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MATLAB YARDIMIYLA KONVEYOR BANTLARDA KAMERALI URUN
SAYIMI VE GORUNTU iISLEME

OZET

Bu c¢alisma, bir tasiyici kayis iizerinden gegen iiriinleri saymak i¢in goriinti
tabanli bir

sistem gelistirmeyi igermektedir. Bu tiir bir sistemin tasiyici kayis ve buna bagh
paketleme islemleri igeren endiistriyel siireclerin optimizasyonu ve/veya otomatik
kontroll gibi uygulamalar1 vardir.

Giinlimiizde, gorilintlii isleme calismalar1 arttikga uygulama alanlar1 da hizla
gelismektedir. Kamera gibi goriintii araglar1 goriintii isleme algoritmalar
eklenerek bir cesit gelismis sensdr ve tek basina sistem ve makine olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeden yola ¢ikarak bu tezde diisiiniilen, bant
sistemlerinin Gzerinden paketlemeye kadar olan siirecte malzeme tespiti ile ilgili
bir ¢alismanin basarisini gormektir. Bu tespitin hem hatali {iriinii ayirt edecek
hem de irlniin dogru smiflandirmasin1 yapacak Ozellikleri tasimasi
beklenmektedir.

Ekstra donanim kurulumuna ihtiya¢ duymadan paketlenecek olan iiriinlerin
sayisini otomatik olarak belirlemek, tiim tesisatin baslangi¢ maliyetinde énemli
bir azalmaya neden olmaktadir.

Bu calismada, goriintii-tabanli bir yaklasim kullanarak, dolayisiyla imge ve
video isleme tekniklerinin dahil edilmesi ile, yalnizca kamera kullanilarak bir
tasiyici kayis iistiinden gegen lirlinlerin sayimi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesne tanima, Goriintii Isleme, Kamera,Konveyor, Yapay
Sinir Agi
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CAMERA BASED PRODUCT COUNTING ON BELT CONVEYORS
ABSTRACT

This work involves the development of a vision-based system for counting the
number of products that pass through a conveyor belt. The system has
applications in automatic control and optimization of industrial processes that
involve belt conveyors and their related packaging operations.

Nowadays, image processing applications are increased and as parallel, the
application areas of image processing implementations are developed in wide
areas. Embedded imaging tools like cameras and the program algorithms had
been begun to use like a sensor and a standalone machine. The goal in this
study, is to evaluate the success of the study concerning the determination of the
material on conveyor from the production machine to packaging. It is expected
that this determination should have some features like determination the faulty
material and recognition the correct product.

Determining automatically the number of products to be packaged without the
need for additional hardware setup yields an important reducement in the initial
cost of the complete installation.

In this work, by introducing a vision based approach, thus with involvement of
image and video processing techniques, counting of products passing on a belt
conveyor system just using a camera is investigated.

Key words: Object recognition, image processing, Camera, Conveyors,
artificial neural network
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Konusu

Bu calismada, bir konveydr bandi lizerinden geg¢en iiriinlerin, goriintiileri
alinarak tespit ederek sayilabilmesi hedeflenmistir. Calisma, konveyor bandi
uzerinden gecen Urinlerin boyut ve sekillerine gore tasnif edilip bu bilgilerin
sayisal veriler haline doniistiiriildiigii bir program gelistirilmesine yonelik
olmakla birlikte bilgisayar goriintiilleme tekniklerinin  uygulanmasini
kapsamaktadir. Temel olarak yapilan islemde, konveyor bant akisi izlenerek
mevcut gorunttdeki iriin ve iiriin sayis1 belirlenmekte ve geri doniis olarak bir
sonraki asamada ambalajlanabilecek olan iiriinlerin toplam sayis1 kullanict
ekranina bildirilmektedir. Kullanict ekraninda elle ya da otomatik olarak
ambalajlama asamasina ge¢me karar1 alinmakta ve bu sekilde pistonlarin
devreye girmesi saglanarak ambalajlamaya gonderme islemi

gerceklestirilmektedir.

Giiniimiizde goriintii isleme ve nesne tanima c¢alismalar1 ve aragtirmalari arttikga
uygulama alanlar1 da hizla gelismektedir [1]. Kamera, renk veya 1s1k
algilayicilar, derinlik sensorleri gibi goriintii alma araglarinin sagladig:
goriintiiler iizerinde goOriintii isleme algoritmalarindan yararlanarak veri
alinmaktadir. Alinan veri kullanilarak nesneleri taniyan ve karar verebilen
yapisi ile de tagima ve yer degistirme gibi islevler yapabilen robotik sistemler
gelistirilmektedir [2]. Bilgisayar ve makine gormesi kavrami, bu gelismelerle
ortaya ¢ikarak gelistirilen, géren makinelerin teknolojisini iiretme hedefidir [3].
Bu tiir sistemlerde, tanima ve karar verme siire¢lerinde yaygin olarak makine
O0grenmesi, yapay Ogrenme ve yapay sinir aglart (YSA) gibi teknikler

kullanilmaktadir [4].

Bu gibi gelismelerden yola ¢ikilarak bu tez ¢alismasinda amag, konveydr bant
sistemlerinin iizerinden baglayan ve paketlemeye kadar siiren karmasik islemler

dizisini gerceklestirmek olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, malzeme tespiti



ve urilinlerin secilerek farkli siniflara ayrilmasi ile ilgili bir sistem tasarlamak ve
basarisin1 6lgmek hedeflenmistir. Dolayist ile de sistemden, tespit edilen hatali
iriinlerin dogru iiriinlerden ayrilmasi ile secerek eleme Ozelligi tasiyan bir
yazilim performansi beklenmektedir. Bu amacla, son baslikta bir uygulama
Ornegi iizerinden ilgili islem basamaklarinin gergeklestirilmesindeki basarim

test edilmis ve sistemin kullanilabilirligi gosterilmistir.

Uretimde kullanilan mevcut makinelerin biiyiik bir ¢ogunlugunda iiretimde
konveyoOr bantlar1 bulundugu ve iiretimden ¢ikan iiriinlerin hata kontrolii ve
ayristirtlmast  gibi  islemlerin  uzman operatorler tarafindan yapildig:
goriilmektedir. Simdiye kadar makinelestirilmeye yeni yeni baslanmakta olan
veya heniiz yayginlastirilamamis olan bu tiirdeki sistemlerin liretim gelistirme
i¢in ihtiyag¢ oldugu ve bu sistemlerin gelistirilerek iiretim hatlarindaki beklenen

yerlerini almasi gerekmektedir.

4 ™

BILGISAYAR

Sekil 1.1: Nesne tanima sistemi genel semasi

Hareket halindeki objelerin algilanabilmesi, belirlenmesi ve taninmasi isi ¢evre
sartlarina bagli olarak degiskenlik goésterebilmekte ve bu isin zorluk seviyesi

ylikselebilmektedir [5]. Nesne tanimadaki basar1 oranlari; kullanilan modellere,



goriintlii isleme ve Ogrenme algoritmalarina, cevre sartlarina ve donanim
Ozelliklerine bagli oldugu icin degiskenlik gosterebilmekte ve benzer ¢aligmalar

ile birebir ortiismeyerek detayli karsilastirma yapmay1 zorlastirmaktadir [6].

