/ZD02012/Desktop/images/oto.jpg");
Cv.ShowImage("pencere",imgee);
}
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EK —II: OpenCYV ile Resmin Matris Olarak Alimp Goriintiilenmesi
/I PROGRAM 2

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
Mat resim =
Cv2.ImRead("C:/Users/ZD02012/Desktop/images/tosbaga.jpg");
Cv2.ImShow("Resim",resim);

}
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EK - III: Open
/I PROGRAM 3

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using System

namespace Op

{
public p

{
publ

{
}

priv

{

Cv2.ImRead("

CV ile Resmin Matris Olarak Alinip Gri Tona Cevrilmesi

)
Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;
.Windows.Forms;
Sharp;
Sharp.CPlusPlus;
Sharp.Utilities;
Sharp.Blob;
Sharp.Extensions;
Sharp.UserInterface;
.Threading;

enCVSharp
artial class Forml : Form
ic Forml()

InitializeComponent();

ate void buttonl _Click(object sender, EventArgs e)

Mat resim =
C:/Users/ZD02012/Desktop/images/tosbaga.jpg");
Cv2.ImShow("Resim",resim);

Mat dstl = new Mat();

Cv2.CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
Cv2.ImShow("YCrCb Renk Uzayi", dstl);
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EK -1IV: OpenCYV ile Resmin Kontrast Degerleri Arttirthp Azaltilmasi

/I PROGRAM 4

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using System

namespace Op

{
public p

{
publ

{
}

priv

{

Cv2.ImRead("

J
Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;
.Windows.Forms;
Sharp;
Sharp.CPlusPlus;
Sharp.Utilities;
Sharp.Blob;
Sharp.Extensions;
Sharp.UserInterface;
.Threading;

enCVSharp
artial class Forml : Form
ic Forml()

InitializeComponent();

ate void buttonl _Click(object sender, EventArgs

Mat resim =
C:/Users/ZD02012/Desktop/images/tosbaga.jpg");
Cv2.ImShow("Resim",resim);

Mat dstl = new Mat();

Mat dst2 = new Mat();

dstl = resim / 2;

dst2 = resim * 2;

Cv2.ImShow("Resim/2", dstl);
Cv2.ImShow("Resim*2", dst2);
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EK - V: OpenCYV ile Resme Histogram Esitleme Uygulamasi

// PROGRAM 5

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

.
)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD02012/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2
Mat
Cv2

Mat

Cv2.

Cv2

.ImShow("Resim", resim);

dstl = new Mat();

.CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
Cv2.

ImShow("Gri Resim", dstl);
dst2 = new Mat();
EqualizeHist(dstl, dst2);

.ImShow("Histogram Esitleme", dst2);
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EK — VI: OpenCYV ile Resme Adaptif Histogram Esitleme Uygulamasi

// PROGRAM 6

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using OpenCv
using System

namespace Op

{
public p

{
publ

{
}

priv

{

Cv2.ImRead("

)
Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;
.Windows.Forms;
Sharp;
Sharp.CPlusPlus;
Sharp.Utilities;
Sharp.Blob;
Sharp.Extensions;
Sharp.UserInterface;
.Threading;

enCVSharp
artial class Forml : Form
ic Forml()

InitializeComponent();

ate void buttonl _Click(object sender, EventArgs e)

Mat resim =
C:/Users/ZD02012/Desktop/images/tosbaga.jpg");
Cv2.ImShow("Resim", resim);

Mat dstl = new Mat();

Cv2.CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
Cv2.ImShow("Gri Resim", dstl);

Mat dst2 = new Mat();

CLAHE clahe = Cv2.CreateCLAHE();

clahe.Apply(dstl, dst2);

Cv2.ImShow("Adaptif Histogram", dst2);
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EK — VII: OpenCYV ile Resme Median Filtre Uygulamasi

/I PROGRAM 7

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD02012/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.
Cv2.

Mat
Cv2

ImShow("Resim", resim);

dstl = new Mat();

CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
ImShow("Gri Resim", dstl);

dst2 = new Mat();

.MedianBlur(dstl, dst2, 7);
Cv2.

