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v" Soru kdgidina adimz, soyadimiz ve numaraniz disinda baska higbir sey yazmayiniz.
v Sinav siiresi 90 dakikadur.

Soru 1.
Asagidaki siklardan segeceginiz toplam 10 tane soruyu, agiklamalarinizda sebep-sonug iliskisini de yazarak cevaplayiniz. (80 p)

Goriintii Normalizasyonu (Standartlastirmasi)
Normalizasyon, ortak degisinti matrisinin 6zvektorlerine ve ézdegerlerine bagli olarak yapilabilmektedir.
(1) Ortak degisinti matrisi, hangi siradan merkezi momentler kullanilarak olusturulur?
(2) Matristen elde edilen 6zvektorler ve 6zdegerler hangi amag i¢cin kullanilir?
(3) Hangi siradan merkezi momentlere bagli olarak ikinci bir dondiirme islemi gergeklestirilir? Eger nesneler simetrik olursa,
momentlerin hesaplanmasinda ne gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir ve bu sorunlar nasil giderilebilir?
(4) Ayna yansimasim ortadan kaldirmak igin yapilan normalizasyon isleminde hangi durum(lar)da bir sorun ortaya ¢ikabilir?
(5) Ilgin (affine) moment degismezlerini, ¢cizge (graph) yontemi yerine, ayristirma yontemini kullanarak elde etmek ne gibi
avantajlar saglar?

Esnek (Elastic) Déniisiimler icin Ortiik (Implicit) Degismezler
(6) Belirtik (explicit) degismezlerden farkli olarak ortiik de@ismezler, ni¢in sadece nesne eslestirme (matching) ve tanima
(recognition) islemlerinde kullanilabilmektedir?

Evrisim (Convolution) i¢in Degismezler

(7) Bulanikhik (blur) degismezlerini elde etme isleminde, imgeyi bulaniklastirmada kullamilan siizge¢ hangi varsayimlari
icermelidir?

(8) Tlgili varsayimlar dikkate alindiginda, siizgece ait hangi siradan geometrik/merkezi moment degerleri sifir olarak elde
edilir?

(9) Frekans domeninde siizgecten gegirme islemi, goriintiiniin Fouirer doniisiimiiyle siizgecin Fouirer donisiimiinii ¢arparak
gerceklestirilir. Goriintii boyutuyla siizgeg boyutunun ayni olmadigi diisiiniiliirse bu islem nasil yapilir?

(10) Stizgecten gegirme isleminin Fouirer doniistimiiyle frekans domeninde yapildigi varsayilirsa, deg@ismezin elde edilmesi igin
Fouirer doniisiimiiniin hangi 6zelliginden faydalanilir?

Dikgen (Orthogonal) Momentler
(11) Dikgen polinomlar ve dikgen momentler ka¢ ana grup altinda incelenebilir?
(12) Dikgen polinomlar genelde hangi sayr arahiginda hesaplanmalidir?
(13) Dikgen polinomlarin sayisal gerceklestirimlerinin (hesaplamalarinin) hizhi bir sekilde yapilmasi hangi ézelliklerine baglidir?
(14) Zernike momentleri gergekte hangi deformasyona karsi degismezdir?

Soru 2.
Zernike momentleri, N X N boyutlu f(x, y) goriintiisii i¢in asagidaki gibi ifade edilebilir:
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Burada r = Jex N+1);(2y N+ ve @ = arctan (Izvx_lN?l’) olarak almir. 7 normalizasyon katsayisini, n sirayi, [ iterasyon sayisini, *

karmagik eslenigi gostermektedir. n — |I| fark: her zaman cift say1 olmalidir.
Zernike polinomlar iginse asagidaki denklem verilebilir:
Vo (r, ) = Rnl(r)emp
Merkez-¢evre dogrultulu (radial) terim ise asagidaki esitlikle hesaplanir:
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Diyelim ki, herhangi bir tibbi gdriintiideki iyi_Ve ko6t huylu yumrularin (nodules) teshis edilmesi igin Zernike momentleri kullanilsin.
Iyi veya koti huylu yumrularin farklhi dondiirme agilarmna bagli olarak goriintileri elde edilsin. Bu goriintiilere ait Zernike
momentleri hesaplandiginda elde edilen sonuglar i¢in ne gibi yorumlar yapilabilir? (20 p)
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Cevap 1.

