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GORUNTU iSLEME-9.HAFTA

ARITMETIK OPERATORLER

Gorinti aritmetigi iki veya daha fazla goriintliye standart aritmetik islemlerden birini (toplama, ¢cikarma, carpma,
bélme) veya mantiksal bir operatérii uygulayan islemleridir. islem giris resmi ile ¢ikti resmi arasinda piksel piksel
uygulanir. Bu nedenle, goriintilerin normalde ayni boyutta olmasi gerekir. Gorlnti aritmetigi gorintd islemenin
en basit sekli ve dolayisi ile hizli islemlerdir.

Bircok uygulamada, islenen gériintiiler ayni sahneden farkli zaman noktalarinda alinir. Ornegin, ayni sahnenin
ardisik gorintileri eklenerek rastgele giriltiinin azaltilmasi veya iki ardisik goriinti cikartilarak hareket algilama
islemleri yapilabilir. Mantiksal islemler ise genellikle iki gorlintliyl birlestirmek igin kullanihr.

GPT
Goriinti islemede Aritmetik operatérler nerede kullanilir?

Goriunti islemede aritmetik operatorler, piksel degerlerini degistirmek veya hesaplamak igin kullanilir. Aritmetik
operatorler, gorintilerdeki pikseller arasinda matematiksel islemler yapmak icin kullaniir ve c¢esitli
uygulamalarda kullanilirlar. iste aritmetik operatérlerin bazi kullanim érnekleri:

Goriintii toplama (Addition): iki veya daha fazla goriintliyi toplama islemiyle birlestirmek icin kullanilir. Her
pikselin degeri, ayni koordinatlardaki diger gorintilerin piksel degerleriyle toplanir.

Goriintli ¢ikarma (Subtraction): iki goriinti arasindaki farki hesaplamak igin kullanilir. iki gériintiiniin piksel
degerlerini cikartarak, farkliliklari vurgulamak veya arka plani ¢cikarmak icin kullanilabilir.

Goriintii garpma (Multiplication): iki gériintiiniin piksel degerlerini carparak yeni bir gériintii olusturur. Bu islem,
gorintaleri birbirleriyle karistirarak renk efektleri olusturmak veya kontrasti artirmak icin kullanilabilir.

Goriintii bolme (Division): Bir gorintiyl diger bir gorintiye boélmek igin kullanilir. Bime islemi, goriintileri
normallestirme veya bir gérintiyi digerine gore orantili hale getirme amaclariyla kullanilabilir.

Goriintii olgceklendirme (Scaling): Bir gorlintlyl belirli bir oranda blyitmek veya kigiltmek icin carpma veya
bélme islemleri kullanilabilir. Ornegin, gériintiiyli yakinlastirmak veya uzaklastirmak icin élgeklendirme islemi
yapilabilir.

Bu sadece bazi orneklerdir ve aritmetik operatorlerin kullanimi ¢ok cesitli olabilir. Goriintli isleme
algoritmalarinda, piksel diizeyinde matematiksel islemler yapmak i¢in aritmetik operatorler siklikla kullanihr.

A- Piksel Toplama, Goriintii EKleme

Bu operator giris olarak ayni boyutlarda iki adet gortntiyd alip, ¢ikis olarak ayni boyutta lglincl bir goriintsi
uretir. Cikis resmi, giris resminlerinde ayni konumdaki piksellerin toplami ile uretilir. ikiden fazla goriintiiyii
birlestirme yada her piksele belirli bir sabitin eklenmesi seklinde uygulamalar da yapilabilir.

iki gériintiiniin eklenmesi tek bir gegiste dogrudan gerceklestirilir. Cikti piksel degerleri su sekilde olusturulur.
Q(ny) = P1(x:J/) + Pz(xJ’)
Tek bir gérintiye sabir bir sayl eklenmek isteniyorsa formiilasyon asagidaki gibi olacaktir.
Q(x;}’) = Pl(x'y) + C

Renkli gorintilerde, ¢ikti degerini Gretmek icin her bir kanal (R, G, B) kendi arasinda toplanir. Sabit deger ise her
bir kanala eklenir. Sabit deger eklenerek yapilan uygulamar, resmin parlakhgini artiran bir islemdir.
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Ekleme isleminden sonra, renk degerleri Ust limiti asarsa (255), tasan kisimlar igin su uygulamalar yapilabilir.
a) Tasan degerler 255 sabitlenebilir.
b) Tasan en (st deger 255 olacak sekilde tim pikseller Normallestirilebilir.
c) Ekleme islemi yapilmadan 6nce orijinal resim belli bir say! ile 6lceklenebilir (A=0.8 gibi).

Q(xry) = Pl(ny) * A + PZ(x'y)
Benzer sekilde her iki resmi de 6lgekleyip toplayabiliriz (A=0.5, B=0.5).

Q(X'Y) = P1(x»)’) * A+ PZ(x!y) * B

c) Tasan kisimlar O dan baslayacak sekilde tekrar basa donebilir.

d) Eger bir gortintliniin kenar ¢izgileri ile toplama yapiliyor ise, sadece kenar kisimlarinda kenar goriintisiin degeri
diger alanlarda ise orijinal resmin pikselleri kullanilabilir.

Programlama (Goriintii ekleme)

Asagidaki ilk iki resim farkli toplama islemine ve sinir asma uygulamalarina tabi tutularsa su sonuglar alinir.

Asagidaki birinci resim direk iki resim toplanip, siniri asan degerler 255 de sabitlenmistir. ikinci resimde ise her iki
resimde 0.5 Olgekle garpilarak dnce karartilip daha sonra degerler toplanmistir.

Asagidaki iki resim toplanirken nisangahin renkli piksellere gelince renklerin%70 nisangahtan, %30 ana sahneden
alinmistir.
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Ornek 1

private void pikselToplamaToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs

{

Bitmap Resiml, Resim2, CikisResmi;
Resiml = new Bitmap(pictureBox1.Image);
Resim2 = new Bitmap(pictureBox2.Image);

int ResimGenisligi = Resiml.Width;
int ResimYuksekligi = Resiml.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
Color Renkl, Renk2;

int x, y;
int R=0, G=0, B=0;

e)

for (x = @; X < ResimGenisligi; x++) //Resmi taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan
iceride baslayacak ve bitirecek.