ImShow("Median Filtre", dst2);
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EK — VIII: OpenCY ile Resme Gauss Filtre Uygulamasi

// PROGRAM 8

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD02012/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.
Cv2.

Mat
Cv2

ImShow("Resim", resim);

dstl = new Mat();

CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
ImShow("Gri Resim", dstl);

dst2 = new Mat();

.GaussianBlur(dstl, dst2, Cv.Size(7, 7), 1);
Cv2.

ImShow("Gauss Filtre", dst2);
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EK - IX: OpenCYV ile Resme Esikleme (Thresholding) Binary Uygulamasi

// PROGRAM 9

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.
Cv2.

Mat

Cv2.

ImShow("Resim", resim);

dstl = new Mat();

CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
ImShow("Gri Resim", dstl);

dst2 = new Mat();

Threshold(dstl, dst2, 125, 255,

ThresholdType.Binary);

Cv2.

Mat

ImShow("Binary", dst2);
dst3 = new Mat();
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EK - X: OpenCY ile Resme Esikleme (Thresholding) BinaryInv Uygulamasi
// PROGRAM 10

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.
Cv2.

Mat

Cv2.

ImShow("Resim", resim);

dstl = new Mat();

CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
ImShow("Gri Resim", dstl);

dst2 = new Mat();

Threshold(dstl, dst2, 125, 255,

ThresholdType.BinaryInv);

}

Cv2.

ImShow("ToZero", dst2);
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EK — XI: OpenCYV ile Resme Esikleme (Thresholding) ToZero Uygulamasi

/ PROGRAM 1

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

1

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.
Cv2.

Mat

Cv2.

ImShow("Resim", resim);

dstl = new Mat();

CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
ImShow("Gri Resim", dstl);

dst2 = new Mat();

Threshold(dstl, dst2, 125, 255,

ThresholdType.ToZero);

}

Cv2.

ImShow("ToZero", dst2);
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EK — XII: OpenCYV ile Resme Esikleme (Thresholding) ToZeroInv Uygulamasi
// PROGRAM 12

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.
Cv2.

Mat

Cv2.

ImShow("Resim", resim);

dstl = new Mat();

CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
ImShow("Gri Resim", dstl);

dst2 = new Mat();

Threshold(dstl, dst2, 125, 255,

ThresholdType.ToZeroInv);

}

Cv2.

ImShow("ToZero", dst2);
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EK — XIII: OpenCV’ de A¢ma (Opening) ve Kapama (Closing) islemleri Uygulamasi
// PROGRAM 13

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat resim =
Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/kaplan.jpg");

Cv2.ImShow("Resim", resim);

Mat dstl = new Mat();

Cv2.CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);

Cv2.ImShow("Gri Resim", dstl);

Mat dst2 = new Mat();

Cv2.Threshold(dstl, dst2, 125, 255,
ThresholdType.Binary);

Cv2.ImShow("Binary", dst2);

Mat dst3 = new Mat();

Mat kernel =
Cv2.GetStructuringElement(StructuringElementShape.Cross,
Cv.Size(9, 9));

Cv2.MorphologyEx(dst2, dst3,
MorphologyOperation.Open,kernel,iterations:1);
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Cv2.ImShow("Ag¢ma", dst3);
Mat dst4 = new Mat();
Cv2.MorphologyEx(dst2, dst4,

MorphologyOperation.Close, kernel, iterations:

Cv2.ImShow("Kapama", dst4);
}
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EK - XIV: OpenCV’ de Genisleme (Dilation) ve Asinma (Erosion) Islemleri
Uygulamasi

/ PROGRAM 14

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Lingq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat resim =
Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.ImShow("Resim", resim);

Mat dstl = new Mat();

Cv2.CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);

Cv2.ImShow("Gri Resim", dstl);

Mat dst2 = new Mat();

Cv2.Threshold(dstl, dst2, 125, 255,
ThresholdType.Binary);

