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OpenCV İmge (Image)

Bir bilim veya teknoloji olarak bilgisayım (computing) alanının bir alt dalı olan yapay us (artificial intelligence) tarlasında en önemli konulardan birisi de bilgisayar görümü (computer vision) adını taşır. Bu kavram çoğu kez imge süreçleme (image processing) ve düzenek öğrenmesi (machine learning) konularınının bir arada kullanılması anlamına gelmektedir. Ancak, düzenek öğrenmesi bilgisayar görümü dışında da kullanıldığı için; bilgisayar görümü, genellikle imge süreçleme ve sonuçların düzenek öğrenmesine uygun biçime getirilmesi konusuna yoğunlaşmaktadır. 



OpenCV

Uygulama geliştirmede bilgisayar görümü (computer vision) için en çok kullanılan betikliklerden birisi OpenCV (Open Computer Vision - Açık Bilgisayar Görümü) adını taşımaktadır. Söz konusu betiklik açık kaynaklı (open source) olarak geliştirilmektedir. Geliştirme C/C++ ya da ayrı olarak yazılırsa C ve C++ dilleriyle geliştirilmiştir. Öte yandan Python ve Java gibi dillerin C/C++ betikliklerini kullanılabilmesi nedeniyle söz konusu dillerle de kullanılabilir. 

Anlatılan betikliğin 2. sürümü (version 2) yaygın olarak kullanılmaktadır. Kimi durumda OpenCV2 ya da CV2 gibi adlar kullanılmaktadır.

Kurulum (Installation)

OpenCV betikliğinin Python çevresine kurulumu için uçbirim (terminal) içerisinde aşağıdaki gibi buyruklar girilebilir:

pip install opencv-python

Öte yandan, Conda ya da Anaconda  çevresi varsa kurulum aşağıdaki gibi de yapılabilir:

conda install opencv

Yukarıdaki işlemler çok uzun sürebilir. Conda ya da Anaconda  çevresinin kurulduğu zaman ile OpenCV betikliğinin kurulduğu zaman arasında çok fark varsa uyumsuzluklar olabilir. Birisi başarısız olursa ötekini denemek gerekir.

İçealım (Import)

Python dilinde OpenCV betikliğini kullanmak için cv2 adlı bohça için içealım (import) yapılır. Bunun için betimin başına

import cv2  

yazılır.



İmge İşlemleri (Image Operations)

Bu bölümde bilgisayar görümü (computer vision) işlemi gerçekleştirmeseler de bilgisayar görümü için gerekli temel imge süreçleme (image processing) işlemleri anlatılmaktadır. 

İmge Okuma (Image Read)

Diskteki bir resim dosyasını yüklemek için imread() (image read - imge oku) adlı işlev kullanılır. Örneğin

image = cv2.imread( 'MyImage.jpg' )

biçimindeki demeç JPG uzantılı bir dosyayı okur. Dönen değer bir imge nesnesidir. Bir çok imge süreçleme işleminde bu nesne kullanılır. Bellekteki nesne, diskte biçimlenim (format) olarak  JPG olan imge verilerin bellekte tutulduğu ve kolay işlenebileceği biçime çevirir. Bellekteki nesne artık JPG değildir.

İmge Yazma (Image Write)

Bir imge içeriğini bir dosyada saklamak için imwrite() (image write - imge yaz) işlevi kullanılır. Örneğin

cv2.imwrite('MyImage.png',image)

biçimindeki bir düzgü, imgeyi PNG uzantılı bir dosyada saklar. Bunun için imgenin veriler PNG adlı biçimlenim (format) için dönüştürüme yapılarak saklanır.

Bozölçek (Grayscale)

Bir çok durumda imgeleri tüslü / renkli (colorful) değil siyah-beyaz ya da daha doğru bir deyişle bozölçek (grayscale) olarak yüklemek gerekir. İmgeler genellikle al-yeşil-gökçe (red-green-blue) olarak tanımlanırlar. Ancak bozölçek ak (white) ile kara (black) arasında boz (gray) renklerle tanımlanır. Bir çok yapay us algoritması renklerin kendisiyle çalışmaz. Yalnızca açık mı koyu mu olması yeterlidir. Bu nedenle imgeler bozölçeğe çevrilerek kullanılmaktadır.

Bir imgeyi bozölçeğe çevirmek için cvtColor (convert color - tüs çevir) yöntemi kullanılır. Bu yönteme imge ile birlikte çevirecek tüs uzayı (color space) ile ilgili bir düzgü (code) verilir. Kullanımı aşağıdaki gibidir:

image_grayscale = cv2.cvtColor(image,cv2.COLOR_BGR2GRAY)

İmge Gösterme (Image Show)

OpenCV ile ekranda bir imge göstermek için imshow() (image show - imge göster) işlevi kullanılır. Örnek:

cv2.imshow('Başlık',image)

Söz konusu yöntem ekranda, içerisinde verilen imge olan bir pencere (window) açar. 