{
for (y = @; y < ResimYuksekligi; y++)
{
Renkl = Resiml.GetPixel(x, y);
Renk2 = Resim2.GetPixel(x, y);

//iki resmi direk toplama
//R = Renkl.R + Renk2.R;
//G = Renkl.G + Renk2.G;
//B = Renk1.B + Renk2.B;

//1ki resmi 6lcekli olarak toplama
if (Renk2.R > 20 && Renk2.G > 20 && Renk2.B > 20)

{
R = Convert.ToIntl6(Renkl.R * ©.3 + Renk2.R * 0.7);
G = Convert.ToIntl6(Renkl.G * 0.3 + Renk2.G * 0.7);
B = Convert.ToIntl6(Renkl.B * 0.3 + Renk2.B * 0.7);
}
else
{
R = Renkl1.R;
G = Renkl.G;
B = Renk1.B;
}

//S1iniri asan degerleri 255 ayarlama
if (R > 255) R = 255;
if (G > 255) G = 255;
if (B > 255) B = 255;

//Siniri1 asan degerleri Basa sarma seklinde ayarlama
//if (R > 255) R = (R - 255);
//if (G > 255) G (G - 255);
//if (B > 255) B = (B - 255);

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(R, G, B));
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}

}

pictureBox3.Image = CikisResmi;

Normalizasyon Yaparak iki Resmi Toplama

private void PIKSEL_TOPLAMA Click(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap Resiml, Resim2, CikisResmi;
Resiml = new Bitmap(pictureBoxl.Image);
Resim2 = new Bitmap(pictureBox2.Image);

int ResimGenisligi = Resiml.Width;
int ResimYuksekligi = Resiml.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
Color Renkl, Renk2;
int x, y;

int R =9, G=0, B = 0;

int EnBuyukDeger = @, EnKucukDeger = 255;

for (x = @; x < ResimGenisligi; x++) //Resmi taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan

iceride baslayacak ve bitirecek.

{
for (y = 0; y < ResimYuksekligi; y++)

{
Renk1
Renk2

Resiml.GetPixel(x, y);
Resim2.GetPixel(x, y);

////1iki resmi direk toplama
R = Renkl.R + Renk2.R;
G Renkl.G + Renk2.G;
B Renk1.B + Renk2.B;

int Gri = (R + G + B) / 3;

//S1inir1 asan degerleri 255 ayarlama. Gri resim lzerinde islem yapildigi i¢in Sadece

R ye bakildi.

if (Gri > EnBuyukDeger)
EnBuyukDeger = Gri;

if (Gri < EnKucukDeger)
EnKucukDeger = Gri;

if (R > 255) R = 255;
if (G > 255) G = 255;
if (B > 255) B = 255;

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(R, G, B));

}

pictureBox3.Image = CikisResmi;
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pictureBox4.Image = Normalizasyon(Resiml, Resim2, EnBuyukDeger, EnKucukDeger);

public Bitmap Normalizasyon(Bitmap Resiml, Bitmap Resim2, int EnBuyukDeger, int EnKucukDeger)

{

Bitmap CikisResmi;

int ResimGenisligi = Resiml.Width;
int ResimYuksekligi = Resiml.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
Color Renkl, Renk2;
int x, y;

int R=90, G =0, B =0;

int UstSinir

0, AltSinir = @;

if (EnBuyukDeger > 255)
UstSinir = 255;

else
UstSinir = EnBuyukDeger;

if (EnKucukDeger < 9)
AltSinir = 0;

else
AltSinir = EnKucukDeger;

for (x = @; x < ResimGenisligi; x++) //Resmi taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan
iceride baslayacak ve bitirecek.
{
for (y = ©; y < ResimYuksekligi; y++)
{
Renkl = Resiml.GetPixel(x, y);
Renk2 = Resim2.GetPixel(x, y);

////1Iki resmi direk toplama
R = Renkl.R + Renk2.R;
G Renkl1.G + Renk2.G;
B Renkl.B + Renk2.B;

int NormalDegerR
EnKucukDeger)) + AltSinir;

int NormalDegerG
EnKucukDeger)) + AltSinir;

int NormalDegerB
EnKucukDeger)) + AltSinir;

(((UstSinir - AltSinir) * (R - EnKucukDeger)) / (EnBuyukDeger -

(((UstSinir - AltSinir) * (G - EnKucukDeger)) / (EnBuyukDeger -

(((UstSinir - AltSinir) * (B - EnKucukDeger)) / (EnBuyukDeger -

//EnBuyuk ve EnKucuk degerler Gri renge goére ayarlandigindan Yinede bu renkler
siniri gec¢ebilir.

if (NormalDegerR > 255) NormalDegerR = 255;

if (NormalDegerG > 255) NormalDegerG = 255;

if (NormalDegerB > 255) NormalDegerB = 255;
if (NormalDegerR < @) NormalDegerR = 0;
if (NormalDegerG < ©) NormalDegerG = 0;
if (NormalDegerB < @) NormalDegerB = 0;

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(NormalDegerR, NormalDegerG, NormalDegerB));

}
}

return CikisResmi;
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Bi

Ek Konu: Resim Uzerine Yaz, Cizgi ve Resim Ekleme (Hazir fonksiyonlar)
Resim Uzerine yazi ve cizgi gibi eklemek yapmak istedigimizde asagidaki hazir fonksiyonlari kullanabiliriz.

Normal kameradan alinan goérintilerin Gzerine bazen tarih ve saat islenmesi gerekebilir. Yada gorinti Gzerinde
nisangah (artikil) benzeri bir seklin disiridlmesine ihtiyag olabilir. Ayrica bir gérinti olusturulurken (daha ¢ok
video goriintiilerinde) kosede baska bir kameranin gorintisiiniin de olmasini isteyebiliriz. Yada ayni anda bir ¢ok
kameranin gorlintlisi tek cerceve igerisinde olusturulmasi gerekebilir. Video filmleri resimlerin arda arda
gorintilenmesi oldugundan bir resim tzerinde yapilacak bu islemler tekrarlandiginda video goriintlisiinde de
yapilmis olacaktir.