Cv2.ImShow("Binary", dst2);

Mat dst3 = new Mat();

Mat kernel =
Cv2.GetStructuringElement(StructuringElementShape.Cross,
Cv.Size(9, 9));

Cv2.Dilate(dst2, dst3, kernel, iterations: 1);
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Cv2.ImShow("Ag¢ma", dst3);
Mat dst4 = new Mat();

Cv2.Erode(dst2, dst4, kernel, iterations:

Cv2.ImShow("Kapama", dst4);
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EK — XV: OpenCV’ de Kenar Bulma Algoritmalar:
/l PROGRAM 15

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

{

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;
namespace OpenCVSharp

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/tosbaga.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.

Cv2
Mat
Cv2

Mat

Cv2.

Cv2
Mat
Cv2

ImShow("Resim", resim);
dstl = new Mat();
CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);

.ImShow("Gri Resim", dstl);

dst3 = new Mat();

.Canny(dstl, dst3, 125, 255);
Cv2.

ImShow("Canny", dst3);
dstd4 = new Mat();
Laplacian(dstl, dst4, MatType.CV_32F, 1, 1);

.ImShow("Laplacion"”, dst4);

dst5 = new Mat();

.Sobel(dstl, dst5, MatType.CV_32F, 1, 1);
Cv2.

ImShow("Sobel", dst5);
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EK — XVI: OpenCV’ de Kontiir Bulma
// PROGRAM 16

using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using System

{

)

Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Threading.Tasks;

.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Utilities;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using System.Threading;
namespace OpenCVSharp

public partial class Forml : Form

{

public Forml()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Mat

resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/kaplan.jpg");

Cv2.

Mat

Cv2.

Cv2
Mat

Cv2.

ImShow("Resim", resim);
dstl = new Mat();
CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);

.ImShow("Gri Resim", dstl);

dst2 = new Mat();
Threshold(dstl, dst2, 125, 255,

ThresholdType.Binary);

Cv2.

ImShow("Binary", dst2);

OpenCvSharp.CPlusPlus.Point[][] contours;
OpenCvSharp.CPlusPlus.HiearchyIndex[] hierarchy;

Cv2.

FindContours(dst2, out contours, out

hierarchy,ContourRetrieval.List, ContourChain.ApproxSimple);

}

Cv2.

ImShow("Find Contours"”, dst2);
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EK — XVII: OpenCV’ de Kontor Cizme
/I PROGRAM 17

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;
System.Data;
System.Drawing;
System.Ling;

System.Text;
System.Threading.Tasks;
System.Windows.Forms;
OpenCvSharp;
OpenCvSharp.CPlusPlus;
OpenCvSharp.Utilities;
OpenCvSharp.Blob;
OpenCvSharp.Extensions;
OpenCvSharp.UserInterface;
System.Threading;

namespace OpenCVSharp

{

public partial class Forml : Form

{

public Forml()
{

}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

InitializeComponent();

Mat resim =

Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/images/sekiller.jpg");

Cv2.ImShow("Resim", resim);

Mat dstl = new Mat();

Cv2.CvtColor(resim, dstl, ColorConversion.BgrToGray);
Cv2.ImShow("Gri Resim", dstl); Mat dst2 = new Mat();
Cv2.Threshold(dstl, dst2, 125, 255,

ThresholdType.Binary);

Cv2.ImShow("Binary", dst2);
OpenCvSharp.CPlusPlus.Point[][] contours;
OpenCvSharp.CPlusPlus.HiearchyIndex[] hierarchy;
Cv2.FindContours(dst2, out contours, out

hierarchy,ContourRetrieval.List, ContourChain.ApproxSimple);

Cv2.ImShow("Find Contours™, dst2);
Cv2.DrawContours(resim, contours, -1, Scalar.Blue, 5);
Cv2.ImShow("DrawContours"™, resim);
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EK — XVIII: OpenCV’ de Kirsch Operatorii Kullanilarak Retinadaki Damarlarin
Belirlenmesi

