Bolim

Ayrik Konvoliisyon ve goriintii
uygulamalar:

Bu boliimde integrallenebilen fonksiyonlar i¢in tanimli olan konvoliisyon kavraminin
sonlu elemana sahip dizilerdeki ayrik karsiliklar: olan devirli ve lineer kon-
voliisyon kavramlarini tanitarak, Hizli Fourier doniigiimii yardimiyla her iki

tiir konvoliisyonun hesaplanmasi ve goriintiiler tizerindeki uygulamalarini in-
celiyoruz.

5.1 Lineer Konvoliisyon

f="1fo, fi,-+  fval ve g = [go, g1, gm—1] dizilerinin
lineer konwvoliisyonu

frgln] =Y fk)gn—k),n=01,. N+M-2
k
biciminde tanimlamir, burada toplamin alt ve tst simrlarinim belirlenmest
dikkat gerektiren bir islemdir.

Pratik bir ¢rnek iizerinde bu iglemi inceleyelim:

f = [fU? f17 f2]7 g = [907 g1, 92, 93] dizileri verilsin. f *g lineer
konwvoliisyonunu hesaplayiniz.
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2 Aynk Konvoliisyon ve goriintii uygulamalan

f yi aynen yazarken, g nin elemanlarimi f nin alt satirina tersten ve
birer eleman {ist iiste gelecek bicimde yazalim ve aym hizadaki elemanlarin
carpimini hesaplayarak sag tarafa yazalim:

fo fH f2 ->fgo
gz g2 91 8o
Daha sonra g nin elemanlarini her defasinda saga dogru bir birim kay-
dirarak, her defasinda ayni hizadaki elemanlarin carpimlarimin toplamini
hesaplayalim:

fo £i fo ->fog +1figo
g3 g2 81 8o

fo £i £ ->fg+figi + g
g3 82 81 8o
fr £ £ ->fogs + fige + fog
g3 82 81 Yo

fo fi £ ->fi1g3 + fog,
g3 82 81 9o
fob fi £ ->fog3
g3 82 81 9o

Alttaki dizinin saga kaydirilmas: durumunda ayni hizada elemanlar kalmay-
acagl i¢in iglem burada sonlandirilir. O halde

fxg = [fogo, fogr + f190,
Joga + f191 + f290,
Jogs + f192 + fagn,
f193 + f292, f293]

lineer konvoliisyonunu elde ederiz.

e Lineer konvoliisyonun eleman sayisinin ilgili vektorleri eleman sayilarinin
toplamindan bir eksik olduguna dikkat edelim.

e f ve g nin lineer konvoliisyonu, sirasiyla f ve ¢ yi katsay1 kabul eden
polinomlarin ¢arpimi sonucu elde edilen polinomun katsayilarindan olusur.
Gercekten de fo+ f12+ for? polinumu ile go+gi2 + go2% + g3 polinom-
lariin ¢arpimini hesapladigimizda elde ettigimiz polinomun katsayilar
f * g nin elemanlardir(Aligtirma 5 ).
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5.2 Devirli Konvoliisyon 3

Yukaridaki 6rnegi daha somut f ve g dizileri ile tekrar edelim:

f=11,21,-2],9 = [1,2,3,4] dizilerinin lineer konvolisy-
onunu hesaplayiniz.

1 21 -2 >1x1=1
4 3 2 1
2 1 -2 >1x2+2x1=4
1

2 1 -2 >1x34+2x2+1x1=8
2 1

—2 >1x442x34+1x24+(-2)x1=10

1 2 1 -2 >2X4+1x3+(=2)x2=7
4 3 2 1
1 2 1 -2 >1X4+(=2) x3=—2
4 3 21
1 2 1 -2 >—2x4=—8
4 3 21

elde ederiz. O halde
fxg=[148107 —2 —§]

elde ederiz.

5.2 Devirli Konvoliisyon

Lineer konvoliisyondan farkli olan bir diger konvoliisyon ise devirli kon-
voliisyondur. N adet elemana sahip f ve g dizilerinin devirli konvoliisyonu
ise agsagidaki gibi tanimlanir:
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4 Aynk Konvoliisyon ve goriintii uygulamalan

=T fu.-  fnaa] ve g = [g0. 91, gn—1] dizilerinin
devirli konvoliisyonu

f@gln] =) f(k)g((n—k)modN),n=0,1,...,N — 1

biciminde tanimlamir, burada toplamaun alt ve tst simrlarinin belirlenmest
dikkat gerektiren bir islemdir.