Ornek 2. Resim iizerine yazi yazma

e

MEKATRONIK MUHENDISLIGI

Bitmap GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1l.Image);
Bitmap CikisResmi = new Bitmap(GirisResmi);

"KARABUK UNIVERSITESI";
"MEKATRONIK MUHENDISLIGI";

string Metinl
string Metin2

Point BirinciKonum = new Point(10, 10);
Point IkinciKonum = new Point(10, 50);

Graphics graphics = Graphics.FromImage(CikisResmi);

Font ArialFontTipi = new Font("Arial", 15);

graphics.DrawString(Metinl, ArialFontTipi, Brushes.Red, BirinciKonum);
graphics.DrawString(Metin2, ArialFontTipi, Brushes.Yellow, IkinciKonum);

pictureBox2.Image = CikisResmi;

string ResimDosyaYolu = @"..\..\..\Resimler\Deneme.jpg"; //Direk dosya adi yazilirse bin/debug

klasoriine yazilir.
CikisResmi.Save(ResimDosyaYolu);
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Ornek 3. Resim iizerine yazi yazma

 [S:MB1018 —

private void btnYaziEkle_Click(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);

Bitmap CikisResmi = new Bitmap(GirisResmi);

CikisResmi = GirisResmi;

int FontBoyutu = 25;

Font FontBilgisi = new Font("Times New Roman", FontBoyutu, FontStyle.Regular);

string Metin = "KARABUK UNIVERSITESI";

Color Renkl
Color Renk2

Color.FromArgb(255,255,10,10); //Alfa,Red,Green,Blue ile tanimladik
Color.FromName("Yellow");

Rectangle Dikdortgen = new Rectangle(®@, 0, 10, 20);

LinearGradientBrush GecisliFirca = new LinearGradientBrush(Dikdortgen, Renkl, Renk2,
LinearGradientMode.Vertical);

int xKonum
int yKonum

100;
80;

Graphics Grafik = Graphics.FromImage(CikisResmi);
Grafik.DrawString(Metin, FontBilgisi, GecisliFirca, xKonum, yKonum);

pictureBox2.Image = CikisResmi;

Ornek 4. Resim iizerine resim ekleme

9

private void btnResimBirlestir_Click(object sender, EventArgs e)

{
pictureBoxl.Image = Image.FromFile(@"..\..\..\Resimler\Araba2.jpg");
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pictureBox2.Image = Image.FromFile(@"..\..\..\Resimler\Arabal.jpg");

Bitmap GirisResmil = new Bitmap(pictureBoxl.Image);
Bitmap GirisResmi2 = new Bitmap(pictureBox2.Image);

int Xkoordinati = 20; int Ykoordinati = 20; int Genislik = 200; int Yukseklik = 150;
Rectangle Dikdortgen = new Rectangle(Xkoordinati, Ykoordinati, Genislik, Yukseklik);

Graphics Grafik = Graphics.FromImage(GirisResmi2);
Grafik.DrawImage(GirisResmil, Dikdortgen);

string ResimDosyaYolu = @"..\..\..\Resimler\Deneme3.jpg"; //Direk dosya adi yazilirse bin/debug
klasoriine yazilar.
GirisResmi2.Save(ResimDosyaYolu);

Ornek 5. Resim iizerine ¢izgi ekleme

R RN

private void btnResimUzerineCizgiEkle_Click(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap GirisResmi = new Bitmap(pictureBox1.Image);
Bitmap CikisResmi = new Bitmap(GirisResmi);
CikisResmi = GirisResmi;

Graphics Grafik = Graphics.FromImage(CikisResmi);

Color Renk = Color.Red;// Cizim kaleminin rengini beyaz atiyor
Pen KalemCizgi = new Pen(Renk, 2);//Cizim

Grafik.DrawEllipse(KalemCizgi, 200, 150, 160, 160);
pictureBox2.Image = CikisResmi;
string ResimDosyaYolu = @"..\..\..\Resimler\Deneme4.jpg"; //Direk dosya adi yazilirse bin/debug

klasoriine yazilar.
CikisResmi.Save(ResimDosyaYolu);

Odev 1: Gece goriis kamerasi

a) Gece ortamda isiklar cok distikken (odada mum 1sig1 altinda olabilir, cep telefonu isig1 Gizerine bir sey kapatilarak
olabilir yada balkondan gece sokak goriintiisi alinarak denenebilir) alinan video goéruntileri lzerinde piksel
degerleri tizerine sabit bir deger ekleyerek gorintiyl aydinlatin (gece gorinttsini giindiiz gibi yapin). Bunun igin
eklenecek sabit sayiyi bir stirgli (scrollbar) ile ayarlanabilir yaparsaniz daha uygun degerde parlakligr artirmis
olursunuz. Gériinti isleme hizi nedeniyle her kare belki biraz kesikli olabilir ama olabildigince gece goriis kamerasi
seklinde olayi gosterin. (Not. Bu sekilde bir gece goriis kamerasi geceyi giindiiz gibi gbsteren bir uygulamadir, fakat
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termal kamera olayl degildir. Termal kamerada insan goéziiniin goremedigi frekanslari (kizil 6tesi bolge)
gorebilecegimiz frekansa donistiirmek gerekir)

b) Ayni uygulamayi su sekide degistirin. Karanlk ortamda cikan en biyik renk degerini 255 gelecek sekilde ve en
kiiclik renk degerini de 100 gelecek sekilde Normalize ederek resmi yeniden dizenleyin. Buradaki 100 sayisini
Suirgl (Trackbar) ile ayarlanabilir yapin.

B- Piksel Cikarma, Gortintii Cikarma
Piksel cikarma operatoriinde, iki resim birbirinde cikarilarak tGglinci ¢ikti resmi olusturulur.
Cikti olusturulurken ortaya ¢ikacak negatif degerler mutlak degeri alinarak pozitife donistirilebilir.
Sabit bir degerde cikarilarak ¢ikti resmi elde edilebilir.
Q(l,]) = Pl("f]) —-C
Renkli goriintiilerde her bir deger R,G,B kanallarindan ayri ayri ¢ikarilir.