/ PROGRAM 18

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Lingq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using OpenCvSharp;

using OpenCvSharp.CPlusPlus;
using OpenCvSharp.Blob;

using OpenCvSharp.Extensions;
using OpenCvSharp.UserInterface;
using OpenCvSharp.Utilities;
using System.Threading;

namespace DenemeOpenCVSharp

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Mat srcl = new Mat();
srcl =
Cv2.ImRead("C:/Users/ZD0O/Desktop/retina_image/goz.jpg");
Cv2.ImShow("Orjinal Resim",srcl);
Mat dstl = new Mat();
Cv2.CvtColor(srcl, dstl, ColorConversion.BgrToGray);

//Cv2.ImShow("Orjinal Resim",srcl);
//Cv2.ImShow("Gri Resim", dstl);

Mat hl = new Mat(3,
Mat h2 = new Mat(3,
Mat h3 = new Mat(3,
Mat h4 = new Mat(3,
Mat h5 = new Mat(3,

MatType.CV_32F);
MatType.CV_32F);
MatType.CV_32F);
MatType.CV_32F);
MatType.CV_32F);

-

- -

w wwww
-

-
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Mat hé6
Mat h7
Mat h8

hl.

hl

hl

h2.
h2.
h2.
h2.
h2.
h2.

h2

h2

h3

h3

h3

h3

h4

h4

h4

h4

h5.
h5.
h5.
h5.

Set<float>(1,

.Set<float>(0,
hi.

Set<float>(0,

.Set<float>(0,
hi.
hi.
hi.
hi.
hi.

Set<float>(1,
Set<float>(1,
Set<float>(2,
Set<float>(2,
Set<float>(2,

Set<float>(1,
Set<float>(0,
Set<float>(0,
Set<float>(0,
Set<float>(1,
Set<float>(1,

.Set<float>(2,
h2.

Set<float>(2,

.Set<float>(2,

.Set<float>(1,
h3.

Set<float>(0,

.Set<float>(0,
h3.
.Set<float>(1,
h3.
.Set<float>(2,
h3.
h3.

Set<float>(0,
Set<float>(1,

Set<float>(2,
Set<float>(2,

.Set<float>(1,
ha.

Set<float>(0,

.Set<float>(0,
ha.

Set<float>(0,

.Set<float>(1,
ha.

Set<float>(1,

.Set<float>(2,
ha.
ha.

Set<float>(2,
Set<float>(2,

Set<float>(1,
Set<float>(0,
Set<float>(90,
Set<float>(0,

new Mat(3,
new Mat(3,
new Mat(3,

1,
9,
1,
2,
9,
2,
9,
1,
2,

- - -

-

- - -

NPFPONMNMONEFEOR
-

-

- - -

-

- - -

NPFRPONONEFEFOR
-

-

- - -

- -

NFRPONONREFEOLR
“. v . -

-

-

N RO R
-

-

3, MatType.CV_32F);
3, MatType.CV_32F);
3, MatType.CV_32F);

9);
5);
-3);
-3);
5);
-3);
5);
-3);
-3);

9);
-3);
-3);
-3);
5);
-3);
5);
5);
-3);

0);
-3);
-3);
-3);
-3);
-3);
5);
5);
5);

9);
-3);
-3);
-3);
-3);
5);
-3);
5);
5);