Python ile çalışan uygulamaların çoğunda olduğu gibi, aynı anda tek bir pencere gösterilmesine izin verildiğinden; önceki uygulama kapatılmadan yeni bir uygulamayı göstermek olanaklı olmayabilir.

Söz konusu pencereyi, herhangi bir tuşa basana dek ekranda tutmak için waitKey() (açar bekle) adlı işlev kullanılır:

cv2.waitKey()

Sonrasında pencereyi kapatmak için  destroyAllWindows() (tüm pencereleri yık) adlı bir işlev çağrılabilir:

cv2.destroyAllWindows()

Söz konusu işlev uygulamanın açtığı tüm pencereleri kapatmak için yazılmışsa da tek bir pencere için de kullanılabilir.

Bulandırma (Blur)

Bir imgenin daha belirsiz, daha ayrıntısız olmasını sağlamak için bulandırma (blur) adı verilen bir işlem yapılır. Bunun için kullanılabilecek işlevlerden birisi de GaussianBlur() (Gaus Bulandırması) adını taşır. Kullanımı aşağıdaki gibidir:

blurred = cv2.GaussianBlur(
   image, (21, 21), 0) 

Burada demet olarak verilen ikinci değiştirgen sigmaX ve sigmaY, verilen çekirdek değerleridir. Değer ne denli büyük olursa sonuç imgesi de o denli bulanık olur. Son değiştirgen de borderType (sınır türü) adını taşır ve  imge kenarlarında nasıl davranılacağını bildirir.

Örnek

Aşağıda bir imge (image) için bir takım işlemler yapan bir örnek bulunmaktadır:

import cv2 

image = cv2.imread( 'OnderTeker.jpg' )

image_grayscale = cv2.cvtColor(image,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# image_grayscale = cv2.GaussianBlur(
    image_grayscale, (21, 21), 0) 
cv2.imshow(
    'Onder Teker',image_grayscale)

cv2.imwrite(
    'OnderTekerGrayscale.png',image_grayscale)
cv2.waitKey()
cv2.destroyAllWindows()

Yukarıdaki örnek bir JPG dosyasından renkli bir resim imread() (image read - imge oku) işleviyle yüklemektedir. Sonrasında imge, cvtColor (convert color - tüs çevir) işleviyle bozölçeğe çevrilmekte ve  imshow() (image show - imge göster) işleviyle ekranda gösterilmektedir. Gösterilen imge diske imwrite() (image write - imge yaz) ile saklanmaktadır. Sonrasındaki düzgüler pencerenin bir tuşa basılana dek açık kalması ve basılınca uygulamanın kapanmasıyla ilgilidir.

Örneğin çalışması için bulunduğu dizinde aşağıdaki gibi (renkli) bir imge  olmalıdır:

OnderTeker.jpg

[image: grafikler13]

Betim çalıştırıldığında aşağıdaki gibi bir pencere ekranda belirir:
[image: grafikler14]



Python betiminin bulunduğu dizinde aşağıdaki gibi bir imge oluşur:
[image: grafikler15]



OnderTekerGrayscale.png

Örnekte  GaussianBlur kullanılan bölüm 

image_grayscale = cv2.GaussianBlur(
    image_grayscale, (21, 21), 0) 

biçiminde yorumsuzlanırsa imge aşağıdaki gibi bulanık görünür:

[image: grafikler69]





Çizme (Draw)

OpenCV betikliğini kullanarak bir imge üzerinde çizgi (line), daire (circle), dikdörtgen (rectangle) gibi nesneler çizilebilir.

Ortak Özellikler

X & Y Eşgüdümleri (Coordinates)

Çizim işlevlerinde x ve y değerlerin bütün sayı olarak verilir. Bu eşgüdüm (coordinate) değerleri için köken (origin), ekranın sol üst köşesidir. Ekranın boyu kadar değerler alırlar. Sıfırdan küçük değerler ya da ekranın genişliğini veya yüksekliğini aşan değerler yok sayılır. 

Örneğin aşağıdaki düzgü bir çizgi çizmektedir:

cv2.line(image,
    (50,50),(150,150),(255,255,255))

İlk iki demet başlangıç ve bitiş noktalarıdır. Son değiştirgen rengi bildirir.

Tüs (Color)

Çizimlerde kullanılacak tüs / renk (color) değerleri sekizil (byte) boyunda 3 bütün sayıdan oluşan bir demet olarak verilirler. Bunlar RGB yerine BGR (Gökçe Yeşil Al)  biçimde ters olarak verilmektedirler. Buna göre 0 ile 255 arasında 3 değer bir renk oluşturur. Örneğin

(255,0,0)

değerinin karşılığı bir mavi / gökçe (blue) rengidir. Değerlerin tümü 255 olursa beyaz / ak (white), tümü 0 olursa da siyah / kara (black) rengi oluşturulur.