Sinirlari tasan degerler igin su uygulamalar yapilabilir. Hangisinin uygulanacagina, yapilan uygulamanin tiiriine
gore karar verilir. Cikarma isleminde ortaya cikan degerler negatif bélgede olacaktir. Buna gore;

a) Cikis piksel degerleri negatifse direk olarak sifira esitlenebilir

b) Negatif deger 255 den c¢ikarilarak tekrar yukaridan geriye dogru deger atanabilir. Yani -30 icin 255-30=225
degeri atanabilir.

c) Yukarida formili yazildigi gibi negatif degeler mutlak degeri alinarak direk pozitife dontstirdlebilir.
d) Bazi goriintli formatlari eksi degerleri kabul eder. Bu tip goriintilerde oldugu gibi birakilabilir.

e) Negatif deger 0 a cekilerek tiim resim degerleri Normalizasyon yapilarak, yani her pikselin degeri st ve alt
limiter arasin orantisal olarak dagitilabilir. -30 degeri 0 yapildiginda st limitte 250 ise bu durumda butin pikseller
0 ile 250 arasinda yeniden hesaplanarak dagitilabilir.

Ornek 6. Arka plandan gériintii citkarma. Yazilar1 okunakh hale getirme

Gorinti yada piksel gikarmanin yaygin bir kullanimi olarak resimde arka plan goriintilerini kaldirma gosterilebilir.
Boylece 6n plandaki goriintiler daha kolay analiz edilir. Ornegin: bazi tarama islemlerinde yada yetersiz bir
aydinlatma ortaminda gekilen bir sayfanin goriintlisi asagidaki gibi olabilmektedir. Bu islemde sahnenin bos bir
gorintlisi (yazinin oldugu ortama bos bir sayfa konarak olusturulabilir), izerinde yazi bulunan gérintiden
cikarilarsa 6n plandaki yazilar daha iyi tespit edilir.

Endustriyel bir uygulamada ise bir bant Gzerindeki cisimleri homojen olmayan bir isik altinda kontrol edilirse 6n
plandaki cisimlerin daha anlasilir olmasi igin bu yéntem kullanilabilir. Gérlintl alinan ortamda, kamera ve 1sik
konumu sabit ise, sahne bos iken arka plani olusturan bir goértinti alinir ve ardindan sahneye giren cisimler varken
alinan gorintilerden bu arka plan ¢ikarilarak esas incelenen cisimler tespit edilebilir.



Karabiik Universitesi, MUhENdislik FAKUITESI..........cceeveuieiereriietieieeeees st sees et e seese e resssssesesessssesessenensanes www.ibrahimcayiroglu.com

o] 10] JOunes

DA oy |N‘ll|‘q‘<. .

mlum

WA ATHO OF FR0T| SR

] ot ¥

Orijinal Resim Golge Resmi (bos sahne resmi)

Boyle bir goruntide belli bir degerin lizerindeki beyaz kisimlari tamamen beyaz, geri kalani tamamen siyah

yaparsak basarisiz bir ayirma islemi gerceklestirmis oluruz. Asagidaki resim 100 degeri ile esiklenerek elde
edilmistir.

| s ! OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
i B
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Bu problemi ¢6zmek i¢in sahne dolu iken alinan goriintiiden (Orijinal resim), sahne bos iken alinan gériintii (Golge
resmi) gikarilirsa 6n plandaki cisimlerin gériinti degeri elde edilir. Cikarma isleminde negatif sayilar elde etmeyi
onlemek yukarida anlatilan uygun yontemler denenerek daha iyi sonuglar elde edilebilir. Asagidaki resim ¢ikarma
islemine mutlak deger fonksiyonu uygulanarak elde edilmistir.

Renkl = Resiml.GetPixel(x, y);

Renk2 = Resim2.GetPixel(x, y);
R = Math.Abs(Renkl.R - Renk2.R);
G = Math.Abs(Renk1l.G - Renk2.G);

B = Math.Abs(Renkl.B - Renk2.B);
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Bu goriintliniin negatifi alinirsa daha iyi bir sonug elde edilir.
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f-zgggf_Ziii, é’ OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x, y);
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E ~;é§§{iifgi 2 R = 255 - OkunanRenk.R;

=3 E4 i5: zi’é} i > G = 255 - OkunanRenk.G;
-Igé_ii;lti a B = 255 - OkunanRenk.B;
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Elde edilen bu gorintide arka plandaki golgeleri 170 degeri ile esiklersek (ayarlanabilir bir stirgii-scrollbar ile
yapmak daha uygun olur) asagidaki sonucu elde ederiz.

: _?gggf_jfitgi:i OkunanRenk = GirisResmi.GetPixel(x, y);

- :g%% _:T.i EEEE] E'[E R = OkunanRenk.R;

S %.g giifili i%iil E. int EsiklemeDeger = ScroollBarl.Value;
Eiii‘l!-lzii’.! E if (R > EsiklemeDeger)
ik b
gsE iii s34Ek=i else
1 R - o
HHE T ;

i;ii o

Goruntinin zayif aydinlatilmis alanlarinda kontrast (yani 6n plan ve arka plan yogunluk farki) daha iyi aydinlatiimis
kisma gore daha disilk oldugu icin resim lizerindeki homojenlik heniiz daha saglanabilmis degildir. Daha sonra
gelecek konularda bu problemi biraz daha iyilestirmeye calisacagiz fakat, isik kosullari homojen olmadigi icin tam
olarak %100 bir ¢oziim imkansizdir.

Arastirma 1: Bu uygulamayl gamma corrected yontemini kullanarak daha da iyilestirmeye ¢alisin ve arastirin.

Odev 2: Yazi Okuma

Arka plandan gorintl ¢ikararak yazi okuma uygulamasinin bir benzerini kendiniz yapin. Bitiin uygulamalarda
kamerayi sabitleyin. Uygulamalarda cep telefonu kamerasi anlik olarak kullanilacak ise, bu goriintilerin bilgisayara
nasil aktarilacagini bulun (blue tooth yada usb lzerinden aktarma yapilabilir, arastirin).

Yukaridaki 6rnekde verildigi gibi, Gzerine golge diismis bir kagidin {izerindeki yazi ve resimleri okunakli sekilde
tespit etmeye calisin. (Cep telefonu kamerasi kullanacaksaniz masa kenarina telefonu sabitleyip yere kagidi
koyabilirsiniz. Yan agidan Uzerine bir cismin golgesi diisecek sekilde aydinlatma yapabilirsiniz.