9);
-3);
-3);
5);
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h5.Set<float>(1, 9, -3);
h5.Set<float>(1, 2, 5);
h5.Set<float>(2, 9, -3);
h5.Set<float>(2, 1, -3);
h5.Set<float>(2, 2, 5);
h6.Set<float>(1, 1, 0);
h6.Set<float>(0, 0, -3);
h6.Set<float>(0, 1, 5);
h6.Set<float>(0, 2, 5);
h6.Set<float>(1, 0, -3);
h6.Set<float>(1, 2, 5);
h6.Set<float>(2, 0, -3);
h6.Set<float>(2, 1, -3);
h6.Set<float>(2, 2, -3);
h7.Set<float>(1, 1, 9);
h7.Set<float>(0, 0, 5);
h7.Set<float>(0, 1, 5);
h7.Set<float>(0, 2, 5);
h7.Set<float>(1, 0, -3);
h7.Set<float>(1, 2, -3);
h7.Set<float>(2, 0, -3);
h7.Set<float>(2, 1, -3);
h7.Set<float>(2, 2, -3);
h8.Set<float>(1, 1, 0);
h8.Set<float>(0, 9, 5);
h8.Set<float>(0, 1, 5);
h8.Set<float>(0, 2, -3);
h8.Set<float>(1, 0, 5);
h8.Set<float>(1, 2, -3);
h8.Set<float>(2, 0, -3);
h8.Set<float>(2, 1, -3);
h8.Set<float>(2, 2, -3);

int rows = dstl.Rows;

int cols = dstl.Cols;

//Mat t1 = new Mat();

Mat t1l = new Mat(rows, cols,
Mat t2 = new Mat(rows, cols,
Mat t3 = new Mat(rows, cols,
Mat t4 = new Mat(rows, cols,
Mat t5 = new Mat(rows, cols,
Mat t6 = new Mat(rows, cols,
Mat t7 = new Mat(rows, cols,

109

MatType.
MatType.
MatType.
MatType.
.CV_32F);

MatType

MatType.
MatType.

CV_32F);
CV_32F);
CV_32F);
CV_32F);

CV_32F);
CV_32F);



Mat t8 = new Mat(rows, cols, MatType.CV_32F);

Cv2.Filter2D(dst1l, t1, -1, hl, Cv.Point(@, 9));
Cv2.Filter2D(dstl, t2, -1, h2, Cv.Point(®, 0));
Cv2.Filter2D(dstl1l, t3, -1, h3, Cv.Point(@, 9));
Cv2.Filter2D(dstl, t4, -1, h4, Cv.Point(®, 0));
Cv2.Filter2D(dstl1l, t5, -1, h5, Cv.Point(@, 9));
Cv2.Filter2D(dstl, t6, -1, h6, Cv.Point(®, 0));
Cv2.Filter2D(dstl1l, t7, -1, h7, Cv.Point(@, 9));
Cv2.Filter2D(dst1l, t8, -1, h8, Cv.Point(@, 9));

//MessageBox.Show(tl.At<float>(1,2).ToString());

Mat temp = new Mat(1, 8, MatType.CV_32F);

temp.Set<float>(0, 0, 0);
temp.Set<float>(0, 1, 9);
temp.Set<float>(0, 2, 0);
temp.Set<float>(0, 3, 9);
temp.Set<float>(0, 4, 0);
temp.Set<float>(0, 5, 9);
temp.Set<float>(0, 6, 9);
temp.Set<float>(0, 7, 9);

Mat bloodVessels = new Mat(rows, cols,
MatType.CV_32F);
for (int 1 = @; 1 < rows; i++)

{
for (int j = @; j < cols; j++)
{
bloodVessels.Set<double>(i, j, 9);
}
}

double minval;
double maxVval;

for (int 1 = @; i < rows; i++)
{
for (int j = @; j < cols; j++)
{
temp.Set<float>(9,
temp.Set<float>(9,
temp.Set<float>(9,
temp.Set<float>(9,
temp.Set<float>(9,
temp.Set<float>(0,
temp.Set<float>(9,

tl.At<char>(i, j));
t2.At<char>(i, j));
t3.At<char>(i, j));
t4.At<char>(i, j));
t5.At<char>(i, j));
t6.At<char>(i, j));
t7.At<char>(i, j));

- -

-

-

-

AUV~ WNEO
-

-
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temp.Set<float>(0, 7, t8.At<char>(i, j));

//Cv2.MinMaxLoc(temp,out minVal,out maxVal);
temp.MinMaxLoc(out minVal, out maxVal);

//MessageBox.Show(maxVal.ToString());
if (maxVal>100)
{

}

bloodVessels.Set<double>(i, j, maxval);

}
}

Cv2.ImShow("Damarlar",bloodVessels);
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EK - XIX: OpenCV’ de Sekil Hatlarinin Belirlenmesi Yontemi

Retinadaki Damarlarin Belirlenmesi

/ PROGRAM 19

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;

System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;

System.Data;

System.Drawing;

System.Ling;
System.Text;

System.Threading.Tasks;
System.Windows.Forms;

OpenCvSharp;
OpenCvSharp.
OpenCvSharp.
OpenCvSharp.
OpenCvSharp.
OpenCvSharp.
OpenCvSharp.