Pratik bir 6rnek iizerinde devirli konvoliisyonu inceleyelim:

f = [fo: f17 f2a f3]’ g = [907 g1, 92, 93] dizileri verilsin. f © g
devirli konvoliisyonunu hesaplayiniz.

f yi aynen yazarken, g nin elemanlarini f nin alt satirina tersten ve tiim
elemanlar st {iste gelecek bicimde yazalim.

fo fi fo f3
g3 g2 g1 9o

Daha sonra ¢ nin elemanlarini bir birim saga kaydirarak, tablonun sagin-
dan disariya ¢ikan elemani agagida goriildiigii iizere dizinin basina tekrar
yazalim ve iist ve alt dizilerin i¢ ¢arpimini hesaplayalim:

0 fi hofs__f fi o f S

— fogo + + +
gz g2 g1 9o g 93 Go g1 090 + f193 + f292 + fzgn

Devirli konvoliisyonun ilk elemani, yukarida goriildiigii tizere, ilgili dizilerin
skaler ¢arpimi olarak elde edilir.

Devirli konvoliisyon f ve g ile aymi sayida eleman icerir. Diger elemanlar
ise sirasiyla, g dizisinin elemanlar1 bir birim saga kaydirilarak, en sagdaki
elemanin bas tarafa alinmasiyla olusan dizilerin i¢ ¢carpimindan olusur:

fo i [ ZZ: — foq1 + f190 + f293 + [f392,

g1 Gdo 93
fo fi fo f3 — foge + f191 + fa90 + [393
g2 91 Go G3

ve
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5.2 Devirli Konvoliisyon 5

Jo i fo 3

— + + +
B G g1 Go fogs + fig2 + fag1 + f390

olup,

fog = [fogo+ figs + fag2 + f3g1,
fog1 + f190 + f293 + [392,
fog2 + f191 + fa90 + f393,
fogs + fig2 + f291 + f390]

olarak elde edilir.

f=101,-1,21],9 = [1,2,3,4] dizilerinin devirli konvoliisy-
onunu belirleyiniz.

1 -1 2 1 1 -1 2 1

1 3 9 1~ > 1 4 3 2—>1><1—1><4+2><3+1><2—5,
/

1 -1 2 1 1 -1 2 1

1 4 3 9~ > 9 1 4 3—>1><2—1><1—|—2><4—|—1><3_12,
/

1 -1 2 1 1 -1 2 1

9 1 4 3 > 3 9 1 4—>1><3—1><2+2><1+1><4—7,
/

1 -1 2 1 1 -1 2 1

3 9 1 4°- ~ 4 3 9 1—>1><4—1><3+2><2~|—1><1—6,

O halde

fo©g=1512,7,6]

olarak elde ederiz.

5.2.1 Devirli Konvoliisyonun Ayrik Fourier Ozelligi

(Devirli konvoliisyonun ayrik Fourier 6zelligi) f ve g dizileri
N elemanly diziler ise,

f@g=NF"YF(f). = F(g))
dir.
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6 Ayrik Konvoliisyon ve goriintii uygulamalar

Yukaridaki teoremi bir 6rnek {izerinde uygulayalim:

Yukaridaki érnekte tanvm yardimayla elde ettigimiz f = [1,—1,2,1]
ve g = [1,2,3,4] dizilerinin devirli konvoliisyonunu devirli konvoliisyonun
Ayrik Fourier ozelligi yardimwyla elde edelim.

N =4, w = e¥/* =i icin

1 1 1 1 1 1 1 1
1 w w? w 1 7 -1 —1
Fa=B=\y 2t ws | =1 21 1 -1
1 wd wb w? 1 — 1 1
olmak tizere
1 1 1 1 1
1— 11 — -1 4 -1
F() = 3BI=711 21 1 1] %]
1 4 1 —i 1
3
B 1 —1+2
4 3
—1—-2:
1 1 1 1 1
1— 11 —2 -1 4 2
Flob = 3B9=311 1 1 1 |*]3
1 7 -1 —1 4
10
B 1 —2+ 2
4 -2
-2 -2
olup,
3 10 30
1 -1+ 24 —2+ 21 1 —2—61
c:F(f).*F(g):E 3 .k L =1 6
—1—-2 -2 -2 —2 4 612
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5.2 Devirli Konvoliisyon 7

elde ederiz. Ote yandan

FHF(f).«F(g) = F(c)

= Bec
(1 1 1 1 30
I I S A By o —2— 0617
61 -1 1 -1 —6
|1 - =1 i —2+ 617
[ 20
1] 48
T 16| 28
| 24
Buradan
5
1 12
1« FF(f).« F(g) = | -
6

elde ederiz. Bu sonug yukarida klasik yontemle elde ettigimiz sonucun aynisidar.