Bu calismada gelistirilen yazilim, sayisallastirilmis olan kamera gorintiisi
sinirlar1 iginde kalmak sart1 ile her tiirlii malzemenin tanitilabilecegi ve isletim
sisteminin bu malzemeleri taniyabilecegi ve gereken sekilde siniflandirma
yapabilecegi durumlarda kullanilabilmeye uygundur. Sistemin veri isleme
secenekleri ve kapasitesi ek yazilim bloklarinin kullanima sokulmasi yoluyla
genigletilebilir, modiiler bir yap1 halindedir. Donanimda kullanilan malzemeler
ise piyasada kolay bulunabilen ve uygun maliyetli ¢éziimler olusturabilecek bir
sekilde tercih edilerek sistemin islerliginin esnek bir yapida tutulmasi
saglanmistir. Bu sayede ¢esitli sorunlar karsisinda kesinti ya da aksakliklar
yasanmamasi ve iretimde oncelikli hedef olarak bilinen, liretimin durmamasi ya

da sekteye ugramamasi, hedefi g6z 6niinde bulundurulmustur.

1.2 Konveyor Bant Sistemleri

Konveyor bant sistemleri, herhangi bir iiriiniin {iretimin bir noktasindan alinip
bir diger noktasina tasinmasinda kullanilan ve bununla birlikte tasinma
esnasinda c¢esitli ara islemlerin de uygulanabilecegi veya {iretim sdrecinin
kendisinin dahi siirdiiriilebildigi mekanik sistemlerdir. Konveyor bantlar, seri
halde imalat yapan hemen hemen tiim fabrikalarda, tiretimin oldukg¢a cesitli
asamalarinda yaygin olarak kullanilabilen bir isletme sistemdir. Otomasyon
tekniklerinin gelismesi ve kullaniminin siklagmasi ile de iiretim siireglerinin
timii konveyor Dbantlar iizerinden gergeklesen bir gecis halinde de

gergeklestirilebilmektedir.

Genel olarak bilindigi gibi, temel islevleri iizerinden konveyor bant sistemleri
incelenecek olursa, iriinlerin bir yerden bir baska yere etkin sekilde
tasinmasinda ya da iletilmesinde kullanilir. Bu sayede iiriinler daha hizli, daha
kolay ve daha emniyetli bir sekilde, bir iiretim ortamindan baska bir iiretim
ortamina taginmaktadir. Burada 6nemli olan temel nokta, dretim maliyetlerinin
azaltilmasi, iiretimde yasanabilecek kayip veya hatalarin en az seviyeye
cekilmesi ve {tretim kalitesinin arttirillmast gibi avantajlarin saglanmakta

olmasidir.



Bu arastirmanin konusu olan konveydr bantlar, sadece malzemelerin bir yerden
baska bir yere nakledilmesiyle kalmayip, ayni zamanda iiriinlerin boyut ve
sekillerine gore tasnif edilmesinde de kullanilmaktadir. Sekil 1.1°de gorulen
diyagramda kapali devre ile kumanda edilen bir konveydér bant sistemi
verilmistir. Bu genel haldeki 6rnek diyagramda iriinler pistonlar yardimiyla
konveyodr banda siiriilmekte ve goriintli isleme asamasini miiteakip iiriin sayimi
gergeklestirilmekte, iirlin sayiminin ardindan da nesneler ya da {iriin veya ara
urin — iiriin parcalar1 bir baska ortama, yani buradaki semada ambalajlama

platformuna, alinmaktadir.
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Sekil 1.2: Genel Bir Konveyor Bant Sistemi

1.3 Goriintii isleme Nedir?

Goriintli isleme, bir goriintiiyli sayisal hale getirerek, ya daha iyilestirilmis bir
goruntd elde etmek, ya da gorintiden belli bilgilerin elde etmek i¢in uygulanan
yontem veya islemler dizisidir. Bu iglemlerde girdi bir fotograf ya da bir film
karesi, c¢ikt1 ise bir imge ya da imgeye ait birtakim karakteristik 6zelliklerdir.
Genellikle goriintii isleme diizeneklerinde goriintii iki boyutlu bir isaret olarak
degerlendirilmekte ve tek boyuttaki isaret isleme teknikleri iki boyuta
genigletilerek bu alanda da uygulanmaktadir. Giiniimiizde kullanilan birgok

teknolojik uygulamada goriintii isleme teknikleri yer bulmakla beraber temel



olarak elektrik, elektronik, bilgisayar ve yazilim miihendisliklerinin arastirma

ve gelistirme siiregleri ile desteklenmektedir.

Goriintii isleme, ana hatlar1 ile {i¢ asamadan olusmaktadir. Ilk asama sayisal
haldeki bir fotograf ile ya da bir optik tarayici araciligi ile goriintiiniin sayisal
olarak tespit edilmesidir. Sonrasinda ise, veri sikistirma, imge iyilestirme ve
insan gozii ile ayirt edilemeyecek ayrintilarin belirlenmesi agamas1 gelmektedir.
Son agsamada ise zenginlestirilmis goriintiiniin elde edilmesi veya analiz
ciktilarina dayanan sayisallastirilmis sonuglarin ortaya konmasi gelmektedir.
Goriintli islemenin amaci ise birkag¢ baslik altinda soylece 6zetlenebilir. Ciplak
gozle goriillemeyen nesnelerin tespit edilmesi, goOriintli icerisinde ayirt
edilemeyen birtakim hedef nesnelerin bulunmasi ve gorintii kapsamindaki
nesneler ile ilgili bir takim metrik Ol¢limlerin yapilmasidir. Bu islemler
sayesinde istenen ozellik veya Ozellikler goruntu Gzerinde belirgin bir hale
getirilerek hem kullanicinin  algilamas1  kolaylastirilabilmekte, hem de
otomasyon uygulamalarinda kullanilabilecek verilerin iiretilmesi miimkiin hale

gelebilmektedir.

Ilk anda akla gelmesinin beklenebilecegi iizere, goriintii isleme hem analog hem
de sayisal olarak gerceklestirilebilmektedir. Analog tekniklerde genellikle ¢ikti
bir fotograf ya da baski gibi somutlastirilmis nesnelerden olusmaktadir. Burada
en agik 6rnek uygulama radyoloji alaninda bulunmaktadir. Radyolog uzman,
filme basilmis rontgen goriintiilerini almakta ve kendi yetenekleri sinirlarinca
inceleme ve analiz yapmaktadir. Bu durum, sayisal goriintii islemede 6ne ¢ikan
pek c¢ok kolaylastirict niteliklerin kullanilmadan, insan goziinlin uzmanlasmis
fakat sahsi kabiliyetlerine dayanarak sonuca gidilmesidir. Nitekim sayisal
gorintii isleme tekniklerinin kullanilmasi ile sayisal imgelerin bilgisayarlar
araciligr ile istenilen karakteristik Ozelliklerinin 6n plana ¢ikarilmasi
saglanabilmektedir. Buna karsin, yiiksek basarimli analog goriintii isleme

uygulamalarinin bir diger 6rnegi ise analog televizyon uygulamalaridir.

1.4 Goriintii Isleme Yontemleri Nelerdir?

Goriintii isleme, sayisallagtirilmis bir imgenin ¢dziimlenmesi ve imgenin arzu
edilen tercihlere gore yeniden bigimlendirilmesidir. Goriintii islemede temel

yontemler, 6n-isleme, imge sikistirma, kenar belirleme ve imge boliitlemedir.