CPlusPlus;

Utilities;

Blob;
DebuggerVisualizers2013;
Extensions;
UserInterface;

System.Threading;

namespace opencvSharp

{

public partial class Forml : Form

{

Mat src;

public Forml()

{

InitializeComponent();

}

static string filename = 5
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (filename == "")

{

Kullanilarak

MessageBox.Show("Litfen Bir Resim Se¢iniz");
return;

}

//median filter combobax
int kernelsize = 1; ;

if (medianCB.Text == "Size (1x1)")
kernelsize = 1;
else if (medianCB.Text == "Size (3x3)")
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kernelsize = 3;
else if (medianCB.Text
kernelsize = 5;
else if (medianCB.Text
kernelsize = 7;
else if (medianCB.Text
kernelsize = 9;
else if (medianCB.Text

kernelsize = 11;
else if (medianCB.Text

kernelsize = 13;
else if (medianCB.Text

kernelsize = 15;

//gauss filter comboba
if (GausKernelCB.Text
kernelsize = 1;
else if (GausKernelCB.
kernelsize = 3;
else if (GausKernelCB.
kernelsize = 5;
else if (GausKernelCB.
kernelsize = 7;
else if (GausKernelCB.
kernelsize = 9;
else if (GausKernelCB.
kernelsize = 11;
else if (GausKernelCB.
kernelsize = 13;
else if (GausKernelCB.
kernelsize = 15;

int uy = 1;

if (GaussGB.Text
uy = 1;

else if (GaussGB.Text
uy = 3;

else if (GaussGB.Text
uy = 5;

else if (GaussGB.Text
uy = 7;

else if (GaussGB.Text
uy = 9;

else if (GaussGB.Text
uy = 11;

else if (GaussGB.Text
uy = 13;

else if (GaussGB.Text

X

"Size (5x5)")
"Size (7x7)")
"Size (9x9)")
"Size (11x11)")
"Size (13x13)")

"Size (15x15)")

== "Size (1x1)")

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text
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uy = 15;

else if (GaussGB.Text == "9")
uy = 13;

else if (GaussGB.Text == "10")
uy = 15;

//adaptiveThreshold

AdaptiveThresholdType att = new
AdaptiveThresholdType();
if (adaptivettCB.Text == "GaussianC")
att = AdaptiveThresholdType.GaussianC;
else if (adaptivettCB.Text == "MeanC")
att = AdaptiveThresholdType.MeanC;

//block Size

int bs = 11;

if (blocksizeCB.Text == "3")
bs = 3;

else if (blocksizeCB.Text == "5")
bs = 5;

else if (blocksizeCB.Text == "7")
bs = 7;

else if (blocksizeCB.Text == "9")
bs = 9;

else if (blocksizeCB.Text == "11")
bs = 11;

else if (blocksizeCB.Text == "13")
bs = 13;

else if (blocksizeCB.Text == "15")
bs = 15;

else if (blocksizeCB.Text == "17")
bs = 17;

else if (blocksizeCB.Text == "19")
bs = 19;

else if (blocksizeCB.Text == "21")
bs = 21;

// ¢ (mean weighted mean)

int c=2;

if (cCB.Text == "1")
c =1;

else if (cCB.Text == "2")
c = 2;

else if (cCB.Text == "3")
c = 3;

else if (cCB.Text == "4")
c = 4;

else if (cCB.Text == "5")
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c =5;

else if (cCB.Text == "6")
cC = 6;

else if (cCB.Text == "7")
c =17;

else if (cCB.Text == "8")
c = 8;

else if (cCB.Text == "9")
c =9;

else if (cCB.Text == "10")
c = 10;