HSV

RGB dışında HSV (Hue Saturation Value - Ton Doygunluk Değer) adlı bir tüs taslamı (color model) daha bulunmaktadır. Bir imgeyi RGB taslamından HSV taslamına çevirmek için cvtColor() işlevine değiştirgen olarak COLOR_BGR2HSV (Tüs - BGR'den HSV'ye) adlı değer verilir:

hsv =  cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2HSV)

Çizgi Genişliği (Line Width)

Çizimin yapıldığı çizgi için genişliği (width) değeri verilir. Bu değer 1 olursa 1 imgeciklik çizgi çizilir. Daha kalın çizgiler için 1 değerinden büyük bir değer verilir. Örneğin

cv2.line(image,
    (50,50),(150,150),(255,255,255), 10 )

biçimindeki kullanımda çizginin boyu 10 olarak verilmiştir.

Dolu (Filled)

Tersi söylenmedikçe betiler içi boş olarak çizilir. İçi dolu (filled) çizilmesi için bir işlevlere -1 biçiminde bir değer verilir. Örneğin

cv2.circle(image, (425,250), 50, (255,0,0), -1 )

biçimindeki kullanımda daire / dönge (circle) şekli için dolu olarak çizilir

Betiler (Shapes)

Bir imge üzerinde herhangi bir beti çizen işlevler ilk değiştirgen olarak imgeyi alırlar. Sonrasında şeklin kendisiyle ilgili, konum (location) ya da renk / tüs (color) gibi değerler girilir.

Çizgi (Line)

İşlevlerden line() (çizgi), iki nokta arasında düz bir çizgi çizer. Örneğin

cv2.line(image,
    (50,50),(150,150),(255,255,255), 10 )

biçimindeki kullanımda x=50, y=50 noktasından x=150, y=150 noktasına dek ak renginde 10 imgecik kalınlığında bir çizgi çizer.

Dikdörtgen (Rectangle)

İmge üzerinde dikdörtgen ya da kare çizmek için rectangle() (dikdörtgen) adlı işlev kullanılır. Bu işleve değiştirgen olarak sol üst ve sağ alt noktalarının eşgüdümleri verilir. Örneğin

cv2.rectangle(image,
    (350,50),(500,150),(0,0,255),5)

biçimindeki kullanımda belirtilen noktalara göre kırmızı / al (red) renginde 5 kalınlığında bir çizgi çizilir.

Dönge (Circle)

İşlevlerden circle() (dönge) ile bir daire çizilebilir. Buna ilk değiştirgen olarak merkez / özek (center) noktası verilir. Örnek:

cv2.circle(image, (425,250), 50, (255,0,0), -1)

Burada dairenin için doludur ve rengi mavi / gökçe (blue) biçimindedir.

Çokçizgiler (Polylines)

Belirtilen noktalar arasında birden çok çizgi çizmek için polylines() (çokçizgiler) işlevi kullanılır. Bunun için doğrultu (point) değerleri aşağıdaki gibi oluşturulabilir:

points = np.array([
    [50,100],
    [100,150],
    [150,250],
    [25,300]], 
  np.int32)
points = points.reshape((-1,1,2))

Burada reshape() (betilendir) işlevi, olağan bir Numpy dizisini OpenCV işlevince kullanılanılabilir duruma getirir.

Örnek bir çokçizgi aşağıdaki gibi çizilebilir.

cv2.polylines(image, [points], 
    True, (0,155,255), 3)

Burada doğrultular dizisi öğelerinden oluşan bir dizi değiştirgen olarak aktarılmaktadır. Bunun nedeni birden çok noktalar dizisiyle çizim yapılabilmesidir. Üçüncü değiştirgen dizideki son doğrultudan ilk doğrultuya bir çizgi çizilip çizilmeyeceğini, yani çokçizginin kapanmış (closed) olup olmadığını bildirir. Son değiştirgenlere renk ve kalınlığı değerlerini belirler.

Yazı (Text)

İmgenin üzerine yazı çizmek için putText() (yazı koy) işlevi kullanılır. Örneğin

font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX
cv2.putText(image,'Godoro',
    (50,550), font, 4, (255,0,255), 
    15, cv2.LINE_AA)

biçimindeki kullanım, belirtilen yazıyı üçüncü değiştirgendeki konuma koyar. Burada pınar (font) olarak belli bir değer seçilmiştir. Son değiştirgen de LINE_AA (line anti-aliasing / çizgi yumuşatma) işlemi gerçekleştirerek yazının daha yuvarlak görünmesini sağlar.

Örnek

Aşağıdaki örnekte bir takım nesneleri çizimleri gösterilmektedir:

import cv2 
import numpy as np

image = cv2.imread('AlparslanTeker.jpeg')

cv2.line(image,
    (50,50),(150,150),(255,255,255),10)

cv2.rectangle(image,
    (350,50),(500,150),(0,0,255),5)

cv2.circle(image,
    (425,250), 50, (255,0,0), -1)

points = np.array([
    [50,100],
    [100,150],
    [150,250],
    [25,300]], 
  np.int32)
points = points.reshape((-1,1,2))
cv2.polylines(image, [points], 
    True, (0,155,255), 3)

font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX
cv2.putText(image,'Godoro',
    (50,550), font, 4, (255,0,255), 
    15, cv2.LINE_AA)

cv2.imshow('Alparslan Teker',image)
cv2.waitKey()
cv2.destroyAllWindows()

Yukarıdaki örnekte bir takım çizim işlevleri bir imge üzerinde uygulanmakta ve söz konusu imge bir pencerede ekranda gösterilmektedir.