Ornek 7. Hareket algilama

Goriintuleri cikarirken degerleri mutlak deger olarak hesaplama, sahnede degisimleri algilamak icin kullanilabilir.
Birbirinin ayni iki goériinttide (yada video gibi bir dizi resminde) sahnede hareket eden bir sey yoksa, iki kare
arasindaki mutlak fark olusmaz ve c¢ikti cogunlukla sifir degerli piksellerden olusur (siyah resim). Eger sahnede bazi
cisimler hareket ediyorsa, mekansal degisimin oldugu bolgelerdeki piksellerde mutlak deger olarak farkliliklar
ortaya cikacaktir.

Bu tir bir hareket algilama icin asagidaki iki resim arasindaki farki ¢ikardigimizda tgiinci kareyi elde ederiz.


http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/pixexp.htm
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Boyle bir uygulama belli araliklarla gekilen fotograflar islenerek foto-kapan olarak kullanilabilir. Yada video
gorintisi islendiginde hereket algilama olarak kullanilabilir. Sahnede ¢ok kiiglik hareketleri algilamamak igin
mutlak deger olarak toplam deger belli bir sayinin lzerine ciktiginda hareket var kabul edilebilir. Fakat bu
hesaplamada gri resimleri ¢cikarimi izerinden degil, siyah-beyaz resimler lizerinden hesaplamak daha dogru olur.
Yani piksel farki 0 yada 255 olacak sekilde hesaplama yapilirsa, renk derinligi isleme girmeden mekansal degisim
(hareket) algilanmis olur. Bu uygulama sahnede hereketin oldugu bélgeyi de verdigi icin icin kamera o bolgeye
odaklanip zoomlama islemi yaptirilabilir.

C- Piksel Carpma ve Ol¢ekleme

Carpma isleminin iki farkli tiriinden bahsedilebilir. Birincisi iki tane giris resmi alinir. Bunlardan birincisinin piksel
degeri, ikinci resmin piksel degerleriile carpilmasi ile ¢ikti gériintlisi elde edilir. Buna Piksel carpma denir. Buislem
iki gortintii ile yapilirken biri digeri tizerinde maskeleme yapmak icin kullanilabilir. Carpma islemi renk degerlerinin
hizla daha yikselmesini saglamaktadir. Sonugta piksel toplama islemine benzer. Piksel toplama isleminde renk
degerleri daha yavas yikselir. Bu nedenla bu operatérde degerler Ust sinirt daha hizh yaklasir.

Q(i.Jj) = P1(i,)) x P, (i, ))

Diger bir uygulama ise bir giris resmi belli bir 6lgek degeri ile ¢arpilarak ¢ikti resminin olusturulmasi saglanir. Buna
Piksel 6lcekleme denir. Bu 6lgekleme Geometrik 6lgekleme ile karistiriimamalidir. Geometrik 6lgeklemede piksel
koordinatlari degisir (spatial), bunda ise piksel degerleri degisir (spektral). Burada C katsayisi 1 den dislk olursa
resim aydinhigini azaltir. Renkli resimlerde ise her bir R, G, B kanali ayri ayri sabit ile ¢arpilir.

Q(l:]) = Pl(ll]) xC
Carpim katsayisi C birden blyiik olursa o zaman Ust sinir ya 255 i gecebilir. Bu durumda asan degerler 255 de
sabitlenebilir. Yada basa sararak asan degeler 0 dan itibaren yeniden deger verilebilir.. Ornegin 280 ise 280-

255=35 gibi. Carpim isleminde piksel degerleri Ust sinira hizlica yaklasir. Sistem olarak sabit sayi ile toplamaya
benzer.

Bu yontem resimleri aydinlatmak igin kullanilabilir. Carpim katsayisi 1 den kii¢lik deger atanirsa resmi karartir.
Carpma islemi yukaridaki birinci konu olan Piksel toplamadan daha dogal aydinlatma/karartma sonucu verir.

Ornek 7. iki resmi carpma

Asagidaki ornekte iki resimde her kanal diger resim degeri ile ¢carpilmis ve sinirini asanlar 255 sabitlenmistir.

Renkl = Resiml.GetPixel(x, y);
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Renk2 = Resim2.GetPixel(x, y);

R = Renkl.R * Renk2.R;
G = Renkl.G * Renk2.G;
B = Renkl.B * Renk2.B;

if (R > 255) R = 255;
if (G > 255) G = 255;
if (B > 255) B = 255;

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(R, G, B));

Ornek 8. Resmi Olcekleme

Asagidaki resim dusuk bir isikta cekilmis fotograftir. Bu resmi 3x sayisi ile 6lgeklersek yandaki resim elde edilir.
Burada 6lcekleme yaparken en st limiti asmamasina dikkat etmeliyiz. Ayni resim 5x ile 6¢eklenirse ve 255 gecen
degerler basa sarilirsa asagidaki 3 resim elde edilir. Burada ¢arpma islemi sonunda asan sayilarin ne yapilacagi
kullanilacak uygulamalara uygun olarak belirlenebilir.

0.5x ile 6lcekleme Orijinal Resim  (1x Olcekleme) 1.5x ile olgekleme

4x ile olcekleme 5x ile dlcekleme 5x Olcekleme siniri gegenler basa sarildi

| Renkl = Resiml.GetPixel(x, y);
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double Olcekleme = (double)Surgul.Value/100.0; //Sirgi sinirlari ©-500 arasina ayarlandi

R = Convert.ToIntl6(Renkl.R * Olcekleme);
G = Convert.ToIntl6(Renkl.G * Olcekleme);
B = Convert.ToIntl6(Renkl.B * Olcekleme);

//Basa sararken degerler mod alarak hesaplaniyor. Boylece 540 % 255 =30 olmus olur.

if (R > 255|| G > 255|| B > 255)

{
R
G
B

(R % 255);
(G % 255);
(B % 255);

}

//if (R > 255) R
//if (G > 255) G
//if (B > 255) B

255;
255;
255;

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(R, G, B));

D-Piksel Bolme

iki resim degerleri birbirine béliinerek cikti gériintiisii elde edilebilir. Sonugta piksel ¢ikarma islemine benzer.
Ortaya cikan degerler hizla kiiclilecegi icin, ¢cikarma isleminden daha kiigiik sayilar elde edilir. Ornegin ¢ikarma
isleminde 180 degeri ile 30 degerleri 150 sonucunu verirken, Bélme isleminde 180/30=6 degerini verir. Bu nedenla
bu operatorde degerler alt siniri daha hizli yaklasir.