1.4.1 On isleme

Imgelerin 6n isleme asamalarindan gecirilmesi genellikle sonradan gelen
bilgisayimsal islemler dizisinden en iyi basarimi elde edebilmek igin, bu
islemler Oncesinde imgelerin niteliklerinin tyilestirilmesi veya
zenginlestirilmesi olarak tanimlanabilir. On isleme asamalar1, alcak frekansh
arka plan gurultasinun filtre edilmesi, imge dahilindeki partikullerin normalize
edilmesi ve veri olarak nitelenen imge kisimlarinin ortaya cikarilmasi ya da
zenginlestirilmesidir. Ornegin [7]°de, imge boliitleme isleminin
gerceklestirilmesi Oncesinde, goriintiideki kenarlarin belirginlestirilmesi ve

guriiltii oraninin azaltilmasi amaci ile bir teknik gelistirilmistir.

Onislemler siirecinde, goriintiiniin yeniden boyutlandirilmasi, histogram
esitlemesi, ¢ozliimlemenin ilgi alanina giren golgelerin kesilmesi ve medyan
filtreleme adimlar1 yer almistir. Bu teknigin kullanilmasi ile tim imgeyi
kapsayan bir histogram esitlemeye yer verilerek karsitlik ve teksir 6zelliklerinin
zenginlestirmesi i¢in oldukc¢a kullanisli, yeni bir sonug¢ elde edilmistir. Bununla
birlikte, [8]’de ise tibbi imgelerde kenar belirleme i¢in baska bir farkli bir metot
onerilmistir. Bilindigi lizere, tibbi imgelerin boliitlenmesi ve {i¢ boyutlu geri

catimi1 i¢in On islemler oldukca kritik bir 6neme haizdir.

T1ibbi goriintiilerde ¢cogunlukla karsilasilan tuz biber giiriiltiisiinii bertaraf etmek
icin geleneksel ve siradan teknikler yeterli ve verimli sonuglar tiretememektedir.
Tuz biber guriltusinin filtre edilmesi icin en etkili sizme yontemi morfolojik
erozyondur. Deneye dayali edinimler ve bu edinimlerden elde edilen sonuclar
tibbi imgelerin giiriiltiden arindirilmasi konusunda daha verimlidir. [9]’de
piksellerin gruplandirilarak siiper pikseller adi verilen bir 6n isleme teknigi
teblig edilmistir. Boylelikle yerel olmakla birlikte es frekans ve faza sahip olan
siiper pikseller ile ¢alismayi tercih etmislerdir. Bu sayede super pikseller
kullanilarak, ilgi olgeginde bdliitleme i¢in gerekli olan yapilarin ¢ogunu
muhafaza etmislerdir. Bunun ardindan normalize kesi algoritmasi uygulayarak
bir siiper piksel haritalamasi gerceklestirmislerdir. Bu sekilde hem karsitlik hem

de teksir isaretlerinden yararlanabilmislerdir.



1.4.2 imge sikistirma

Veri sikistirma uygulamalar1 arasindaki en Onemli uygulama imgelerin
sikistiritlmasidir. Goriintii sikistirma, veri depolama ve veri iletiminde bir
zorunluluk haline gelmistir. Burada temel amag, imge icgerisinde tekrarlanan
Ogelerin farklt kodlama teknikleri ile daha az bit alan1 kullanarak imgenin
verimli bir sekilde yeniden kodlanmasidir. Verimlilik ise imgenin gercek
formunda geri ¢atilmasinin ardindan ortaya ¢ikabilecek en az kayip olarak
nitelendirilmektedir. Goriintii kalitesinin imge sikistirma islemleri ardindan en
az bozulmasi, yani kalitenin olabildigince korunmasi i¢in dalgacik algoritmalari
tercih edilmektedir [10]. Jpeg sikistirma teknigi ve Haar dalgacik algoritmasi
kullanilarak orijinal imge yar1 boyutuna indirilmistir. Ancak burada jpeg
yonteminin oldukca kayipli bir yontem oldugu belirtilmekle beraber, en yaygin

kullanim alani bulunan yéontem oldugu da vurgulanmalidir.

Sikistirma ve geri ¢atim adimlarinda yasanan kayiplarin en aza indirilmesini,
ikinci adimda imge kalitesini zenginlestirerek saglamak da iizerinde calisilan bir
baska bakis acisidir [11]. Bu yontemde, zenginlestirilen imge boéliitlendirilmis,
boliitlendirme icin ise ortalama kaydiran topaklama algoritmasi kullanilmaistir.
Esasinda bu boliitlendirme algoritmasi {ic asamadan meydana gelmektedir.
Bunlar, ortalama kaydirma algoritmasi, k ortaya topaklama algoritmasi ile

klasik ve modifiye su havzalama algoritmalaridir.

T1ibbi goriintiilemede, sikistirma yapilarak goriintiiniin aktarilmasi ve boylelikle
uzaktan tip kavramlar1 gelistirilmektedir. Tibbi imgelerin sikistirilmasinda tam
sayili c¢oklu dalgacik doniisiimii verimli bir sikistirma ve yeniden kodlama
performansi sunmustur [12]. Bdylelikle imge niteligi yiikselmistir, zira yontem
kayipsiz veri sikistirmay1 hedeflemektedir. Burada, ¢coklu dalgacik doniistimiine
dayanan algoritma, mevcut yontemlere gore yeniden kodlama verimliligi ve
daha az bilgisayim karmagikligi igermektedir. Bu tip karsilastirma ve verim
degerlendirmeleri, islem siiresi, hata orani, ortalama karesel hata, isaret giiriiltii
orant ve sikistirma  oram1  gibi  Olgiitler  kullanilmak  suretiyle
gerceklestirilebilmektedir. Imge 6l¢eklendirme konusunda ise cizgisel dalgacik
doniisiimii yiiksek basarim sonuglarina sahiptir. Clinkii dalgacik doniisimi igin

daha diisiik hafiza kullanimina ihtiya¢ duyarak islem gergeklestirmektedir.



1.4.3 Kenar belirleme

Kenar belirleme islemi, sayisal bir imge iizerinde, parlakligin keskin degisimler
gosterdigi, bir baska degisle siireksizlik ¢izgi veya noktalarinin bir dizi
matematiksel yontem uygulanarak belirlenmesidir. [13]’de bu amagla iki
boliitleme algoritmasina yer verilmistir. Bunlar sirasiyla Canny kenar belirleme
ve Otsu esikleme algoritmalaridir. Bu algoritmalarin verimlilik ve basarimlari
tibbi ve tibbi olmayan iki imge tipi i¢in degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu
iki algoritma, tibbi olmayan goriintiilerde oldukca iyi boliitleme saglamistir.
Manyetik rezonans gorintulerinden elde edilen gri kodlu imgelerde nesneler ile
arka plan arasinda belirgin ayrim olmamasindan dolayr Otsu esikleme
algoritmas1 ¢alismamig, fakat Canny algoritmasit basarili bir boliitleme

saglamistir.