Uygulama çalışınca aşağıdaki gibi pencere ekranda görünür:

[image: grafikler5]





Olay (Event)

Bu bölümde fare (mouse) ya da klavye (keyboard) gibi kaynaklarda oluşan bir olay (event) için nasıl bir kotarma yapılacağı anlatılmaktadır.

Klavye (Keyboard)

Herhangi Bir Tuşa Bas (Press Any Key)

Bir işlemin kullanıcının bir tuşa basana dek sürmesi için waitKey() (açar bekle) adlı işlev kullanılır. Örneğin

cv2.imshow('İmgem',image)
cv2.waitKey()
cv2.destroyAllWindows()

biçimindeki kullanımda önce imgshow() (image show - imge göster) işleviyle imge gösterilir. Sonrasında kullanıcının herhangi bir tuşa basması waitKey() (tuşu bekle) işleviyle beklenir. Basınca da destroyAllWindows() (tüm pencereleri yık) işleviyle uygulama kapatılır.

Belli Bir Tuşa Bas (Press A Certain Key)

Bir işlemin kullanıcının klavyedeki belli bir tuşa, örneğin bir harfe basana dek yapılması için belli bir yapı kurulur. Sonsuza dek sürece bir sürece döngüsü (while loop) oluşturulur. Gerekli işlem yapılır ve kullanıcının tuşa basması beklenir. Basılan tuş belli bir tuşa karşılık geliyorsa break (kır) sözcüğü ile döngüden çıkılır. 

Örnek:

while( True ):
    cv.imshow(window_name,image)
    if cv.waitKey(20) & 0xFF == 27:
        break

Burada waitKey() işlevine verilen 20 değeri milisaniye (milisecond) türündedir ve o kadarlık bir süre bekleme yapılmasını sağlar. Dönen sonuç 0xFF sayısıyla ikilli (bitwise) olarak ile (and) işlemi gerçekleştirilir. Bunun anlamı dönen sonuçtaki sonra ikil (byte) değerinin dönmesidir. Bu değer de basılan tuşun ASCII kodunu döndürür. 

Söz konusu değerin karşılaştırıldığı 27 ise kaçma (escape) tuşunun düzgüsüdür. Özetlenirse, yukarıdaki betim Esc (Kaçma) tuşuna basılana dek döngü içinde kalır. Sonrasında döngüden çıkar. Değerin sayısal karşılığı yerine, yalnıza harf ya da sayı gibi tuşlar için geçerli olmak üzere, özyapı (character) karşılığı da ord() (ordinal - dizgeli) ile kullanılabilir. Örneğin

 if cv.waitKey(20) & 0xFF == ord('q'):

biçimindeki bir denetim, Q tuşuna (küçük imce kipindeyken, Shift ya da Caps Lock tuşları olmadan) basılınca ise (if)  koşuluna girilmesini sağlar.

Fare (Mouse)

OpenCV betikliğinde fare (mouse) olaylarını dinlemek için bir takım yöntemler bulunmaktadır.

Geriçağırma (Callback)

Bir uygulamada fare (mouse) olaylarını dinlemek için geriçağırma (callback) işlevleri yazılır. Örneğin

def draw_circle(event,x,y,flags,param):
	pass

biçimindeki bir işlev, fareye basıldığında çağrılabilir. 

Söz konusu işlevde event (olay) değiştirgeni, tek tıklama ya da ikişer tıklama mı olduğuna, farenin sol tuşuna mı yoksa başka bir tuşa mı basıldığına ilişkin gibi bilgiler içerir. Sonraki x ve y ise fare olayının ekranda gerçekleştiği eşgüdümleri verir.

Geriçağırmayı Takma (Set Callback)

Ancak bunun düzene bildirilmesi için  setMouseCallback() (fare geriçağrımını tak) işlevi kullanılır. Örneğin

cv.setMouseCallback(window_name,draw_circle)

biçimindeki düzgüleme ile bir işlevin fareden gelen bir olay karşısında çalışması sağlanmış olur.

Buradaki işlev değiştirgen olarak pencere nesnesini değil pencere adını alır. Bunu çalışması için geçerli pencerenin adının namedWindow() (adlatılmış pencere) atanmış olması gerekir. Örneğin

window_name="Pencerem"
cv.namedWindow(window_name)

biçimindeki kullanım pencerenin adını belirler.

Olay (Event)

Fare üzerinden hangi olayın gerçekleştiği, event (olay) adlı değiştirgenden elde edilebilir. Söz konusu değer bir bütün sayıdır ve bir takım direşimli (constant) değerlerle karşılaştırılarak işleme uğratılır. Örneğin

if event == cv.EVENT_LBUTTONDBLCLK:

biçimindeki kullanımda EVENT_LBUTTONDBLCLK (Event Left Button Double Click - Olay Sol Düğme İkişer Tıklama) olup olmadığını denetler. Benzerlikle  EVENT_LBUTTONDOWN (Event Left Button Down - Olay Sol Düğme Aşağı) ise sol düğme basılınca çalışır.