Q) =P, )) + P(i,))

Diger bir uygulama ise bir giris resmi belli bir sabit degere boliinerek ¢ikti resminin olusturulmasi saglanir. Buna
Piksel olgeklemenin bir baska tiirlini verecektir. Renkli resimlerde ise her bir R, G, B kanali ayri ayri sabit ile
boltnr.

Uygulama: Bu konu ile uygulamalari kendiniz yaparak deneyin. Yukaridaki 6érneklerde oldugu gibi siniri gecen

degerler icin yada alt sinira yakin bolgede biriken degerler icin belli diizeltme faktorleri uygulayarak (6lcekleme
yada normalizasyon yapilabilir) ¢ikti resmi daha gortinir hale getirilebilir.

BLENDING (Goriintii Harmanlama)

Bu operator, ayni boyutta iki giris gérintlsindn bir karisimini belli oranda degerler ile ¢arparak ¢ikis gortintisiini
olusturur. Gorintilerin carpilacagl katsayilar kullanici tarafindan belirlenir ve bunlar her gortntiiniin belli bir
Olgcekleme oranini olusturur. Cikti piksel degerleri maksimum siniri asmamasi i¢in ¢carpim katsayilari 1 den kiigtik
ve toplamlari bire esit olacak sekilde belirlenir. Yani birinci resim 0,6 ile carpiliyorsa, ikinci resim 0,4 ile
carpilmalidir.

QG =Xx* P(i,j) + (1= X) * P,(i, )

Burada aslinda iki resim belli 6lceklerle maskelenmis olmaktadir. Gri resimlerde uygulandigi gibi, R,G,B banda yada
daha fazla banda sahip resimlerde (multi spektral resimler) her banda ayri ayri uygulanir.

Goruntu karistirmada resimler 1 altinda 6lgeklerle ¢arpildigindan 1sik yogunlu azalir (resim kararir). Bu nedenle
hangi resim daha 6n planda olmasi isteniyorsa onun katsayisi daha yiksek tutulabilir. Yada eklemeden sonra
Normalizasyon yapilabilir. iki resmin belli oranlarda karistiriimasi ile degisik sanatsal efektler olusturulabilir.
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Ek Bilgi: Normalizasyon (Kontras germe)

Kontrast uzatma (genellikle normallestirme olarak adlandirilir), ¢ikti resminde olusan piksel degerlerini alt ve (st
limitlerinden tutarak belli bir araliga lineer olarak (dogrusal olarak/oranti kurularak) ¢ekme islemidir. Sadece
dogrusal 6lceklendirmeye izin verdigi icin daha karmasik olan “Histogram Esitlemesinden” farklidir. Cikti resmi
daha az serttir. Cogu uygulama giris resmi ve ¢ikti resmini Gri seviye resim olarak ister. Normalizasyon yaparken
asagidaki formul kullanilabilir.

b—a
Poyt = (Pin — ©) (m) +a

Burada a ve b degerleri ¢ikti resminde olusan sinirlari (-30, 280 gibi sinirlarin disina ¢ikmis olabilir), ¢ ve d ise
cekilmek istenen sinirlari (6rnegin 0-255 olabilir) gosterir.

Normalizasyondaki esas sorun ¢ok yliksek veya ¢ok diisik bir degere sahip tek bir pikselin degeri, ¢cikti c veya d
degerini ciddi sekilde etkileyebilmesidir ve bu da ¢ok temsilsiz 6lceklendirmeye yol agabilir. Bu nedenle, daha
saglam bir yaklasim once goriintiinin bir histogramini almak ve sonrasinda histogramdaki %5 ve %95
degerlerinden c ve d'yi segmektir. Béylece asiri uglardaki degerler ihmal edilmis olur. Bu durum, 6lceklendirmeyi
cok etkileyen aykiri degerleri onler.

Aykiri degerlerle basa ¢ikmanin bir baska yolu ise, bir gériintiideki en populer yogunluk seviyesini (yani histogram
pikini) bulmak icin yogunluk histogramini kullanmaktir. Ortaya ¢ikan histogramda yigilmanin oldugu bolgenin
altindan ve Ustinden alinan degerler ile c ve d degerleri tespit edilebilir.

Renkli gorintiler ile galisilyorsa, dogru renk oranlarini korumak igin tim kanallar ayni ofset ve 6lgeklendirme
kullanilarak gerilmelidir (normalize edilmelidir).

Programlama: Normalizasyon

Bu iki resmi 1.8 ve 1.2 katsayilariile 6lcekleyip toplarsak (Blending islemi) tist degerler siniri gegecektir. Bu degerler
igin Gst sinirt gecenleri 255 e sabitlersek birinci gériintiiyi elde ederiz. Ust sinirt Normalizasyon yaparak (tiim
pikselleri orantisal olarak kaydirirsak) 255 ayarlarsak asagidaki ikinci gorintiyu elde ederiz.


http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/histeq.htm
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private void blendingHarmanlamaToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)
{
Bitmap Resiml, Resim2, CikisResmi;
Resiml = new Bitmap(pictureBox1l.Image);
Resim2 = new Bitmap(pictureBox2.Image);

int ResimGenisligi = Resiml.Width;
int ResimYuksekligi = Resiml.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);
Color Renkl, Renk2;

int x, y;

int R =90, G=0, B =0;

int EnBuyukDeger = @, EnKucukDeger = 0;

for (x = @; x < ResimGenisligi; x++) //Resmi taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan
iceride baslayacak ve bitirecek.