Su havzasi ve kenar belirleme teknikleri kullanilarak imge boliitleme
gerceklestirebilmek i¢in [14]’de k ortalama ve su havzasi boliitleme metotlar
bir araya getirilmistir. Ardindan kuvvet farki haritalamasi uygulanarak imge
boliitleme ve kenar belirleme gorevleri gerceklestirilmistir. Bu konuda iki
teknik mevcuttur. i1k teknikte ortalama siddet degeri imge bolgelerini ayirt etme
ve bu bolgelerin sinirlarint belirleme amact ile kullanilarak bir su havzasi
uygulamas1 gergeklestirilmektedir. Ikinci teknikte ise kenar kuvvetine
dayanilarak kesin kenar haritalamasi olusturulmakta ve su havzasi yontemi
elimine edilmektedir. Su havzasi algoritmasindan kaynaklanabilen ve
istenmeyen bir sonu¢ olan agir1 boliitleme sorunu ise ham veri imgelerini
kullanarak bertaraf edilebilmektedir. Ayrica elde edilen kenar haritalar1 kirik
cizgiler igermemekte, dolayisi ile de kenar belirleme sonug¢ ¢iktilar1 kapali
sinirlar1 olan bolgelerden olusmaktadir. [15]’da ise, iki ileri nonlineer 6lgek

uzay1 temsil yontemi kullanilmistir.

Bu yontemler anizotropik yayilim siizge¢cleme ve morfolojik seviyelendirme
teknikleridir. Bu tekniklerin bir araya getirilmesi ile yeni bir islemler dizisi
meydana getirilmistir. Onerilen islem kombinasyonu kenar belirleme ve su
havzas1 boliitleme gorevleri iizerinde uygulanmistir. Otomatik zeytin agaci
tespiti hedeflenerek elde edilen deneysel sonuclar kenar belirleme ve uzaktan
algilanan  goriintiillerde  boliitleme  basarili  ve verimli  bir  sekilde

gergeklestirilmistir. Yiksek uzamsal ¢oziiniirliige sahip pankromatik uydu



goriintiileri kullanilarak imge isleme yani sira renk verisi de kullanilarak ¢ok
boyutlu goriintiilerin de her bir kanalin ayr1 ayr1 isleme tabi tutulmasi suretiyle

¢oziimleme igerigi genisletilmistir.

Uydu goriintiilerinin kenar boliitlenmesi i¢in [16]’da yedi farkli kenar boliitleme
algoritmasi test edilmistir. Sobel, Prewitt, Kiresh, Laplacian, Canny, Roberts ve
kenar maksimizasyonu teknikleri bu yedi ayr1 yontemin isimleridir. Boylelikle
en 1yl yoOntemin bulunmast i¢in karsilastirmali deneyler yapilmaistir.
Gergeklestirilen deneyler sonucunda, Kiresh, kenar maksimizasyonu ve Prewitt
teknikleri sirasiyla en iyi ii¢ kenar belirleme yontemi olarak ortaya konmustur.
[17]’de ise guvenlik sistemlerinde ihtiyac duyulan imge bolltleme teknikleri
tizerinde durulmus ve belli basli bazi imge boéliitleme yontemleri burada da

karsilastirilmalr olarak incelenmis ve ¢dziimlenmistir.

Gri kodlu imgelerde sureksizliklerin tespit edilebilmesi i¢in en anlamli sonug
veren ve en yaygin olarak kullanilan yaklagimlar kenar belirleme tekniklerinin
uygulanmasi ile elde edilebilmektedir. Parmak izi goriintiileri temel alinarak
yapilan karsilastirmali  ¢oziimlemelerde, Prewitt, Sobel ve Laplacian
algoritmalar1 sirastyla en yiiksek performans giktilart sergilemislerdir. Bunun
yani sira [18]’de ise duruma bir diger agidan farkli bir sekilde yaklasilarak su
havzasi tabanli yontemlerin zenginlestirilmesi hedeflenmistir. S6z konusu
calismada imge, gri koda transforme edilmis, gri koddaki imgeye Canny kenar
belirleme algoritmasi uygulanmis ve gesitli goriintii zenginlestirme adimlarinin

arkasindan su havzasi yontemi devreye sokulmustur.

1.4.4 Imge bolutleme

Matematiksel morfolojinin kullanimi ile imge boliitleme i¢in yeni bir teknigin
sunuldugu [19]’de yeni bir su havzasi se¢genegi uygulanmistir. Bu yontem su
haznesi doniisiimiine dayanilarak kurgulanmistir. Asirt  boliitleme riskini
bertaraf etmek maksadi ile topolojik gradyan metodu adapte edilmistir. Su
haznesi doniisiimii, topolojik gradyan yaklasimina dayanilarak gelistirilen hizli
bir algoritma ile kombine edilerek olumlu sonug¢larin elde edilmesi saglanmistir.
Imgeyi giiriiltiiden arindirmak igin ise dalgacik esikleme adinda oldukg¢a verimli

bir yontem de [20]’de gosterilmistir. Burada su havzast boliitleme teknigi



dayanikli hale getirilmis ve yontem olarak da dalgacik c¢oziimlemesi

kullanilmistir.

Ayrik dalgacik doniisiimii yonteminin diger giiriiltii bertaraf etme yontemlerine
gore daha iistiin olmasindan dolay1 bu yontem ¢esitli seviyelerinde kullanilarak
giiriiltii giderme sistemi yumusak esikleme yontemi ile test edilmistir. [21]’de
ise hizl1 bir su havzasi doniisiim teknigi kullanilarak goriintii icindeki nesnelerin
cikikliklar: tespit edilmistir. Bu doniistim geleneksel su havzasi yontemlerinden
biitiiniiyle farkli bir doniisiim teskil etmektedir, zira digerleri gibi matematiksel

morfolojiye dayanarak islemez.

Gorilintii icindeki piksellerin parlaklik seviyelerine bagli olarak bir ayristirma
adimi ile baslayan algoritma, ayristirilan piksellerin ilgili ilk giren ilk cikar
yapis1 dahilinde depolanmasi ile devam eder. Yontem genel olarak zincir
kodlamas1 algoritmasi ile ger¢eklenmistir. Buna ek olarak Onerilen yontem, bu
kodlama sayesine tiim diger su havzasi algoritmalarindan daha hizli bir sekilde
calismaktadir. Bu hizli su havzasi algoritmasi enerji tabanli boliitleme teknigi

ile entegre edilerek yeni bir boliitleme yonteminin 6nii agilmistir.

Bu yeni boliitleme metodu hizli su yilanlar1 algoritmasi olarak adlandirilmistir.
Bu yeni algoritmada belirte¢ kullanimina ihtiya¢ duyulmaksizin kullanilan kalin
su havzasi seritleri sayesinde ayni zamanda asiri yada eksik boliitleme
sorunlarinin da elimine edilmesi saglanmistir. [22]’da yapilan arastirmada ise
morfolojik su havzasi tekniginden alinan sonug¢ ile zenginlestirilmis kenar
belirleme sonuglar1 bir araya getirilerek yeni bir algoritma olusturulmustur. Bir
son islem adimi olarak da elde edilen boliitlenmis kisimlarin her biri lizerinde
renk histogrami algoritmasi uygulanmis ve su havzasi algoritmasinin genel
basarim orani ylikseltilmistir. [23]’de ise su havzasi algoritmasina yeni bir
yaklasim olusturacak bir bi¢cimde, imge boliitlemeye mesafe donilisiimi
algoritmas1 da dahil edilmistir. Gaussiyenin Laplasyeni kenar belirleyici
algoritmasi ile su havzasi algoritmasi birlikte kullanilarak goriintiideki kenarlar
tespit edilmis ve daha az oranda asir1 boéliitlemeye ugramis imgeler
olusturulmustur. [24]’de farkli kan hiicrelerinin sayilmasi hedefi ile yeni bir

yaklasim gelistirilmistir.
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Buradaki yaklasim, morfolojik su havzasi doniisimiine dayali boliitleme
kullanilarak gelistirilmistir. Morfolojik islemler dizisi maskelerin olusturulmasi
icin kullanilmis ve belirte¢ tabanli su havzasi doniisiimii kullanilarak hiicrelerin
tespit edilmesi gergeklestirilmistir. Her bir hiicre tipi i¢in maskelerin
hazirlanmast renk cevirme ve morfolojik islemciler kullanilarak verimli bir
sekilde elde edilmistir. Belirte¢ tabanli boliitleme, su havzasi doniisiimiiniin
istenmeyen etkisi olan asir1 boliitleme problemini de ¢dzmiistiir. Imge béliitleme
icin bir yeni hibrit yaklasim da [25]’da sunulmustur. Bu yaklasimda morfolojik
islecler, su havzasit teknigi ve wuyarlanabilir esikleme yontemi gibi
algoritmalardan yararlanilmistir. Bu yaklasimin hedefinde olan uygulama

0zelinde odaklanilan imge 6z niteligi inceltmedir.