Örnek

Aşağıdaki örnekte fare ile tıklanınca ekranda dolu bir daire çizen bir örnek bulunmaktadır:

import numpy as np
import cv2 as cv

def draw_circle(event,x,y,flags,param):
    #if event == cv.EVENT_LBUTTONDBLCLK:
    if event == cv.EVENT_LBUTTONDOWN:
        cv.circle(image,(x,y),30,(255,255,0),-1)

window_name="Pencerem"
cv.namedWindow(window_name)
cv.setMouseCallback(window_name,draw_circle)

image = np.zeros((512,512,3), np.uint8)

while(True):
    cv.imshow(window_name,image)
    if cv.waitKey(20) & 0xFF == 27:
        break
cv.destroyAllWindows()

Yukarıdaki örnekte bir geri çağrım işlevi yazılmış ve içerisinde, belli bir olay gerçekleştiğinde circle() (dönge) işleviyle ekrana, fare olayının gerçekleştiği x ve y konumunda bir daire çizilmektedir. Sonraki bölümde söz konusu yöntem pencereye bildirilmiştir.

Düzgünün sürdürümünde zeros() (sıfırlar) yöntemine genişlik (width), yükseklik (height) ve imgecik renk boyu verilerek boş bir imge oluşturulmaktadır. Burada 3 sayısı BGR biçimnde renk düzgülerine karşılık gelmektedir. Bunların her biri bir sekizil (byte) olduğu için uint8 (8-bit unsigned integer / 8-ikilli belgisiz bütün) türünde verilmektedir. Sıfırlarla oluşturulmuş imge ekranda kara renkte bir dikdörtgen oluşturur.

Son bölümde sonsuz bir için döngüsü (while loop) oluşturulmuştur. Her adımda kullanıcın bir tuşa basması 20 milisaniye beklenmektedir. Tuşa basılırsa ve o tuş ta 27 değeriyle gösterilen kaçma (escape) tuşuysa döngüden çıkılmaktadır.

Uygulama çalıştığında ilk olarak boş bir pencere görülür:
[image: grafikler6]



Pencere üzerinde bir takım yerlere tıklanınca aşağıdaki gibi bir görünüm ortaya çıkar:

[image: grafikler7]





İmge Bileştirme (Image Composition)

Bu bölümde iki imge (image) nesnesinin bileştirme (composition) seçenekleriyle tek bir imge olarak birleştirilmesi anlatılmaktadır.

Birleştirme

İki imgeden tek bir imge elde etmek için aşağıdaki yollardan birisi kullanılabilir.

Ekleme (Addition)

Aynı genişlik (width) ve yükseklik (height) özelliklerini taşıyan iki imge add() (ekle) işleviyle birleştirilebilir. Bunun sonucunda imgelerle aynı boyutlarda yeni bir imge çıkar. Örneğin

image=cv2.add(image1,image2)

biçimindeki işlem sonunda bileşik imge ortaya oluşur.

Bu işlem sonucunda yapılan iki imgenin karşılıklı noktalarının renk değerlerin toplanmasıdır. Bu durumda yeni imge kökenli iki imgeden daha açık renkli olur. Çünkü değerler büyüdükçe renkler karadan aka doğru değişirler.

Boylandırma (Resize)

İmgelerden birisinin boyu ötekisinden ayrıysa öncelikle resize() (boylandır) işlevi kullanılarak eşitlenebilir. Örneğin

image1 = cv2.imread('OnderTeker.jpg')
(width,height,_) =image1.shape
image2=cv2.resize(image2,(width,height))

biçiminde öncelikle ilk imgenin shape (beti) tarlasıyla genişlik ve yükseklik alınır ve bir demet (tuple) olarak resize() işlevine ikinci değiştirgen olarak aktarılır. Bundan sonra iki imge de aynı boyutlarda olur.

Ağırlıklı Ekleme (Weighted Addition)

İki imgenin add() (ekle) işleviyle eklenmesi durumunda çıkan sonuç çok da açık renkli olur. Düz toplamanın doğal sonucu budur. Ancak addWeighted() (ağırlık ekle) adlı bir işlevle iki imgeden belli biri katışım (combination) ile bir sonuç elde etmek olanaklıdır. Burada aşağıdaki gibi bir bağıntı bulunur.

Sonuç = a * İmge1 + b * İmge2 + c

Burada a katsayısı ilk imgenin, b katsayısı da ikinci imgenin katkısını gösterir. Son olarak verilen c ise üstelik bir değer eklemek içindir. Sonuç imgesinin renginin daha açık olmasını sağlar ve 0 verilirse herhangi bir ekleme yapılmamış olur.

Örnek olarak 

image=cv2.addWeighted( image1,0.8, image2,0.2, 0.0)

biçimindeki kullanımda ilk imgeden %80, ikincisinden %20 alır ve üstüne bir değer eklenmez.