{
for (y = 0; y < ResimYuksekligi; y++)
{
Renkl = Resiml.GetPixel(x, y);
Renk2 = Resim2.GetPixel(x, y);

double Carpanl = Convert.ToDouble(txtDegerl.Text);
double Carpan2 = Convert.ToDouble(txtDeger2.Text);

R = Convert.ToIntl6(Renkl.R * Carpanl + Renk2.R * Carpan2);

//Sinir1 asan degerleri 255 ayarlama. Gri resim lzerinde islem yapildigi i¢in Sadece
R ye bakildi.
if (R > EnBuyukDeger)
EnBuyukDeger = R;

if (R < EnKucukDeger)
EnKucukDeger = R;

}

Normalizasyon(Resiml, Resim2, EnBuyukDeger, EnKucukDeger);

}

L1717 177 7777770777777 7777777777777777777777777777777717717771777
public void Normalizasyon(Bitmap Resiml, Bitmap Resim2, int EnBuyukDeger, int EnKucukDeger)

{

Bitmap CikisResmi;
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int ResimGenisligi = Resiml.Width;
int ResimYuksekligi = Resiml.Height;

CikisResmi = new Bitmap(ResimGenisligi, ResimYuksekligi);

Color Renkl, Renk2;
int x, y;
int R=0, G=0, B =0;

int UstSinir = 0, AltSinir = 0;

if (EnBuyukDeger > 255)
UstSinir = 255;

else
UstSinir = EnBuyukDeger;

if (EnKucukDeger < 0)
AltSinir = 0;

else
AltSinir = EnKucukDeger;

for (x = @; x < ResimGenisligi; x++) //Resmi taramaya sablonun yarisi kadar dis kenarlardan
iceride baslayacak ve bitirecek.

{
for (y = 0; y < ResimYuksekligi; y++)
{
Renkl = Resiml.GetPixel(x, y);
Renk2 = Resim2.GetPixel(x, y);

double Carpanl = Convert.ToDouble(txtDegerl.Text);
double Carpan2 = Convert.ToDouble(txtDeger2.Text);

R

Convert.ToIntl6(Renk1l.R * Carpanl + Renk2.R * Carpan2);

R

Convert.ToIntl6(Renk1l.R * Carpanl + Renk2.R * Carpan2);

int Deger = R; //Gri resim de tek deger kullanilda.

int NormalDegerR = (((UstSinir - AltSinir) * (Deger - EnKucukDeger)) / (EnBuyukDeger
- EnKucukDeger)) + AltSinir;

CikisResmi.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(NormalDegerR, NormalDegerR, NormalDegerR));

}
¥

pictureBox2.Image = CikisResmi;

Arastirma 2: Asagidaki konulari inceleyin. Uygulamalari programlayip, dokiimanlari Tiirkgelestirin.

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/fourier.htm (Fourier Transform)

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/pixlog.htm (Logarithm Operator)

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/histeqg.htm (Histogram Equalization)

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/freqfilt.ntm (Frequency Filter)

Odev 1

a) iki tane resmi toplama islemi yaptirin. Bu resimleri toplarken her resmi farkl dlceklerle carparak toplayin.
Boylece ortaya cikan birlesmis resimi her iki resmi ayni orantida géstermeye calissin. Ornegin asagida birinci resim
koyu bir resim, ikinci daha acik bir resimdir. Bu iki resim toplanirken birinci resim daha biyuk bir 6lcekle ¢carpilarak



http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/fourier.htm
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/pixlog.htm
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/histeq.htm
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/freqfilt.htm
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toplanmali. Ortaya ¢ikan resim iizerinde tamamen beyazlama olmayacak sekilde dlgekleri ayarlanmali. Olcekleri
ayarlamak igin yan tarafta strglyu kullanarak manuel olarak yapiniz.

b) Ayni uygulamayi otomatik élceklendirme yaparak yaptirin. (ipucu: Birinci resimdeki tiim renkleri toplasak,
ortalamasini alsak -yani piksel sayisina bolsek, aslinda renk diizeyinin ortalamasini bulmus oluruz. Ornegin birinci
resmin ortalamasi (R, G, B hepsi icin ortak bir sayi olmali) 65 ¢ikmis olsun. ikinci resimde bu ortalama 130 ¢ikmis
olursa, buradan ne anlariz, birinci resim daha koyu bir resimdir, ikinci resim ise acik bir resimdir. Bu iki resmi
topladigimizda toplamlari 255 geg¢meli. Birinci resmi 2 le ¢arpsak digerini de 1 le ¢arpsak yaklasik olarak 260 gibi
bir sayiyi tuttururuz. Buda iki resmi esdeger oranda havuza katildigini gésterir. Buna benzer bir mantik kullanarak
otomatik olgeklendirme yaptirin.

c) iki resmi kendi orijinal piksel degerleri ile toplayin. Dolayisi ile bazi piksellerin degeri 255 i gececektir . Bu
durumda ortaya cikan resimde beyazlamis bolgeler olacaktir. iste bu beyazlamis olan bélgeleri yok etmek
Normalizasyon islemi uygulayin.

Gelistirdiginiz bu l¢ yontemden hangisi daha uygun resim toplama islemi yapti. Yorumlayin.

Odev 2: Bant (zerinde akan {riinlerin farkli 151k ortamlarinda zeminden ayirma: Bant (izerinden akan uriinleri
gorintil isleme ile tespit etmek istiyoruz. Bu Girlinler YSA ya gonderilirken sadece siyah ve beyaz olmasini istiyoruz
(2 renk olacak). Fabrikada liretim hattinda 151k ortami siirekli olarak degismektedir. Glindliz ve aksam saatleri ile
fabrikanin isiklarini olusturdugu farkh golgelemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu golgelemeler ¢ok hizli olmasa da yavas
bir sekilde degismektedir. Bdyle bir ortamda bant {izerindeki irtinleri dogru bir sekilde zeminden ayirabilmek igin
algoritmayi gelistirin.

Odev icin bu uygulamayi yaparken masa Uzerine bos bir kagit koyun. Odanin isiklarini kapatin. Yan taraftan mum
1siginda (telefon 1siginda) kagidin fotografini Gistten gekin. Kagit gélgeli bir fotograf olacaktir. Bu fotograf arka plan
resmi olur. Sonra Uizerine bir cisim koyun (Bir kasik olabilir). Bu cismi arka plandan ayirirken esikleme yaparak ve
iki resmi birbirinden gikararak uygulamayi gergeklestirin. Hangisinde nesneyi daha iyi ayirdiniz gosterin.

&

Odev 3: Hareket sensér ile cismin merkezini yakalayip, kamera eksenini (silah eksenini) ne kadar cevirecegini
(yatayda ve dikeyde) hesaplayacak programiyazin).
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Odev 4: Hareket eden cisimlerde Agac ile insani fark edebilecek bir algoritma gelistirin. Hareket cismin {izerine bir
Artikel ekleyin (+ isareti) bu isaret hareket eden cismi takip etsin. Deney ortamini hazirlayin algoritmalarini yazin..