Inceltme islem dizisi siireci, imgeye dzgii, imgenin kendisinde barindirdig imge
islemenin siireclerinin tanilanmasi ve alt seviyede 6znitelik ¢ikartma adimlarina
baglidir. Elde edilen sonuglar goriintiide bdliitlenmis bulunan alanlarin basarili
ve verimli oldugunu ortaya koymustur. [26]’de ise kenar belirleme imge
boliitleme icin bir yeni yaklasim gdosterilmistir. Su havzasi algoritmasi 12 yeni
ve degisken yapisal 6ge ile desteklenmistir. Buna ek olarak asir1 boliitleme
probleminin ¢6zuma igin de morfolojik duzlestirme islemi uygulanmistir, bu
sayede de asir1 boliitleme etkisi en aza indirgenmistir. Matematiksel morfolojik
operasyonda yapisal elemanlarin kullanilmasindaki temel mantik imgeden bilgi

toplamak i¢in bir tohum yada igne islevi gérmesinden dolayidir.

Boliitlenen imgeler lizerinde yapilan istatistiksel c¢ozliimlemeler gorsel algi
analizi ile biitiinlestirilerek gerceklestirilmistir. Istatistiksel ¢dziimlemelerden
elde edilen sonuglar, onerilen yaklasimin kenar belirleme dogrulugu ve asiri
boliitleme sorunun azaltilmast noktalarinda mevcut diger algoritma ve

yontemlere gore iistlinliik saglamistir.

1.5 Nesnelerin Birbirinden Ayirt Edilmesi

Nesnelerin kamera araciligi ile yakalanan goriinti kesitleri kullanilarak
birbirinden ayirt edilmesi, nesnenin gorsel 6zellikleri ve 6znitelikleri olan rengi,
sekli, ¢cevre uzunlugu, kose sayisi, kenar uzunlugu, 1sik yansitmasi ve bu
degerlerin dagilimlarin1 ortaya koyan histogram gibi 6zelliklerinin akilli

sistemler ile bir algoritmada islenmesi ile olmaktadir [27].
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Ayirt edilecek nesnelerin 6zellikleri birbirinden ¢ok zit 6zellikler tasiyor ise
akill1 sistem (Istatistiksel Ogrenme, Yapay Sinir Ag1 ve Bulanik Mantik gibi)
ihtiyaci olusmadan basit bir segcme algoritmasi ile de nesne tanima yapilabilir.
Nesne Ozelliklerinin birbirine yakin oldugu uygulamalarda ise nesneye 0zgi
agirlikli 6znitelik ve karakterlerin degerlendirilebilecegi akilli sistemlere ihtiyag
olusmaktadir. Eger nesneler birbirine ¢ok benzer halde ise veya sayica fazla ve
ist {iste cakigsma durumunda iseler ayirt etme islemini gergeklestirmek ¢ok daha
zor olur [28]. Bu tiir durumlarda, istatistiksel 6grenme algoritmalar1 ve yapay
sinir ag1 tekniklerine yer vermek gerekmektedir ki bu yontemler nesne tanima

ve robot uygulamalarinda genis bir sekilde kullanilmaktadir [29].

Insanlarin goz ile bakarak nesneleri tanimasi, insanlarin nesnelere ait dzellikleri
algilamalar1 ve bu 6zellikleri daha 6nce 6grendikleri bilgiler ile karsilastirmalari
bir tiir benzetme siireci saglanarak gergeklesir. Nesne tanima sistemlerinde de
buna benzer bir yontemin isletilmesi s6z konusudur. Once taninacak nesnelere
yonelik uygun bir veritaban1 olusturulur. Bu veritaban1 yapay algilama
gergeklestiren sisteme istatistiksel olarak oOgretilir ve ardindan uygun bir
karsilastirma algoritmasi kullanilarak nesne, sistemin daha 6nce 6grendigi nesne
bigimleri ya da daha dnce Ogretilen, ilgili nesnelere ait belirgin 6znitelikler ile
kiyas ettirilerek yeni giris olarak sisteme sunulan nesnenin taninmasi ve

algilanmas1 saglanir [30].
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OGRETILECEK NESNE TANINACAK NESNE

Sekil 1.3: Sistem akis semasi

Nesne tanima sistemlerinin en Onemli kismi sistemi isleten yazilimidir.
Yazilimin ¢evresel girdilerinin hassas olmasi, sistemin nesne tanimasini
kolaylastiracak bir unsur teskil ettiginden dolay1r énemli bir etmendir. Cevresel
girdiler icerisinde, 151k gelis acist ve dagilimi, 15181n siddeti ile kameranin
¢cOzlniirliik, hiz ve yakinlagma gibi 6zellikleri yazilimin isleyecegi goriintiiniin

kalitesini etkileyen en dnemli unsurlardir [31].

Nesne tanima algoritmasi genel yapir olarak sekil 1.3°te gdsterilmis bulunan
genel akis diyagramindaki adimlardan olusur. Burada sagdaki yol izlendiginde,

bir veri tabaninin kullanimda olmadigi, ancak algilama ve siniflandirmanin
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istatistiksel olarak gergeklestirildigi ve bu islem icin de yapay sinir aglarina yer

verildigi goriilebilmektedir.

Buradaki ornekte kullanilan nesne tanima ve O0grenme algoritmasinda, ornek
gorintii kesiti bir bilgisayar kamerasi araciligi ile li¢ renkli olarak (RGB),
160x120x3 boyutunda ve 160 yatay, 120 dikey boyutlar1 olan bir kayit
formatinda sayisal olarak alinir. Algoritmada renkli goriintii kullanilmadigi i¢in,
li¢ renk goriintiisii, siyah beyaz bir hale getirilen goriintli, goriinti isleme
adimlar1 ile islenerek belli bir dosya altinda kaydedilir. Diger 6gretilecek
nesnelere ait goriintiiler de ayni dosyaya ayn1 yontem ile ve ayni islemlerden
gecirilerek kaydedilir. Kaydedilen bu goriintiilere ait sekil ve piksel 6zellikleri
secilen yapay sinir agi girisine beslenerek ag birimlerinin bu O6zellikleri
O0grenmesi saglanir. Nesne tanima algoritmasinda ise yukarida belirtilen, daha
once Ogretilen nesnelere ait 6zelliklerin yapay sinir ag1 aracilig ile istatistiksel

olarak karsilastirarak benzetme yapar ve bir sonuca ulasir.
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2. SISTEMIN YAPISI

Bir goriintii anin1t igeren n. (n aninda alinmis resim karesi) resim ya da imge,
f(x,y) seklinde ifade edilebilen iki boyutlu bir fonksiyon seklinde
tanimlanabilir. Burada, x ve y wuzaysal koordinat bilesenleri olup bu
koordinatlara bagli olarak fonksiyonun aldig1 degerler ise farkli renklerde (RGB
- Red, Green, Blue - kirmizi, yesil ve mavi) 1s1ik siddeti (intensity) bilesenleri
veya diger bir deyisle grilik seviye (graylevel) degerleri olarak isimlendirilir. f
fonksiyonunun x,y konumlarindan alinmis olan 1s1k siddeti degerlerinin timi
sonlu sayilardan olusuyor ise bu goriintii kesitine ya da imgesine sayisal goriintii

(digital image) olarak tanimlanir [32].