İkilli Ve (Bitwise And)

Bir imgenin öteki imge üzerinde bir işleç olarak çalıştırılması olanaklıdır. Bunun için bitwise_and() (ikilli ile), bitwise_or() (ikilli yoksa) ve bitwise_xor() (ikilli dışlayan yoksa) işlevleri kullanılabilir.

İkilli işleçlerin kullanılması için imgelerden birisi bozölçek (grayscale) biçime çevrilebilir. Bunun dışında belli eşik (threshold) değeri arasındaki renklerin  alınması sağlanabilir. Örneğin

img2gray =  cv2.cvtColor( image2,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
result, mask = cv2.threshold(
    img2gray, 10, 255, cv2.THRESH_BINARY)
image=cv2.bitwise_and(image1,image2,mask=mask)

biçimindeki kullanımda önce cvtColor (convert color - tüsü çevir) işleviyle imge siyah-beyaza çevrilmektedir. Sonrasında 10 ve 255 değerleri arası alınmakta, kara rengine yakın 0-9 değerleri atlanmaktadır. Bu işlemlerden çıkan sonuç da son olarak da mask (maske) değeri olarak verilerek bitwise_and() (ikilli ile) işlevinden geçirilmektedir.

Örnek

Aşağıdaki örnekte add() (ekle), addWeighted() (ağılıklı ekle) ve bitwise_and() (ikilemeli ile) yöntemlerinin kullanımı gösterilmektedir:

import numpy as np
import cv2 as cv2

image1 = cv2.imread('OnderTeker.jpg')
(width,height,_) =image1.shape

image2 = cv2.imread('GodoroSymshapebolSmall.jpg')
image2=cv2.resize(image2,(width,height))

image=cv2.add(image1,image2)
# image=cv2.addWeighted(image1,0.8,image2,0.2,0.0)

# img2gray =  cv2.cvtColor(
    image2,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# result, mask = cv2.threshold(
    img2gray, 10, 255, cv2.THRESH_BINARY)
# image=cv2.bitwise_and(image1,image2,mask=mask)

cv2.imshow('Toplama',image)
cv2.waitKey()
cv2.destroyAllWindows()

Örnek yukarıdaki biçimiyle çalışınca aşağıdaki gibi bir pencere görünür:
[image: grafikler8]



Örnekte add() içeren bölüm yorumlanıp addWeighted() içeren

image=cv2.addWeighted(image1,0.8,image2,0.2,0.0)

biçiminde etkinleştirilirse görünüm aşağıdaki gibi olur:
[image: grafikler9]



Örnekteki add() ve addWeighted() içeren bölümleri dışa yorumlanıp  bitwise_and() işlevinin kullanıldığı 

img2gray = cv2.cvtColor(
    image2,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
result, mask = cv2.threshold(
    img2gray, 10, 255, cv2.THRESH_BINARY)
image=cv2.bitwise_and(image1,image2,mask=mask)

biçimindeki bölüm etkinleştirilirse sonuç aşağıdaki gibi olur:

[image: grafikler10]





Dönüştürme (Transformation)

Bu bölümde bir imge üzerinde bir takım dönüştürme (transformation) işlemleri yapılması gösterilmektedir.

İşlemler (Operations)

Bir imge üzerinde bir çok dönüştürme işlemi yapılabilir. Burada bunlardan bir kaçı anlatılmaktadır.

Boylandırma (Resize)

Bir imgenin genişlik (width) ve yükseklik (height) değerlerini değiştirmek için  resize() (boylandır) işlevi kullanılabilir. Örnek olarak aşağıdaki gibi bir kullanım yapılabilir:

image = cv2.resize(image,None,
    fx=3, fy=2, interpolation = cv2.INTER_CUBIC)

Burada fx (factor x - x etmeni) ile x yönünde (genişlik olarak), fy (factor y - y etmeni) ile y yönünde (yükseklik olarak) ne kadar büyütüleceği bildirilmektedir. Son değiştirgen interpolation (aradirekleme) ise eklenen imgeciklerin rengini belirlemede kullanılan yöntemi göstermektedir. 

İlgin Dönüşüm (Affine Transform)

İmgeler üzerinde yapılabilecek tüm işlemleri kapsayan ilgin dönüşüm (affine transformation) adı verilen bir yöntem bulunmaktadır. Burada bir dönüşüm dizeyi (transfomation matrix) ile imgedeki tüm değerler çağrılmaktadır. Buna göre

Y = A * X

biçiminde bir bağında X ile bildirilen noktalar A adlı dizeyle çarpılıp Y ile bildirilen yeni imge değerleri bulunmaktadır. 

İlgin dönüşüm için wrapAffine() (ilgini sar) adlı işlev kullanılır. Örneğin

matrix = np.float32([
     [1,0,100],
     [0,1,50]
 ])
image = cv2.warpAffine(image,
    matrix,(width,height))

biçimindeki işlemde imge, belirtilen dizeyle çarpılmış olarak kabul edilir. Gerçekte hemen bir çarpma yapılmaz, imge gösterilirken yapılan bütün dönüşümler birlikte uygulanır.

