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Bir esikleme isleminden gecirilmis ve daha sonra ikili imgeye doniistiriilmiis bir tibbi goriintiiye ait geometrik moment
mp, = X, X, xPy9f(x,y) ifadesiyle hesaplansin. Denklemde, f(.) Onislem uygulanmis imgedeki pikseller, ya 0 ya da 1

degerliklidir. Karmagik momentlerse, cpq = o qu=0 (i) (?) (—1)97 x jpra—k-J x My,p+q-k—j Ifadesiyle geometrik

momentlere bagli olarak hesaplanabilir.  Denklemde, i =+ —1 dir. Simetrik olmayan nesneler igin karmasik moment
degismezlerinin taban (basis) ifadesi ise, B = {d)(p, qQ = cpch;1?0|p >qvep+q=< r} seklinde verilebilir. Burada r ilgili
momentin sirasin (order) gostermektedir.

Bu verilenlere gore asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

Soru 1: Sadece sececeginiz toplam 10 sikka cevap veriniz.

(1)  ppq merkezi momentlerin hesaplanmasinda kullanilabilecek genel bir formiil yaziniz.

(2) Tibbi goriintii hangi tiir bir deformasyona (bigim bozulmasina) ugramigsa geometrik moment yerine merkezi momentleri
hesaplamak gerekir?

(3) Merkezi momentlerin hangi siradan (r = 0, 1, 2, ...) olanlarin1 hesaplamak gereksizdir?

(4)  vpq =% ifadesini, tibbi goriinti hangi tiir bir deformasyona ugramigsa kullanmak gerekir? Normalizasyon
Hoo

isleminde, Wy, Yerine, py, Ve pyo momentlerinin her ikisi de birlikte kullanilsayd: ilgili denklemde ne gibi bir degisiklik
yapmak gerekirdi? Normalizasyon islemi i¢in, nigin py, Ve o gibi ikinci siradan (r = 2) momentler tercih edilmis
olabilir? Ayrica, 3-boyutlu goriintiiler igin vj,4s denklemi nasil ifade edilebilir?

(5) @4, ..., 0, Hu moment degismezleri, tibbi goriintii 6zellikle hangi tiir bir deformasyona ugramissa hesaplanmalidir?

(6) Hu moment degismezleri nasil bir yaklasim gelistirilerek tiiretilmis olabilir?

(7) Hu moment degismezlerinin sakincalarindan bir tanesi eksiklik (incomplete) olarak ifade edilebilir. Bu durumu bir 6rnek
vererek kisaca agiklayiniz.

(8) cpq karmagik moment hesaplama denklemini kutupsal (polar) koordinatlara bagli olarak en genel bir sekilde yaziniz.

(9) Karmasik momentler tibbi goriintii 6zellikle nasil bir deformasyona ugramigsa tercih edilir?

(10) Karmasik moment degismezlerinin Hu moment degismezlerine gore avantajlari neler olabilir?

(11) Simetrik olmayan nesneler i¢in karmasik moment degismezlerinin hesaplanmasinda kullanmilan B taban ifadesinde p, ve
g, degerlerinin ayarlanmasi nasil yapilmalidir?

(12) Hu moment degismezlerinin ilki, @; = m,, + m,, ifadesiyle hesaplanabilir. Bu durumda, ®; Hu moment degismezini, c,q

karmasik momentlerine ve ®(p,q) karmasik moment degismezlerine (p, Ve q, icin hangi degerler alindigi da
belirtilecek) bagli olarak ayr1 ayr1 ifade ediniz.

(13) Simetrik nesneler igin de karmagik moment degigmezleri hesaplanmak istensin. Bu durumda, B taban ifadesinde ne gibi
bir diizenleme yapilmalidir?

Soru 2:

Affine (ilgin) doniislimiiniin ayristirmasina bagli olarak bir tibbi goriintii, telemeye (translation), diizgiin 6l¢eklemeye (uniform
scaling) ve daha sonra birinci déndiirme islemlerine bagli olarak normalize edilmek istensin. Bu durumda, normalizasyon agist,

a =§arctan (HZH—T) ifadesiyle verilebilir. Bu agiya bagl olarak ilgili moment hesaplamasi ise asagidaki gibi yapilabilir:
207 H02
Hpq = Lo 219:0 (E) (?) (—1D)PH x sinP ™o cos ™ot X vyeyjpyq-k—j. BU tiir normalizasyon islemlerinin, ikinci siradan

(r = 2) merkezi momentlere bagh olarak elde edilen ortak degisinti matrisi (covariance matrix) kullanilarak da yapilabilecegini
ilgili denklem ifadelerini yazarak gosteriniz (Ortak degisinti matrisinden 6zdegerlerin ve 6zvektorlerin nasil elde edilebilecegi
ayrmtili bir sekilde aciklanacak). Ayrica, tibbi bir goriintii kayki (skew) deformasyonuna ugramigsa, germe (stretching) islemine
gore yapilan normalizasyonun yaninda, goriintiiniin kaciner siradan merkezi momentlere bagh olarak elde edilen agiyla ikinci
bir dondiirme islemine tabi tutulmasi gerekir? Kisaca agiklayiniz.
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Cevap 1:
(1) Upg = Dix Zy(x — X)P (Y — ym)f (x,y), burada x,,, = :_22 V€ Ym = ?