Yukaridaki iglemi daha énceden hazirladigimiz fourier ve ifourier program-
larim cagirarak kullanan devirli isimli Program 5.1 yardimiyla da gercek-
lestirebiliriz:

function sonuc=devirli(f,g);
N=length(f);

carp=fourier(f) .*fourier(g);
sonuc=N*ifourier (carp);

Program 5.1: Devirli konvoliisyon

5.2.2 Ayrik Fourier Yardimiyla Lineer Konvoliisyon Hesabi

Lineer konvoliisyonu da devirli konvoliisyonun Ayrik Fourier 6zelligi yardi-
miyla hesaplayabiliriz:
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8 Ayrik Konvoliisyon ve goriintii uygulamalar

(Devirli konvoliisyonun ayrik Fourier dzelligi ile lineer kon-

voliisyonun hesaplanmast) f = [fo, fu, -+ fu-1] ve g = [go g1+ » Gar1]
dizileri verilsin. K = 2" > (N + M — 1) olmak tzere K elemanly olacak

bigimde sifirlarla doldurulmusg f = [f, 6)] ve g = [9,6}] dizilerini tanamlay-
alim ve

h=Ffeg=Kr “(F(f).F@)

devirli konvoliisyonunu hesaplayalim. Bu taktirde f x g lineer konvoliisyonu
fxg=1[h(1),h(2),...,h(N + M —1)]
olarak elde edilir.

f=11,-1],9 = [1,5] vektorleri i¢in

f * g yi klasik yontemi,

devirli konvoliisyonun ayrik Fourier dontisim 6zelligi ve el ile,

devirli konvoliisyonun ayrik Fourier dontisiim 6zelligi programa ile

MATLAB/Octave conv fonksiyonuyla hesaplayiniz.

Klasik yontemle

1 -1 —> 1
5 1

1 -1 —> 4

5 1

1 -1 —> -5
5 1

olup, fxg=/[1,4,—5] elde edilir.
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5.2 Devirli Konvoliisyon 9

o Ikiser elemana sahip f ve g igin K = 2" > 2+2—1=23 ozelligini
saglayan K = 4 elemanli f = [1,—1,0,0]7,9 = [1,5,0,0]7 vektorlerini
tanimlayalim. Bu durumda

0
-~ 1=~ 1] 144
F = -Bf =-
1—1
ve
6
— 1— 1] 1-5¢
1452
elde ederiz. Buradan
0
-~ = 1 6 — 41
=F(f).xF(g) = —
6+ 44
ve
4 1
1 16 4
1 _ L _ 1 _
F~(C)=BC = 6| —20 ve h =4F(C) 5
0 0

elde edilir. Buradan f x g = [h(1),R(2),h(3)] = [1,4,—5]" elde ederiz.

e Lineer konvoliisyonu Devirli Konvoliisyonun ayrik Fourier ozelligi ile
gerceklestiren Program 5.2 agagida verilmektedir:

Programi caligtirarak
>> f=[1 -1J’;

>> g=[1 5]’;

>> devirlineer(f,g)
ans =

1.00000

4.00000

-5.00000

elde ederiz.
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10 Ayrik Konvoliisyon ve goriintii uygulamalar

function sonuc=devirlineer(f,g)

% f ve g nin lineer konvoliisyonunu, devirli
% konvoliisyon yardi mi yla hesaplar

% f ve g birer siitun vektoriidir.

N=length(f) ;M=length(g);
NM=N+M-1;
n=fix(log(NM)/log(2))+1;
K=2"n;

KN=K-N;

KM=K-M;

fO=zeros (KN, 1) ;
gO=zeros (KM, 1) ;
fsapka=[f ;f0];
gsapka=[g ;g0];
h=devirli(fsapka,gsapka) ;
sonuc=h(1:NM) ;

Program 5.2: Devirli konvoliisyon 6zelligi ile lineer konvoliisyon

e Yukaridaki iglemler Octave ortaminda da gerceklegtirilebilir:
>>f =1 —-1fg=[15];

>> conv(f,g)
ans =
14 =5

1. Asagqda verilen dizilerin lineer konvoliisyonunu klasik yontemle hesaplayiniz

(a) [= [17 _1]79 = [1a2]
(b) [ = [17171]79 = [17271]3
(c) f=11,0,2,1],9 = [1,2,3,4]

2. Soru 1 de verilen dizilerin devirli konvoliisyonunu, klasik yontemle hesaplayiniz
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5.3 Matrislerin Lineer Konvoliisyonu 11

3. Soru 1 (a) da verilen dizilerin lineer konvoliisyonunu, devirli konvoliisy-
onun ayrik Fourier donitigimii 6zelligi ile hesaplayiniz.