Odev 5: Bir fabrika otomasyon sisteminde kamere cevre sartlari icinde icinde icinde calissin. Cevredeki isiklar
degistikce bant sistemi Uzerindeki yakalanan nesnenin goriintlisinin kalitesi degismesin. Cevredeki isiklar
degissin. Her degisimde hizli bir sekilde cismi daha net bir sekilde ortamdan ayirabilsin. Deney ortamini olusturun.

Odev 6: Askeri uygulamalar icin diirbiinle bakarken Artikel, cekim saatleri, mesafe skalasi gibi gercek gériintiiyi
olusturacak bir uygulama yapin. Video goriintlsi Gzerinde bu uygulama nasil yaparsiniz arastirin.

ODEV 7: Asagidaki gibi bir tizerine daha ayarlanabilir bir yaziyi ¢apraz ve saydam olarak yazdiran komutlari
olusturun.

Odev 8: Gériintiiyli zeminden ayirma
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Golgeli bir yazi gorintisiini daha okunakli hale getirmek icin zemin gérintisiinden gikarirsak daha iyi sonug elde
ederiz. Asagida bu uygulamanin asamalari géziikmektedir. Fakat hala koyu boélgede yazilar kaybolmakta, agik
bolgede ise yazilarin arasi dolmaktadir. Tam iyi bir sonug elde edilememektedir.

Daha gelismis algoritmalar yazarak bu sorunu ¢ézmeye calisin. Yazi ve zemin goriintisinu karanlk bir odada
telefonun 1sigi ile kendiniz elde edin.
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Odev 9: Foto kapan

a) Hareket algilama ile ilgili olarak asagidaki sahnelerden birinde Foto-kapan uygulamasi yapin. Bunun igin
kamerayi sabitleyin (cep telefonu, web kamera, laptop kamerasi vs)

Balkon yada cam kenarina bir yere kamerayi cadde yada gokyUziine dogru sabitleyip, araliklarla resim g¢ekin (Her
resmi alip isledikten sonra tekrar resim alsin. Araliklar ne kadar kisa olursa o kadar iyi olur). Bunun i¢in sahne bos
iken (tim cisimler hareket etmemeli) dnce sahne goriintlsiini alin. Ardindan dongiiyi calistirip kameradan siirekli
gorintd alin ve isleyin. Alinan gorintiler ile bos sahne goriintlisi arasinda fark varsa, hareket var demektir ve
hareket eden pikselleri yukarida 6rnekte oldugu gibi belirleyebilirsiniz. Hareket eden piksellerin koordinatlarinin
bir ortalamasini alarak ( x koordinatlari kendi arasinda toplanip, kag piksel ise ona bollinerek ve y eksenleri icinde
aynisi yapilarak) hareket eden nesnenin sahnenin neresinde oldugunu bulun. Bu bolgenin lzerine bir daire yada
Artikel (+) isareti kondurun. Boylelikle hedefi tespit eden bir uygulama yapmis olacaksiniz.

b) Ayni 6devde hareket eden nesneler bulunduktan sonra bunlari bir cerceve icine alin. Ardindan otomatik olarak
hareket eden nesnenin oldugu bdlgeyi zoomlasin.

Odev 10: Arka plan gériintiisiinii diizeltme.

a) iki resmi birbirinden c¢ikarak soyle bir uygulama yapin. Gece vakti odanin isig1 kapali iken Camdan disaridaki bir
manzaranin fotografini ¢ekin (Disarida sokak yada karsida evler vs c¢ikacaktir). Fotograf odanin ortasindan bir
yerden c¢ekilmeli. Sonra igerinin isigini agin, Camin i¢ kisminda odanin yansimasi goziikecektir. Burada istenen Hem
icerideki nesnelerin (cam ve etrafi) aydinlik gériintlisi olsun hem de camdan yansima olmadan disarinin manzarasi
goziksiin. Buna benzer bir uygulama yapin. Burada hedef camdaki yansimayi kaldirmak. Ortamin ev igi vs olmasi
gerekmiyor, 6zel alanlarda ¢cekmeyin. Uygun bir deney ortami kurarak yapmaya ¢alisin.

Odev 11. Hareket algilama-foto kapan: iki resmi bir birinden ¢ikardigimizda ortaya ¢ikan resim bize hareket eden
nesneleri gosterir. Fakat bu islemde kiigclik gdlgeler ve kiiglik nesnelerde (yapraklarin oynamasi gibi) hareket ediyor
olarak goziikiir. Boyle bir kamera uygulamasinda insan ve araba gibi bliylik nesnelerin hareket ettigini algilayan,
yaprak, sinek vs gibi kiicik nesneleri hareket ediyor olarak algilamayacak bir algoritma gelistirin. Bulunan
nesnelerin agirhk merkezine bir (+) isaret kondurun.
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Odev 12: Gélgeli zeminden cismi ayirma: Masanin izerine bir kagit koyun. Kagidin yan tarafina bir engel (Bardak,
sdrahi). Stirahinin arkasindan isik kagidin {izerini aydinlatsin. (Oda karanlik olacak) Stirahinin golgesi dalgal bir
sekilde kagidin izerine diiser. Bu golgenin tizerine Kalem, silgi, Seker (kagidi ile), vs cisimler koyalim.

a) llk olarak tepeden kagidin sabit bir kamera ile (telefonu sabitleyerek) fotograf alalim. Bu fotografin
icinden cisimleri renkli bir sekilde ayiralim. Goélgeli arka plandan cisimleri zor olacaktir.

b) ikinci durumda bu sefer cisimler yokken kagidin golgeli gériintiisiinii alahim. Bu gériintiiden cisimler
varken cekilen fotografi ¢ikarirsak, cisimleri daha kolay tespit ederiz. Fakat tespit ettigimiz yer aslinda
cismin silGetidir. Tam olarak kendi renginde géremeyiz. Eger bu sulietleri oldugu goriintlyil arka plandan
ayirirsak (cismin beyaz pikselleri olur) ve ayni koordinatlari orijinal resmin (goélgeli kagidin Gizerindeki
cisimlerin gorilintlist) Gzerindeki piksellerden okursak artik aradigimiz cismin renkli halini zeminden
tamamen ayirarak ortaya cikartiriz. (Resim temsili konmustur, konuyu tam anlatmaz)