(1) Ortak degisinti matrisi, 2. siradan merkezi momentler kullanilarak olusturulur. Ciinkii bu momentler dondiiriilmiis bir elipsi
temsil etmektedir.

(2) Matristen elde edilen dzvektorler, 1. dondiirme isleminde ve 6zdegerlerse 6l¢cekleme igsleminde kullanilir.

(3) 3. siradan merkezi momentlere bagli olarak ikinci bir dondiirme islemi gerceklestirilir. Eger nesneler simetrik olursa,
(karmagik) momentler sifir olarak elde edilebilmektedir. Bu durumda karmasik momentler bir siralamaya tabi tutulur ve
onceden belirlenen bir esige bagli olarak segilen momentten dondiirme agisi elde edilir (3. sira igin ag1=>(<tan(Sanal
kisim(c21)/Gergel kisim(c21)) .

(4) Ayna yansimasmni ortadan kaldirmak i¢in yapilan normalizasyon igleminde, S harfi ile ? isaretinde oldugu gibi, bazi
benzerlik durumlarinda sorun ortaya ¢ikabilir.

(5) Ilgin (affine) moment degismezleri, cizge (graph) yontemi yerine, ayrisirma yontemini kullanarak elde edilirse, bagimli
momentlerin ¢ikartilmasi ve indirgenemez momentlerin elde edilmesi i¢in zaman harcanmadigindan avantaj saglar.

(6) Ortiik degismezleri elde etmek icin imge ciftlerine ihtiya¢c duyuldugundan, sadece nesne eslestirme (matching) ve tanima
(recognition) islemlerinde kullanilabilmektedir.

(7) Bulanmiklik (blur) degismezlerini elde etme isleminde, imgeyi bulaniklagtirmada kullanilan siizge¢ katsayilarinin toplami 1 ve
siizge¢ simetrik olmalidir.

(8) Simetriklikten dolayi, siizgece ait tek siradan geometrik/merkezi moment degerleri sifir olarak elde edilir.

(9) Zaman domeninde siizge¢ boyutu goriintii boyutuna esitlenir ve yeni elde edilen siizge¢ goriintiisiinde orijinal siizgeg
boyutunun disinda kalan yerler sifirlanarak Fourier déstimii hesaplanir (FD 6telemeden etkilenmediginden).

(10) Stizgec, merkezi simetriklik icerdiginden, siizgecin Fouirer doniisiimii sanal kisim i¢cermez. Bu durumda fazi1 ya p=0 ya da
=180 derece olarak elde edilir (Bu agilarin tanjantlar: sifirdir. tan (a+p) = (tan o + tan B) / (1 - tan o . tan B) ifadesini dikkate
alirsak). Bu durumda, imgenin fazinin tanjant1 degismez olarak alinir.

(11) Dikgen polinomlar ve dikgen momentler iki ana grup altinda incelenebilir. 1. grupdaki polinomlar, birim kare/dikdértgene
gore, 2. grupdaki polinomlar ise birim daireye gore normalize edilerek hesaplanir. Bu durumda, 1. grup 6l¢eklemeden, 2. grup
dondiirmeden bagimsiz olur.

(12) Dikgen polinomlar genelde <-1,1> say1 arahginda hesaplanmalidir. Diger araliklarda hesaplama yapmak ciddi hatalara yol
acar.

(13) Dikgen polinomlarin sayisal ger¢eklestirimlerinin hizh bir sekilde yapilmasi 6zyineli 6zelliklerine baglidir.

(14) Zernike momentleri, genlik dikkate alinirsa, gergekte dondiirmeye karsi de@ismezdir. Diger deformasyon islemlerini elimine
etmek i¢in bazi ara islemlerin yapilmasi gerekmektedir.

Cevap 2.

A = Ape' esitligine bagli olarak Zernike momentlerinin genliklerinde bir degisiklik olmaz, sadece faz degisir.
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