4. Soru 1 de verilen dizilerin devirli konvoliisyonunu, devirli konvoliisy-
onun ayrik Fourier donitigimii 6zelligi ile hesaplayiniz.

5. f = [fo, frn, fo] ve g = (90,911, g2] olmak dizere [ ve g yi katsayr kabul
eden fo+ fix + fox? ve go + g1 + gax? polinomlarimn carpima olarak
elde ettiginiz polinomun katsayilarinin, f x g lineer konvoliisyonunun
elemanlary oldugunu gésteriniz.

6. f=11,0,2,1] dizisi verilsin. f nin Ayrik Fourier donisimini

o flasik yontem ve

o Lelebek diyagrama tizerinden hizl Fourier yontemi ile hesaplayinaz.
7. f=11,0,2,1,1,2,3,4] dizisi verilsin. f nin Ayrik Fourier doniigimiini

o flasik yontem ve

o Lelebek diyagrama tizerinden hizly Fourier yontemi ile hesaplayiniz,
bu durumda kelebek diyagramu ii¢ agsamali(siitunlu) olmalidar.

5.3 Matrislerin Lineer Konvoliisyonu

Diziler(veya vektorler) igin tanimlanan konvoliisyon iglemi herhangi iki ma-

tris igin de gecerlidir. Burada sadece iki matrisin lineer konvoliisyonunu

dikkate alacagiz. Daha ozel olarak Ayxy be Fyrxas i¢in B=A x F' kon-

voliisyonunun goriintii islemlerinde sik¢a kullanilan ve A ile aym boyutta

olan kisminin nasil elde edilecegini inceleyecegiz. Burada M in tek oldugunu

ve dolayisiyla M nin merkez noktasinin mevcut oldugunu kabul ediyoruz.
Bu iglemi 3 x 3 liik iki matris tizerinde inceleyelim:

Cc

a b 1
A=|d e f |, F=]4
g h 7

co Ot N
O O W

)
olsun.

F nin merkezi etrafinda 180 derece dondiiriilmiisii ile elde edilen matrisi
olusturalim:
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12 Aynk Konvoliisyon ve goriintii uygulamalan

F yi iki kez 90 derecelik agilarla saga dondiirelim:

1 2 3 7 4 1 9 8 7
45 6| —=|185 2| —=|6 5 4| =Fg
7 8 9 9 6 3 3 2 1

F yi iki kez 90 derecelik acilarla sola da dondiirseydik ayni sonucu elde ed-
erdik.

Simdi sirasiyla Figo nin merkezini A nin sol iist elemanindan baslayarak
her bir elemaninin iizerine yerlestirip,

her iki matrisin ¢akisan elemanlarinin i¢ carpimini hesaplayalim:

9 8 7 [ 9 8 7 [ 9 8 7
6 5a 4b c 6a 5b 4c a 6b bc 4
3 2d le f 3d 2e 1f d 3e 2f 1
g h 1 L g h i g h i
[ 9 8a Tb ¢ ] [ 9a 8b Tc ] [« 9 8 7]
6 bd 4de f 6d 5e 4f d 6e 5f 4
| 3 2g 1h 4| |39 2h 1i | | g 3h 20 1]
i a b c] [« b ¢ ] [« b ¢ i
9 8 Te f 9d 8e Tf d 9e 8f 7
6 59 4h 1 6g 5h 41 g 6h 5i 4
| 3 2 1 | | 3 2 1 | i 3 2 1]

islemleri ile

5a+4b+2d+1le 6a+5b+4c+3d+2e+1f 6b+5c+3e+2f

8a + b + bd + 4e 9a + 8b + Tc + 6d + be 9b+ 8c + 6e +5f
429+ 1h FAf + 39+ 2h + 1d +3h + 2i

8d+T7e+5g9+4h 9d+8e+T7f +6g+5h+4i 9e+ 8f + 6h + 5i

B =

elde ederiz.

s
I
— N =
S = O
[a—y
T
I
ot O =
(@2 V)
N O W
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5.3 Matrislerin Lineer Konvoliisyonu 13

matrislerinin A ile aymi boyutlu olan lineer konvolisyonunu hesaplayinaiz.