00
(2) Oteleme islemi yapilmissa hesaplanr.

(3) Birinci siradan (r = 1) momentleri hesaplamaya gerek yoktur. Ciinkii py, Ve Wy, degerleri 0 gikmaktadir.
ifadesi

(4) Diizgiin dlgekleme yapmak igin ilgili ifade kullanilir. pyove po, baglt olarak vy = (uzo+uoz)(i:g’ iq) YOrEWE

yazilabilir. Cilinkii ikinci dereceden momentler gorintiiye ait en iyi Oznitelikleri vermektedir (dondiiriilmis elips

n . .
PAL— ifadesi yazilir.

denklemi). 3-b0yut1u gérﬁntﬁler IQIH Vpgs = m
000

(5)  Orijin etrafinda bir déndiirme islemi yapilmigsa gereklidir.

(6) Hu moment degismezleri dondiirmeye karsi degismezlik gosterdiginden, cebirsel moment degismezleri dikkate alinarak
tiretilmiglerdir: 1(ag,ay, ...) = JWI(ag, a4, ... ), burada ], deformasyona ait Jacobian matrisi ve w dizinin kaginci
dereceden hesaplamasi yapildigina bagli olarak degisen agirlik katsayisidir.

(7 @4, ...,0; Hu moment degismezlerine bagl olarak sadece (m,,)? degeri elde edilmektedir. Bu durumda m,, in isareti
kestirilemez.

(8) Cpg= fom f02n uP*+a+l o=ie-D0 £ ) du dh. Burada u yarigap: gostermektedir.

(9) Ogzellikle dondiirme islemi yapilmigsa bu tiir hesaplama yapilir.

(10) Hu moment degismezlerinin sakincalar1 arasinda bagimlilik vardir, 6rnegin @; diger moment degismezlerinden
hesaplanabilir. Eksiklik vardir ve bazen 7 tane moment degismezi de nesneleri ayristirmada yeterli olamamaktadir.
Biitiin bu sakincalar karmasik moment degismezlerinde ortadan kaldirilmistir.

(11) Bir kere py+qo <t , pg—qo =1 Ve cp q, # 0 sartlart saglanmalidir. p, ve q, degerleri en kiigiik moment siras
r > 2 dikkate alinarak secilmelidir. Bu durumda, p, =2veqy =1 degerlerine bagli olarak |cp0q0| degeri
hesaplanmali, 6nceden belirlenen bir esikle karsilagtirma yapilmali ve sartlar saglanmiyorsa p, ve q, degerleri birer
artirilarak yeni degerler tekrar gozden gegirilmelidir. p, = 1 ve q, = 0 se¢ilmesi durumunda, ¢;q = m;, + imy, ifadesi
0 ¢iktigindan dikkate almaya gerek yoktur.

(12) @, = cq4 ve @; = ®(1,1) olarak ifade edilebilir. ikinci esitlikte p, = 2 ve q, = 1 seklinde alinabilir.

(13) B ={®(p,q) = cpqck,p,/P =qvep+q<rvek= (p—q)/N}, po+qo <, po—qo =N Ve ¢, q, # 0. Burada N
simetrik nesnelere bagli olarak degismektedir. Simetrik olmayan nesneler i¢in N=1, {iggen i¢in = 3 ve daire igin N = oo

alinabilir.
Cevap 2:

-\ e

Ortak degisinti matrisi = [Hzo ll11] seklinde yazilabilir. Bu matrisin &zdegerleri Hao S esitliginden,
M1 M1 Hoz-A
), = hzofHoa? (uz;) ho)” +411 ve ), = lzothe (“22 hoa)+4aa® ok elde  edilin.  Ozvektorleri ise,
f—1

Mo — €jx] _ €jx NG Hzo) *+h11? - .

s uoz e,y] 0 ve e}x + ejy 2=1 ifadelerinden e = [ jy] ! Aj=tz0 olarak elde edilir. Burada j = 1,2.

L / (%—nz0) +H112J

Aslinda bu iki 6zvektor birbirine dik iki birim vektordiir. e; 6zvektorii bulunduktan sonra, e, 6zvektori, e; 6zvektoriiniin saat
yOniiniin tersinde 90 derece dondiiriilmesiyle elde edilebilir. Bu durumda, 6zvektorler, goriintiyle ilgili yon bilgisini verirken;
Ozdegerler ise, dzglin goriintilye dondiiriilmiis bir elips uyduruldugu varsayilirsa, elipsin x ve y eksenlerine bagli olarak
yarigap degerlerini vermektedir. Bu 6zdegerler, goriintii normalize edilirken, gériintiiniin yeniden 6lgeklenmesinde dikkate
alinmaktadir. Tkinci déndiirme isleminde ise, r = 3 cii siradan merkezi momentlere bagh olarak, baska bir ifadeyle c,;
karmagik momentine bagli olarak déndiirme agisi elde edilebilir.
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