Modelleme ve canlandirma islemleri icin kullanilan sentetik goriintiiler
bilgisayarlar vasitasiyla olusturulurlar. Sayisal gorintuleri elde etmek icin iki
oge gereklidir. Ilki, goriintiide istedigimiz obje tarafindan 1s1n1 yayan enerjiye
duyarl fiziksel degisimlere dayali olarak algilama yapan bir aygittir. Ikincisi,
sayisal olarak adlandirilan, fiziksel algilama aygitinin ¢ikisini sayisal forma

cevirmek ic¢in kullanilan bir aygittir [33].

2.1 Goruntii Alma (Kamera) Birimi ve Ozellikleri

Kamera ozellikleri, temel olarak ¢ozunurlik, fps (frame per second - saniyede
alinan fotograf sayisi), yakinlagsma - uzaklasma (zoom) ve odaklama sayilabilir.
Kamera c¢oziiniirliigii, kameranin yakalayabildigi ayrinti miktar1 olarak
tanimlanir. Kamera iginde yer alan CCD ya da CMOS resim algilayici
sensOrliniin  sahip oldugu piksel sayis1 kameranin ¢ozilinirligiinii belirler.
Kamera ¢oziiniirliigii ne kadar yliksek ise o kadar iyi goriintii detayr alinabilir.
Fps, kamera i¢inde bulunan goriintli isleme islemcisinin 6zelligidir. Hareketli
goriintii  ¢ekebilme 0Ozelligi hareketli nesne ¢ekimlerinde ¢ok 6nemli bir
Ozelliktir ve fps degerinin yiiksek olmasi nesnenin ayirt edici 6zelliginin hareket
sebebiyle farklilagmasinit ve kaybolmasini engeller. Zoom, hedefe yakinlagma

veya hedeften uzaklagsma degeridir. Kameralarda ya optik yakinlastirma (optik
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zoom) ya sayisal yakinlastirma (dijital zoom) ya da her ikisi de kullanilir. Optik
yakinlagtirma (optik zoom) da lens diizenegi i¢indeki merceklerin konumu
degistirilerek gercek biiylitme ve kiiciiltme islemi yapilir. Sayisal yakinlastirma
(dijital zoom) islemi resmin aralarina piksel yerlestirme veya resimden piksel
eksiltme seklinde sayisal ortamda yapilir. Gergek biliyiime veya kiiglilme

degildir. Biiylitme orani 6l¢geginde resim kalitesi diiser [34].

2.2 Goriintii Isleme Birimi

Goriintli isleme teknigi veya diger tabiriyle bilgisayarli goriintii yontemi, insan
goriis tekniklerini bilgisayara yiikleme; bir anlamda bilgisayara gormeyi
O0gretme uygulamasidir. Konunun tarihgesi 1960’l1 yillara kadar gitse de
bilgisayar ile gorintiileme tekniklerinin kullanilabildigi bilgisayar sistemlerin
imal edilebilmesi ancak yakin zaman once miimkiin olabilmistir. Konunun;
bilgisayarli geometri, yapay zeka ve goriintii isleme olmak iizere baslica ii¢

alanda glindeme geldigini gérmekteyiz; [35].

Bilgisayarli geometri, giinlimiizde tasarimdan imalata; molekiiler biyolojiden
sivi dinamigine kadar hemen her bilim ve miihendislik alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, 3D bilgisayar modellerinin gelistirilmesi i¢in bu

alanlarda hala ¢oziilmesi gereken ¢ok sayida problem mevcuttur.

Yapay zeka alaninda yapilan c¢alismalarda, bilgisayarli goriintiilleme teknigini,
hem gorsel verilerin toplanmasi, hem de bu verilerin islenmesinde
kullanmaktadir. Ornegin son zamanlarda bazi firmalar ve arastirma gruplari;
caligmalarin1 sanal gerceklik, ulusal kimlik tanimlama, gilivenli ticaret
terminalleri, Kapali Devre TV (CCTV) kumandasi vb. alanlarda yaygin olarak

kullanilan yiiz tanima teknigi izerinde yogunlastirmistir [36].

Hesaplamaya dayali esasli bir goriintii isleme sisteminde sirasiyla asagidaki

surecler izlenir:
e GOrlntl yakalama ve iyilestirme
e Ayrim
e Ozellik belirleme

e Ozelliklerin modellerle eslestirilmesi
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e Sabit noktalar ve belli ipuclarindan hareketle, goriintii isleme siirecinde

kaybedilen bilgilerin geri kazanilmasi

e Enstantanedeki nesnelerin ve kendilerine has belirgin 6zelliklerinin

taninmasina yonelik 6zel alan bilgilerinin girilmesi

Gorilintii isleme, diger iki alanin ¢ikis noktasidir. Sayisal goriintiilerin, yine
sayisal olan bir bilgisayar ortaminda islenmesinden ibarettir. D1s diinya ile ilgili
bilgilerimizin  %80’ini gorerek elde ettigimizi biliyoruz; dolayisiyla
goriintiilerin, insan algilamasinda tek ve en 0nemli rolii oynamalar1 da sasirtici
degildir. Bununla birlikte insanlarin goriis yetenegi, elektromanyetik tayfin
ultrason ve elektron mikroskopi gibi gorsel bandi ile sinirlidir. Dolayisiyla,
gama 1sinlarindan radyo dalgalarina kadar neredeyse tiim elektromanyetik tayfi

kapsayan goriintiileme makinelerine ihtiyacimiz vardir.

Bu makineler, insanin goriintii algilamada normal sartlarda kullanmadigi
kaynaklarla iiretilen goriintiileri isleyebilecek kapasitededir. Bu baglamda
sayisal goriintli isleme teknigi, cok yaygin ve cesitli alanlarda kullanilmaktadir
[37]. Ornegin, tibbi goriintiilemede, goriintiilerin netlestirilmesi veya 6nemli

detay ve ozelliklerin belirginlestirilmesinde kullanilmas1t miimkiindur.

Gorlintii, sayisal ortamda alindiktan sonra rutin sayisal goriintii isleme adimlari
izlenerek islenir ve sonugta gdriintii ayristirilir. ilk islem asamasi genellikle,
gorintii formatlama silirecinde goriilen parazitlerin azaltilmasina yonelik bir
filtreleme isleminden ibarettir. Bu siireg; goriintii yakalama donaniminin da
ornekleme, miktar tespiti ve diger rastgele hususlarda yasanan sorunlar

nedeniyle sikintilidir.