Oncelikle F' yi merkezi etrafinda 180 derece( her bir defasinda 90 derece
olmak tizere) saga dondiirelim

1 2 3

0 40|—

5 6 7 70 3 3 2
Elde edilen dondiiriilmiis matrisin orta elemanimi A nin soldan saga dogru

her bir elemani {izerine koyarak, karsilikli elemanlarin i¢ carpimi ile B ile
gosterdigimiz konvoliisyon matrisini hesaplayalim:

7 6 5 7 6 5 7 6
0 4x1 0O0x0 —1 Ox1 4%x0 0x—1 1 O0x0 4x—1
3 2x2 1x1 1 3x2 2x1 1x1 2 3x1 2x1
x 1 x 0 2 ! 0 2 i | 1 0 2
B(1,1)=9 B(1,2)=9 B(1,3) =1
7 6x1 5x0 —1 [ 7x1 6x0 5x—-171 [1 7x0 6x—1
0 4x2 0x1 1 O0x2 4x1 O0x1 2 0x1 4x1
3 2x1 1x0 2 | 3x1 2x0 1x2 | | 1 3x0 2x2
B(2,1) =16 B(2,2) =11 B(2,3) =2
1 0 —1 1 0 —1 1 0 —1
7 6x2 bx1 1 Tx2 6x1 5x1 2 Tx1 6x1 5
0 4x1 0x0 2 Ox1 4x0 0x2 1 0x0 4x2 0
3 2 1 3 2 1 3 2
B(3,1) =21 B(3,2) =25 B(3,3) =21
O halde
9 9 1
B=AxF=]16 11 2
21 25 21

elde ederiz.
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14 Aynk Konvoliisyon ve goriintii uygulamalan

Yukaridaki konvoliisyon islemini Octave ortamainda elde ediniz.

conv2 matrislerin lineer konvoliisyonunu hesaplayan Octave fonksiyonudur.
Buna gore

>>A=[10-1;211;10 2];

>>B=[123,040;567];

>> conv2(A,B,’same’)

ans =
9 9 1

16 11 2

21 2521

olarak elde edebiliriz.

Apings Bmym, matrisleri icin (A * B)y 40y —1.mp+ns—1 boyutludur. Ancak
pratik uygulamalarda konvoliisyon isleminin A ile ayni boyutlu olan kismi
gereklidir, ve bu kisim yukaridaki ornekte goriildiigii iizere ’same’ segenegi
ile elde edilebilir.

5.3.1 Matris Konvoliisyonunun Ayrik Fourier Doniistimii
ile Hesaplanmasi

Dizilerin veya vektorlerin lineer konvoliisyonunda oldugu gibi, matrislerin
lineer konvoliisyonunda da Devirli Konvoliisyonun Ayrik Fourier 6zelliginden
yararlanilabilir.

Bu amagla

e hizli Fourier doniigiimiinii hiz avantajindan faydalanmak ic¢in A,,,, ve
Byyym, matrislerinin her ikisinin de boyutlar

(m14+ny —1) X (mg+mng—1)

den biiyiik egit ve ayni zamanda da 2 nin kuvveti olacak bigcimde sifir-
larla doldurularak genisletilerek asagidaki gibi gosterilen

IR

genisletilmis matrisleri elde edilir. Burada her iki matriste, uygun m
ve nicin M x N, M =2 N = 2" boyutludur.
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5.3 Matrislerin Lineer Konvoliisyonu 15

e Dizilerin lineer konvoliisyonunda oldugu gibi, F matris Hizli Fourier
doniisiimiinii gostermek tizere

carpim = F(A). * F(B)

hesaplanir.

sonuc = F~*(carpim)

A ve B nin lineer konvoliisyonu verir. Ancak sonuc matrisinin ilk
(my4+ny —1) X (mg +mng — 1)
kismui lineer konvolusyona karsilik gelmektedir, ve bu kisim alinmalidir.

e Son olarak, elde edilen sonucun merkezi kisminda A ile aym1 boyutlu
olan kisim, pratik olarak faydali olan kisimdir ve bu kisim segilerek
istenilen sonug elde edilir.