Öteleme (Translation)

Yukarıdaki dizey bir öteleme (translation) işlemi gerçekleştirmektedir. Kullanılan kullanılan dizey aşağıdaki gibidir:

[
     [ 1, 0, dx ],
     [ 0, 1, dy]
]

Burada x ve y değerlerin 1 ile çarpıldığı için boyutlarda bir değişiklik olmaz. Yalnızca konum değişir. Burada dx değerine x yönünde, dy değerine de y yönünde yer değişikliği verilir.

Ölçekleme (Scaling)

Bir imgenin ölçekleme (scaling) yani boylandırma (resize) işlemi de ilgin dizeylerle yapılabilir. Bu durumda aşağıdaki gibi bir dönüşüm dizeyi olur:

[
     [ fx, 0, 0],
     [ 0, fy, 0 ]
]

Burada fx ile x eşgüdümünün, fy ile de y eşgüdümünün katsayısı verilir. Bunlar 2 ve 2 olursa şekil iki katına çıkar. 0.5 ve 0.5 olursa yarıya düşer. 2 ve 0.5 olursa ence ikiye katlanır boyca yarıya iner.

Hem öteleme hem de ökçekleme işlemi yapılabilir:

[
     [ fx, 0, dx ],
     [ 0, fy, dy ]
]

Döndürme (Rotation)

Bir imgede döndürme (rotation) işlemi de dönüşüm dizeyi (rotation matrix) ile gerçekleştirilebilir. Ancak bu durumda, dizey değerleri açı (angle) olarak tanımlanmadığında katsayıları bulmak güç tür. Bir takım sinüs (sine) ve kosinüs (cosine) işlemleri yapılması gerekir. Dahası bir imgeyi kendi merkezi etrafından döndürmek için önce merkeze öteleme yapmak, döndürme işlemini gerçekleştirmek ve yeniden geri ötelemek gerekir. 

Söz konusu dizeyi oluşturmak için  getRotationMatrix2D() (2B döndürme dizeyini edin) adında bir işlev bulunmaktadır. Örneğin

 matrix = cv2.getRotationMatrix2D(
    ((width-1)/2.0,(height-1)/2.0),angle,scale)

biçimindeki bir kullanımda ilk iki değer imgenin merkez / özek (center) konumunu  verir. Sonraki değiştirgende döndürme açısı verilir. Son değer de döndürme yapılırken hem de ölçekleme yapılabilmesi içindir. 

Doğrultular (Points)

Kimi durumlarda dönüşüm dizeyi (transformation matrix) için katsayıları bulmak olanaklı değildir. Bunun yerine bir takım denetim doğrultuları (control points) verilir. Buna göre kökenli imgedeki bir takım noktalar sonuç olarak üretilecek imgede bir takım noktalarda olacak biçimde dönüşüm uygulanması istenebilir. Bunun için  getAffineTransform() (ilgin dönüşümü edin) adlı işlev kullanılır. Örneğin

points1 = np.float32([
    [50,50],[200,50],[50,200]])
points2 = np.float32([
    [10,100],[200,50],[100,250]])
matrix = cv2.getAffineTransform(points1,points2)

biçimindeki konumda points1 ile bildirilen noktalar points2 ile bildirilen konuma kaydırılacak biçimde dönüşüm dizeyi elde edilir. Sonrasında olağan dönüşüm işlemi  warpAffine() (ilgini sar) işleviyle yapılabilir. 

Görünge (Perspective)

İmgenin uzay (space) üzerinde bulunduğu varsayılarak göz (eye) konuma göre nasıl görüneceğin belirlenmesi görünge (perspective) adını taşır. Buna göre göz uzaklaşırsa imge küçülür, göz yakınlaşırsa imge büyür. Ancak OpenCV betikliğinde görüngü işlemi imge üzerinde belli noktaların seçilip imgenin o noktalar içindeki bölümünün alınması ve başka noktalara kaydırılması biçiminde yapılır. Bu işlem için  getPerspectiveTransform() (görüngü dönüşümünü edin) işlevi aşağıdaki gibi kullanılır:

points1 = np.float32([
    [50,60],[150,60],[50,180],[150,180]])
points2 = np.float32([
    [0,0],[width,0],[0,height],[width,height]])
matrix = cv2.getPerspectiveTransform(
    points1,points2)

Burada yapılan, points1 ile bildirilen 4 nokta içinde kalan kesimin points2 ile bildirilen noktalara getirilmesidir. İkinci dört nokta tüm imgenin boyutlarına denk olarak verilebilir. Bu durum ilk 4 nokta dışında kalan bölge göz ardı edilir ve içinde kalanlar tüm imgeyi oluşturur.