Filtrelemenin de nesnelerin kenarlarinin belirsizligi gibi kendine 6zgii birtakim
sorunlar1 vardir. Bu noktada, filtrelenen goriintii, olas1 kenar belirteg, esik
belirleme teknikleri, morfolojik islemler ve diger goriinti donistiirme
islemlerinden olusan kombinasyonlara gore pargalara ayrilir. Bu islem sekli,
sadece ilgilenilen nesnelerin aciga ¢ikarildigi diisiik seviye isleme olarak
siniflandirilabilir. Herhangi bir nesne tanima veya parcalarin 6zellik bazinda

siniflandirilmasi s6z konusu degildir.
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2.2.1 Sablon belirleme

Bu c¢alisma baglaminda sablon tespitinin amaci, ilgi alanina giren nesne ile ilgi
alanina girmeyen nesneleri temsil eden bdlgelerin birbirinden ayirt edilmesidir.
Tasnif islemi; sekil, doku, kenar ve bdlgesel gri deger 6zellikleri gibi bolge
ozelliklerine veya niteliklerine dayalidir. Her bdlge, N-boyutsal bir doku vektor
alaninda nokta olarak goriintiilenir; burada N, 6zelliklerin sayisini1 ifade eder.
Komsu noktalarin benzer olmasi ve dolayisiyla, ayni sinif etiketine sahip bir

demet olusturmasi beklenir.

Kontrollii 6grenimde egitim verileri etiketlenir ve Olgiilen 6zelliklerden yola
cikilarak bunlarin etiketlere nasil isleneceginin Ogrenildigi bir islevsel
haritalama yontemi uygulanir. Kontrolsiiz 06grenimde egitim verileri
etiketlenmez. Bunun yerine, doku vektor alaninin bir dizi gruba ayrilmasini
saglayan 0bek noktasi algoritmalar1 kullanilarak buna en yakin gruba yeni bir
test noktasi1 tahsis edilir. Kontrollii 6grenimde sistem; goriilmeyen verilerin
(6gretim grubunda yer almayan veriler) tam olarak tespitine olanak saglayacak
bir genellestirme i¢in teste tabi tutulur. Farkli siniflandiricilarin ayirt edildigi bu

haritalamanin elde edilmesinin ¢ok ¢esitli yollar1 vardir.

2.2.2 Arag kutusu

Goriintli isleme i¢in herhangi bir sinyal isleme formu kullanilabilir; burada
girdi, fotograf veya video karesi gibi bir goriintii olup, ¢ikt1 ise ya bir goriintii
veya goruntlye ait ozelikler veya parametrelerden olusan bir dizin olabilir.
Gorilintii isleme tekniklerinin ekseriyetinde goriintii, iki boyutlu bir diizende

islenir ve goriintii lizerinde standart sinyal isleme teknikleri uygulanir.

Sayisal goriintii isleme yontemlerine ilginin artmasina yol ag¢an uygulama
alanlar1 oldukga ¢esitli olup, iki ana grup altinda toplanabilir (resim bilgilerinin
insan yorumlamasi i¢in  gelistirilmesi; goOrlintii  verilerinin  islenerek
depolanmaya, iletilmeye ve makinede goérsel sunuma hazir hale getirilmesi).
Uzay uygulamalari, tibbi goriintiileme, uzak toprak kaynaklarinin gézlenmesi ve
astronomi, resim bilgilerinin insan tarafindan yorumlanacak sekilde
gelistirilebildigi bu uygulamalardan bazilaridir. Havadan ve uydudan alinan
goriintiilerden el edilen kirlilik sablonlarinin incelenmesi, goriintii iyilestirme ve

geri kazanim islevleri sayesinde geri kazanilmasi olanaksiz nesnelerden elde
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edilen bozuk gorintiilerin islenerek kullanilabilir hale getirilmesi;  esas
itibariyle sirasiyla cografya uzmanlar1 ve arkeologlarin kullanabildigi diger iki
uygulamadir. Makine gorsel uygulamalarinda ise odak noktasi, bir goriintiideki

bilgilerin bilgisayarda islenecek formda alinmasina yonelik prosedurlerdir.

Sayisal goriintii islemede bir dizi temel asama s6z konusudur (6rn. Goriintiinlin
alinmasi, goriintii iyilestirme ve yeniden isleme, kenar belirleme ve dilimlere
ayirma, sunum ve tanimlama ve esleme ve tanima). Bu asamalar sonucunda elde

edilen ¢ikt1, ya bir goriintii veya bir goriintii 6zelligidir.

Sistemlerin tasariminda dnemli 6zelliklerden birisi; normal sartlarda makul bir
¢ozlime ulagilabilmesi ve dolayistyla mantikli bir sistem uygulamasi igin
zorunlu olan test ve deney diizeyidir. Bu 06zelligin sayisal goriinti isleme
alaninda kullanilabilmesi ve sorunlara ¢oziim bulunabilmesi igin genellikle
yazilim gelistirilmesine ve ¢ok sayida oOrnek goriintii dizileri ile test
caligmalarin1 igeren genis kapsamli bir deneysel ¢alismaya gereksinim

duyulmaktadir.
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3. MATEMATIKSEL ALT YAPI

Sayisal goriintii isleme alani, sayisal bir bilgisayar ortaminda 6nceden elde
edilmis sayisal gorintiiler {izerinde yapilan islemleri icerir. Burada sayisal
gorintii, her biri belli bir konuma ve degere sahip sonsuz sayida elemandan
olusur. Bu elemanlar; resim elemanlari, goriintii elemanlar1 veya piksel olarak
adlandirilir. Bir goriintii, isleme asamasina gecilmeden Once sayisal forma
dontstiriliir. Bir sayisal goriintii ilizerinde gerceklestirilen ¢ok sayida olasi
degisken islem ve analiz asamalar1 arasinda, bu c¢alismada daha ziyade
gordntulerin kenar tespiti ve dilimlere ayrilmasi, goriintii esleme ve tanimlama

siirecleri lizerinde duracagiz.

3.1 Sayisal Goriintiiniin Tamimlanmasi:

Bir goriintli kesiti veya diizlemsel bir imge sayisal hale ¢evrilirken oncelikle
ornekleme ve nicemleme islemlerine tabi tutulmaktadir. Buradaki Ornekleme
islemi iki boyutta x ve y koordinatlarinin sayisal birimlere indirgenmesidir. Bu
birimlere piksel adi verilir. Nicemleme islemi ise her bir birimdeki ya da
pikseldeki alinmis 1s1k siddetinin sayisal basamaklar olarak ifade edilmesidir.
Bu durumda sayisallastirilmis bir imge sonug olarak asagida gosterildigi gibi m

satirlt ve n stitunlu iki boyutlu bir f matrisi olarak ifade edilmektedir.

[ foo fo1 o fon—1

f= flo fll . finaa

| fv—10 fv—1a o fm—in—1 3.1)

Burada m x n olarak sabitlenen goriintii karesi, 6rnegin 1200 x 890 resim
biriminden olusabilir. Piksel degerleri ise sifirdan biiyiikk bir k tamsay1 ile
belirlenen ve 2% adet 151k siddetine ait seviye degeri olarak gosterilir.
Uygulamada ¢ogunlukla karsilagilan, k=8 olarak kullanilan ve 28 =256 sayisal

deger birimine karsilik gelen 6zellikler kullanilmaktadir.
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3.2 Goriintii Gelistirme:

Eger bir goriintiide, bilinen bir neden sonucunda olusan herhangi bir hasarin
giderilmesi ya da temizlenmesi gibi, 6rnegin dogrusal hareket nedeniyle olusan
hasarin giderilmesi ya da optik bozulmalar, gereklilikler ve de zorunluluklar
mevcut degil ise goriintiiniin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi adimina gegilebilir.
Bir gorantindn, belirli bir uygulama ic¢in daha uygun sonu¢ elde edilecek
sekilde islenmesi stirecidir. Bir gorlintiiniin netlestirilmesi, imgedeki kenarlarin
belirginlestirilmesi, goriintii karsithiginin iyilestirilmesi veya bir goriintiideki
parazitlerin  giderilerek  parlakliginin  arttirilmas:  goriintii  gelistirme

islemlerinden bazilaridir.