// contourRetrival
ContourRetrieval cr = new ContourRetrieval();

if (cbCr.Text == "List")

cr = ContourRetrieval.List;
else if (cbCr.Text == "Tree")

cr = ContourRetrieval.Tree;
else if (cbCr.Text == "External")

cr = ContourRetrieval.External;
else if (cbCr.Text == "CComp")

cr = ContourRetrieval.CComp;
else if (cbCr.Text == "FloodFill")

cr = ContourRetrieval.FloodFill;
double x = Convert.ToDouble(numericUpDownl.Value);
pictureBoxl.ImagelLocation = filename;

src = Cv2.ImRead(filename);
Mat dst = new Mat();
Cv2.CvtColor(src, dst, ColorConversion.BgrToGray);
Mat filter = new Mat();
if (gaussRB.Checked==true)
Cv2.GaussianBlur(dst, filter,
Cv.Size(kernelsize,kernelsize),uy);
else if(medinRB.Checked == true)
Cv2.MedianBlur(dst, filter, kernelsize);
Mat adapdive_image = new Mat();
Cv2.AdaptiveThreshold(filter, adapdive_image, 255,
att, ThresholdType.BinaryInv,bs,c);
OpenCvSharp.CPlusPlus.Point[][] contours;
OpenCvSharp.CPlusPlus.HiearchyIndex[] hierarchy;
OpenCvSharp.CPlusPlus.Point[][] intruders = null;
OpenCvSharp.CPlusPlus.Point[][] con2;
Cv2.FindContours(adapdive_image, out contours,out
hierarchy, cr, ContourChain.ApproxSimple);
int contoursize = contours.LlLength;
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1);

}

con2 = contours;
Array.Resize(ref intruders, 0);
for (int 1 = @; 1 < contoursize ; i++)

{
double area = Cv2.ContourArea(contours[i]);
if (area > x)
{
Array.Resize(ref intruders, intruders.Length +
intruders[intruders.Length - 1] = contours[i];
}
}

Cv2.DrawContours(src, intruders, -1, Scalar.Blue, 1);
Cv2.ImWrite("D:/a.jpg", src);
pictureBox2.ImagelLocation = "D:/a.jpg";

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

}

cbCr.SelectedIndex = 0;
numericUpDownl.Value = 50;
medianCB.SelectedIndex = 0;
GaussGB.SelectedIndex = 0;
GausKernelCB.SelectedIndex = 0;
adaptivett(CB.SelectedIndex = 0;
blocksizeCB.SelectedIndex = 4;
cCB.SelectedIndex = 1;
medinRB.Checked = true;

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

if(checkBox1l.Checked==true)
Cv2.ImShow("Adaptive Resim", src);

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

{

filename = ;
Thread newThread = new Thread(new

ThreadStart(ThreadMethod));

newThread.SetApartmentState(ApartmentState.STA);
newThread.Start();
while (newThread.IsAlive)
{
if (filename != "")
newThread.Abort();
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}

pictureBox1l.ImagelLocation = filename;
pictureBox2.Image = null;

}

static void ThreadMethod()

{
OpenFileDialog dlg = new OpenFileDialog();
dlg.ShowDialog();
filename = dlg.FileName;

}

private void medinRB_CheckedChanged(object sender,
EventArgs e)

{
label5.Enabled = true;
medianCB.Enabled = true;
label6.Enabled = false;
label7.Enabled = false;
GaussGB.Enabled = false;
GausKernelCB.Enabled = false;

}

private void gaussRB_CheckedChanged(object sender,
EventArgs e)

{
label5.Enabled = false;
medianCB.Enabled = false;
label6.Enabled = true;
label7.Enabled = true;
GaussGB.Enabled = true;
GausKernelCB.Enabled = true;

}
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