Yukaridaki adimlar1 takip ederek verilen A ve B matrislerinin A ile aym
boyutta olan lineer konvoliisyon kismini hazirlayan f ftconv2 isimli Program
asagida verilmektedir.

Oncelikle elde edilen sonuclari rnekler iizerinde inceleyelim:

Yukarida tanimlanan A ve B matrisleri i¢in fftconv2 ile A ve
B nin lineer konvoliisyonunu hesaplayiniz.

>> A=[10-1;211;102];

>>B=[123,040;567];

icin

>> fftconv2(A,B)

ans =

99 1

16 11 2

21 25 21

elde ederiz. Bu sonug Octave conv2(A,B,’same’) fonksiyonu ile elde edilen
sonucla aynidir.

f ftconv2 isimli Program 5.3 agagida verilmektedir.
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16 Ayrik Konvoliisyon ve goriintii uygulamalar

function Sonuc=fftconv2(Resim,Filtre)
% Resim boyutunda Resim ve Filtrenin konvolusyonunu hesaplar
% ec, Mayis 2014.

[N1,N2]=size(Resim);
[M1,M2]=size(Filtre);

K1=N1+M1-1; % Lineer konvolusyonun boyutu(satir)
K2=N2+M2-1; % // (sutun)

m=fix(log(K1)/log(2))+1; % 2°m>=K1 sartini saglayan en kii¢lik m

n=fix(log(K2)/log(2))+1; % 2°n>=K2...... ........... n
M=2"m; %fft icin konvolusyon boyutu(satir)
N=2"n; /S (sutun)

Buyuk_resim=zeros(M,N) ;
Buyuk_filtre=zeros(M,N) ;

Buyuk_filtre(1:M1,1:M2)=Filtre; Y%satirlarla genigletilmig filtre

Buyuk_resim(1:N1,1:N2)=Resim; /2 resim
fftfiltre=fft2(Buyuk_filtre); J%Buyuk_fitrenin Fourier Doniigiimi
fftresim=fft2(Buyuk_resim); JBuyuk_resimin = ...... .........

carp=fftfiltre.*fftresim; % noktasal garpim

Sonuc=real (ifft2(carp)); % ters doniiglim
Sonuc=Sonuc(1:K1,1:K2); % Sifirlarla genigletilmis kismi ayikla

Mip=ceil ((M1-1)/2);

M2p=ceil((M2-1)/2);

Sonuc=Sonuc ((M1p+1) : (N1+M1p) , (M2p+1) : (N2+M2p)); % Resim boyutunda
% konvolusyonun merkezi kismi

Sonuc=round(lel0*Sonuc)/1e10; Yyuvarlama hatalarini sil

Program 5.3: A ve B matrislerinin Fourier Déniigiim yardimiyla Lineer kon-
voliisyonu
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5.4 Konvoliisyonun Goriintii Uygulamalar:

5.4.1 Bir matris olarak goriintii

Oncelikle renkli bir gériintiiniin ti¢ katmanh bir matris oldugunu gézlem-
lemek istiyoruz. Bu atmagla, Carpma(’x’) semboliiniin goriintiisiinii ekran
yakalama programlarindan herhangi birisiyle(6rnegin Ekran Alintisi Arac
ile) alarak, carp.jpg ismiyle kaydedelim. MATLAB/Octave imread komu-
tuyla dosyay1 okuyup, carp isimli degiskene atayalim.

>> carp=imread(’carp.jpg’);

>> size(carp)

ans =

1183

Goriildiigii iizere carp 11 x 8 x 3 boyutlu bir matristir.

carp(:,;;1) matrisi semboliin kirmizi bilegeninin;

carp(:,:;2) matrisi semboliin yesil bilegeninin ve

carp(:,;;3) matrisi ise semboliin mavi bilegeninin tonlarmi iceren birer
11 x 8 boyutlu matrislerdir. Matrisin rakamlar 0 ile 255 arasindadir. Ornegin

>> carp(:,:,1)

ans =

254 252 255 255 253 251 255 255

255 255 250 248 254 253 254 253

255 210 7199 255 244 36 166

255 255 125 52 247 122 80 245

255 255 255 47 67 4 226 245

252 255 255 184 0 127 242 231

255 255 240 34 158 0 187 234

255 255 93 89 255 125 47 227

255 185 6 233 252 239 26 135

255 255 255 251 251 249 254 255

255 255 255 252 254 252 251 250

Renkli goriintiigii siyah-beyaz goriintiige doniistiirebiliriz: Ornegin

function griresim=renklidengri(resim)
colormap(gray(256)) ;
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Sekil 5.1: Carpma igaretine ait goriintii

red=0.2989;

green=0.5870;

blue=0.1140;
griresim=red*resim(:,:,1)+green*resim(:,:,2)+blue*resim(:,:,3);