Örnek

Aşağıda dönüştürme işlemleri içeren bir örnek yer almaktadır:

import numpy as np
import cv2 as cv2

image = cv2.imread('OnderTeker.jpg')
width,height,_ = image.shape

image = cv2.resize(image,None,
    fx=3, fy=2, interpolation = cv2.INTER_CUBIC)

# matrix = np.float32([[1,0,100],[0,1,50]])
# image = cv2.warpAffine(image, matrix,(width,height))

# matrix = cv2.getRotationMatrix2D(
    ((width-1)/2.0,(height-1)/2.0),90,1)
# matrix = cv2.getRotationMatrix2D(
    ((width-1)/2.0,(height-1)/2.0),45,1)
# image = cv2.warpAffine(image, matrix,(width,height))

# points1 = np.float32([ [50,50],[200,50],[50,200]])
# points2 = np.float32([ [10,100],[200,50],[100,250]])
# matrix = cv2.getAffineTransform(points1,points2)
# image = cv2.warpAffine(image, matrix,width,height))

# points1 = np.float32([
    [50,60],[150,60],[50,180],[150,180]])
# points2 = np.float32([
    [0,0],[width,0],[0,height],[width,height]])
# matrix = cv2.getPerspectiveTransform( points1,points2)
# image = cv2.warpPerspective(image,
    matrix,(width,height))

cv2.imshow('Donusturme',image)
cv2.waitKey()
cv2.destroyAllWindows()

Örnek bu biçimiyle çalıştığında boylandırma (resize) işlemiyle genişlikte 3, yükseklikte 2 kat büyük bir imge gösterilir:
[image: grafikler11]



Yorum durumundaki

matrix = np.float32([[1,0,100],[0,1,50]])
image = cv2.warpAffine(image,  matrix,(width,height))

biçimindeki bölüm etkinleştirilirse öteleme (translation) işlemi gerçekleştirilir:

[image: grafikler12]



Aşağıdaki bölüm etkileştirilirse 90 derece döndürme (rotation) gerçekleşir:

matrix = cv2.getRotationMatrix2D(
    ((width-1)/2.0,(height-1)/2.0),90,1)
image = cv2.warpAffine(image, matrix,(width,height))

Pencere aşağıdaki gibi görünür:

[image: grafikler16]



Açı olarak 45 derece 

matrix = cv2.getRotationMatrix2D(
    ((width-1)/2.0,(height-1)/2.0),45,1)

biçiminde verilirse döndürme aşağıdaki gibi gerçekleşir:

[image: grafikler19]



Aşağıdaki bölüm etkinleştirilirse ilgin dönüşüm (affine transfomation) için bir dizey (matrix) kullanılmış olur:

points1 = np.float32([ [50,50],[200,50],[50,200]])
points2 = np.float32([ [10,100],[200,50],[100,250]])
matrix = cv2.getAffineTransform(points1,points2)
image = cv2.warpAffine(image, matrix,width,height))

Bunun sonucunda görünüm aşağıdaki gibi oluşur:

[image: grafikler20]



Aşağıdaki bölüm etkilenleştirilirse görünge (perspective) elde edilir:

points1 = np.float32([
    [50,60],[150,60],[50,180],[150,180]])
points2 = np.float32([
    [0,0],[width,0],[0,height],[width,height]])
matrix = cv2.getPerspectiveTransform(
    points1,points2)
image = cv2.warpPerspective(image,
    matrix,(width,height))

Ekrandaki imge aşağıdaki gibi görülür:

[image: grafikler21]





Aşındırma (Erosion) & İrileştirme (Dilation)

Bir imgedeki beti (shape) ya da gövde (body) adı verilen, imgedeki öteki bölgelerden ayrılan kesimler bulunur. Kimi işlemlerde bunlar daha büyük ya da daha küçük duruma getirilebilir. Bir imgede betilerin daha küçük duruma getirilmesine aşındırma (erosion) ya da eylem olara aşındırmak (erode) adı verilir. Bunun yerine, nesneleri büyütmek de dilation (irileştirme) ya da eylem olarak irileştirmek (dilate) diye adlandırılır.

İşlevler (Functions)

Çekirdek (Kernel)

Gerek aşındırma (erosion) gerekse irileştirme (dilation) işlemleri için çekirdek (kernel) adı verilen dizey (matrix) değerleri kullanılır. Bir çok imge işleminde olduğu gibi, bir dizeyin bütün imgecik (pixel) değerlerine uygulanması biçiminde işlem yürütülür. Ancak dizeyin değerleri işlemin kendisine göre değişir. Dizey 5x5 biçimindeki boyutlarda verilirse hem imgeciğin kendisi, hem de iki önceki ve iki sonraki yataç ve dikeçlerine göre işlem  yapılır. Başka bir deyişle, her imgecik kendisinin ve komşularının değerlerinin bir katışımıyla yeni bir değer alır.

İşlemleri yapan işlevler dizeyin değerlerini kendileri oluştursa da dizeyin dışarıdan alırlar. Bu nedenle bir çekirdek öncelikle oluşturulur. Örneğin ones() (birler) işlevini kullanan

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

biçimindeki işlem, başlangıçta tümü 1 değerinden oluşan bir çekirdek yaratır. Tür olarak 

Aşındırma  (Erosion)




İrileştirme (Dilation)




Örnek
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