>> griresim=renklidengri(carp)
ile siyah beyaz goriintii 11 x 8 boyutlu tek bir matrisle agagidaki gibi elde
edilir.
griresim=
255 252 255 255 254 253 255 255
251 255 251 249 255 255 255 254
250 203 11 205 253 243 40 173
250 250 124 55 247 122 87 252
255 254 248 37 71 14 237 252
254 254 245 171 2 138 251 244
251 251 232 27 156 5 202 249
250 253 90 88 254 129 60 243
248 175 5237 254 242 30 141
251 251 254 253 254 252 255 255
253 253 252 251 255 254 253 253

griresim matrisinin temsil ettigi goriintii ise image komutu ile elde edilerek
asagida sunulmaktadir.

>> image(griresim);
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Sekil 5.2: A harfine ait goriintii

Beyaza yakin bolgelerin 255 e yakin rakamlarla ve siyaha yakin bolgelerin
ise 0 a yakin ralamlarla temsil edildigine dikkat ediniz.

A harfine ait siyah beyaz gorintiye ait 11 x 11 boyutlu matris
ve ilgili gorinti asagida sunulmaktadar.

>>A=imread("A.jpg’);

>>A

254 253 254 254 247 251 253 255 255 251 255

251 254 251 246 213 3 91 251 248 255 254

251 255 250 249 121 111 14 234 250 253 251

254 252 253 217 37 237 85 177 249 254 252

253 248 252 169 89 250 167 92 249 255 252

253 250 248 88 178 254 221 29 206 253 252

251 250 226 31 235 254 252 90 142 251 249

252242171 0 5 4 1 5 56 247 252

251 245 33 184 252 253 255 224 30 207 251

253 200 7 241 253 251 254 246 91 140 247

251 123 96 250 255 254 253 250 163 13 238

Yukaridaki 6rnekte oldugu gibi beyaz renge yakin bolgelerin 255 e yakin
rakamlarla ve siyaha yakin bolgelerin ise 0 a yakin rakamlarla temsil edildigine
dikkat ediniz.

KTU Logosunu okuyarak farkl filtrelerin etkisini inceleyelim.

>>resim=imread ('ktu.jpg’);
resim matrisinin boyutlarini size komutu ile 6grenebiliriz:
>> size(resim)
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Sekil 5.3: Renkli ve Gri KTU amblemleri

ans =307 308 3

Simdi renkli logoyu siyah-beyaz formata doniistiirerek, her ike versiyonu
ayni pencerede inceleyelim:

>>griresim=renklidengri(resim);

>>subplot(1,2,1);

>>image(resim);

>>subplot(1,2,2);

>> image(griresim);

5.4.2 Goriintii lizerinde konvoliisyon

Bu boliimde goriintii matrisi ile uygun olarak secilmis 3x3 boyutlu matris-
lerin konvoliisyonunu hesaplayarak, goriintii tizerinde nasil degisimlerin elde
edilebildigini 6rnekler iizerinde inceleyecegiz.

Oncelikle KTU logosunu griresim isimli siyah-beyaz formata doniistiirerek

matrisi ile konvoliisyonu hesaplayalim. Konvoliisyon iglemi sonrasinda 255
den biiyiik degerleri 255 ve negatif degarleri ise sifira esitleyerek renk tonlarini
temsil etmek amaciyla degerleri [0, 255] araligina déniigtiirelim.

e 1. adim:

1. resim=imread(’Ktu.jpg’);
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Sekil 5.4: KTU Amblemine ait matrisin farkli matrislerle konvoliisyonu

griresim=renklidengri(resim);

subplot(2,2,1);

F1=[0 -1 0;-1 7 -1;0 -1 0] ; %bulaniklagtirma
C=fftconv2(griresim,F1);
duzelt=duzenle(C);

image(duzelt);axis(’square’);

e A R

fftconv2 program ile siyah-beyaz resim olan griresim matrisi ile /'1 ma-
trisinin griresim ile ayni boyutlu lineer konvoliisyonu ayrik Fourier doniistimii
ile elde edilmektedir.

duzenle isimli alt programla, konvoliisyon islemi sonucunda elde edilen
negatif elemanlar sifir, 255 den biiyiik elemanlar ise 255 degerine esitlenmek-
tedir.

Bulaniklagtirilmig resim (2,2,1) nolu pencerede sunulmaktadir.

Kenar cizgileri keskinlegtirilmis resim icin griresmin

-1 -1 -1
FE=]1-1 9 -1
-1 -1 -1
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matrisi ile konvoliisyonunu 2. adimda hesapliyoruz. Elde edilen sonug Sekil
5.4 de (2,2,2) nolu pencerede sunulmaktadir.

e 2. adim:

subplot(2,2,2);

F2=[-1-1-1;-1 9 -1;-1 -1 -1];%kenar belirleme
C=fftconv2(griresim,F2);

duzelt=duzenle(C);

image(duzelt);axis(’square’);

AN ol

Kabartilmig resim icin griresmin

—-18 -9 0
Fs=| -9 9 9
0 9 18

matrisi ile konvoliisyonun 3. adimda hesapliyoruz. Elde edilen sonug Sekil
5.4 de (2,2,3) nolu pencerede sunulmaktadir.

e 3. adim

subplot(2,2,3);

F3=[-18 -9 0;-9 9 9;0 9 18]; %kabartma
C=fftconv2(griresim,F3);
duzelt=duzenle(C);

image(duzelt);axis(’square’);

ATl

Resim 06zeti i¢in griresmin

1 1 1
Fp=11 -4 1
1 1 1

matrisi ile konvoliisyonun 4. adimda hesapliyoruz. Elde edilen sonug Sekil
5.4 de (2,2,4) nolu pencerede sunulmaktadir.
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e 4. adim

1. subplot(2,2,4)

2. F4=[11 1;1 -4 1;1 1 1]; %resim ozeti
3. C=fftconv2(griresim,F44);

4. duzelt=duzenle(C);

5)

. image(duzelt);axis(’square’);

Duzenle isimli alt program asagida sunulmaktadir.

function sonuc=duzenle(Resim)
[M,N]=size(Resim) ; MN=Mx*N;
Resim_v=reshape(Resim,1,MN);

i=find (Resim_v<0) ;Resim_v(i)=0;
i=find (Resim_v>255) ;Resim_v(i)=255;
sonuc=reshape (Resim_v,M,N) ;

Program 5.4: Konvoliisyon Sonrasi Diizenleme

fftconv2 yerine alternatif olarak OCTAVE conv2 fonksiyonu 'same’ se¢enegi
ile uygulanabilir.

1. E harfine ait bir jpg resmi olugturunuz. (Word ortaminda E harfini yazarak,
herhangi bir gorinti kopyalama programa ile (6rnegin snap) harfin gorin-
tistiini kopyalarak, calisma ortaminizdaki E.jpg isimli bir dosyaya kaydedi-
niz.

2. Soru 1 de olusturdugunuz jpg dosyasine MATLAB/Octave ortaminda imread
komutu ile okuyarak E isimli bir degiskene atayiniz.image(E) komutuyla E
harfinin gorintisini gormeye calisiniz.

3. Soru 2 de elde ettiginiz E matrisinin boyutunu MATLAB/Octave ortaminda
size komutu yardvmyla belirleyiniz. E(:,:,1), E(:,:,2), E(:,:,8) matrislerini
gorintileyiniz. Ne gozlemliyorsunuz?
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4. Yukarida verilen renklidengri isimli programla E matrisini Er isimli siyah-

beyaz resme dontstiriniz. Er yi image komutu yardimiyla gorintileyiniz.

. Soru 4 te elde ettiginiz Er matrisine yukarida tamimlanan filtre3 ve  filtre4

4 boliim sonunda verilen fftconv2 programa yardimayla uygulayiniz. Her bir
filtre ile konvoliisyonun gorinti tzerindeki etkisini gézlemlemeye calisiniz.

. Telefonunuzla ¢ekeceginiz herhangi bir jpg resmini bilgisayarimizda Octave

calisma klasorinize kaydediniz. Resmi imread komutuyla okutarak sonucu
Resim isimli bir degiskene atayimiz. Daha sonra Resim matrising renkli-
dengri programayla Resimsb isimli siyah-beyaz resme dontistiirinigz. FElde
ettiginiz Resimsb matrisinin yukaridaki filtrelerle konvolisyonunu hesapla-
yarak, farkl filtrelerin gorinti tzerindeki etkisini gozlemleyiniz.
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