Temel itibariyle goriintiiniin iyilestirilmesi i¢in en ¢ok kullanilan islem adimi
histogram eslemedir. Histogram esleme isleminde girdi imgesi f(x,y) ve ¢ikti
imgesi g(x,y) olarak kabul edilsin ve imgedeki gri seviye birimleri L adet olsun.
Bir baska deyisle, rx = f(X,y) ifadesi f(x,y)’e ait bir gri seviye olsun. Burada k =
0,1,2,...,L-1 olarak tamimlansin. sk = g(x,y) de cikis imgesi g(x,y)’de olmasi
istenen bir gri seviyesi olsun. Bu duruda giris ile c¢ikist birbiri ile
iligkilendirmek igin sk = T(rg) seklinde bir doniisimiin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu durumda, h(rg) = ng esitligi tanimlanmalidir ki burada, ry k
numarali gri seviye olmakta ve ng da f(x,y) imgesinde ry degeri almakta bulunan
piksellerin sayisini gostermektedir. Bunlarin sonucunda ise, rx —h(rg), tim k
degerleri i¢in histogrami ifade etmektedir. Buna ek olarak, histogram degerleri
toplam piksel sayisina boliinerek normalize histogram elde edilebilir. Bu
durumda ry —p(ry) haritalamas: gergeklestirilir ve normalize histogram

asagidaki sekilde tanimlanir.

f.—1
> pl(re) — 1.
=0 (32)

Bu adimmin ardindan, yiiksek karsithik ozelligine sahip bir goriinti
olusturulabilmesi i¢in, diger durumlara gére daha diiz bir histogram istatistigi
elde edilmelidir. Bu maksatla, f(x,y) girisi ve g(X,y) ¢ikis1 olan sayisal bir imge
igin bir donlisime daha ihtiya¢ vardir. Sonug¢ olarak kimdlatif bir histogram

kullanilarak eslestirilmis histogram hesab1 asagidaki sekilde gergeklestirilir.
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k
gle,y) = s, = (L — 1) p(r;).

7=0 (3.3)

3.3 Goruntid bolGtleme:

Goriintli boliitleme isleminde, herhangi bir goriintii, ana pargalarina ayrilir veya
goruntinan belli unsurlar: diger unsurlarindan ayrilir. Ornegin bir goriintiideki
cizgilerin, dairelerin veya belirli baska sekillere sahip nesnelerin belirgin hale
getirilmesi veya arzu edilen sekillerin ve yapilarin 6n plana c¢ikarilmasi,
vurgulanmasi saglanir. Bu gorev ya da islem, ¢ok ¢esitli uygulamalarda pek ¢ok
farkli algoritma kullanilarak gercgeklestirilir. Ornegin havadan cekilen
fotograflardan araclarin, agaglarin, binalarin veya yollarin belirlenmesi farkli
farkli algoritmalarin kullanilmas: ile ortaya konur. Buna karsin tibbi
gorintiilerde, ornegin manyetik rezonans imgeleri i¢in ii¢ boyutta c¢alisma
yapilir, ve resim birimleri olan piksellerin yerini hacim birimleri olan vokseller
alir, ortaya c¢ikarilmak istenen sekillerin yerine de ii¢ boyutta hacimsel

elemanlar kullanilir.

4 Y
islem x maskesi fmaskesi
0 1 1 1 1
Prewitt -1 0 1 0 0 0
-1 0 1 1 |
0 1 -1 -2
Sobel -2 0 2 0 0 0
0 2 1 1
Canny 0 0 0 -2 0 2
i -1 -1 0 1
L A

Sekil 3.1: Ug temel kenar tespit operatoriine ait maske operatorleri

Bir tiir goriintii bolme teknigi olan kenar tespitinde ise ana hedef, bir goriintiide
yer alan kenarlarin ve ¢izgilerin tespit edilerek bunlarin uygun sekilde
vurgulanmasidir. Tanim geregi, kenar belirleme, gri seviye degerlerinde
anlamli stireksizliklerin belirlenmesi icin kullanilan en yaygin yaklagimdir.

Kenar, iki bolge arasindaki sinirda uzanan baglantili piksellerin kiimesidir [38].
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Kenar belirlemedeki amag, goriintiiniin icerdigi bilgiyi degerlendirip, gereksiz
ve tanima islemlerinde zaman kaybettiren bilgiyi eleyerek yeterli dizeye
indirgemektir [39]. Prewitt, Sobel ve Canny gibi baska baska kenar belirleme
operatorleri gelistirilmis olup, bunlara ait gerek x ve gerekse y eksenlerine
iliskin maske operatorleri tablo 3.1’de verilmistir. Buradaki maske operatorlerti,
[3x3] kare matrisler halinde olmakla beraber maske boyutu yeniden

belirlenebilir.

4 ™

ideal dijital kenar modeli

rampa dijital kenar modeli

imge lizerindeki

. iizerindeki
gri-seviye profili fmge tzenindexd

gri-seviye profili

Sekil 3.2: Goriintii islemede kullanilan sayisal kenar modelleri [20].

Maske operatorleri kullanilarak uzaysal bir filtreleme teknigi gergeklestirilmis
olur. Yukarida tanimlandig1 gibi f(x,y) giris imgesi ve g(x,y) ¢ikis imgesi olarak
kabul edilirse, x ve y koordinatlar1 ile goriintii diizlemi {izerinde bir merkez
nokta belirttigimizi diisliniirsek, bu noktanin komsu noktalar1 ile birlikte
olusturdugu kiime bir matris halinde yazilabilir ki bu yazim da maske ifadesidir.

Maske tanimi agsagidaki baginti ile yapilabilir.
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Slzy) = {(r +s,y+t), —a<s<a, —b<i< f)} (3.4)

Burada a ve b sifirdan biiylik tamsayilardir. Maske boyutu da (2a+1) x (2b+1)
seklinde tek sayili olarak genisler veya daralir. Yukaridaki ifade, maske
operatorlerinin gosterildigi tablo 3.1°deki gibi 3x3 boyutunda tanimlanir ise

asagidaki gibi yazilabilir.

flea—Ly—1) | flz— Ly | flz—Ly+]l
flse,, = flz,y—1) flz,y) flr,y+1)
Jetly—1) | flet+ly) | fletly+1) (3.5)

Bu yazima ek olarak, yine ayni1 boyutta bir filtre penceresi, w = w(s,t),

tanimlamak gerekir ve asagidaki gibi ifade edilir.

w(—1,—1) | w(—1,0) | w(—1,+1)
w=| w(0,—1) w(0,0) w(0, +1)
w1, 1) |w(+1L,0) [w(tl, +1)

(3.6)

Uzaysal filtrenin, iki boyutta pencere fonksiyonunun ve maskenin

tanimlanmasinin ardindan ¢ikis goriintiisii asagidaki gibi ifade edilebilir.

e

b
g{ff-,?;} — Z Z ?I.-'I:S:'!’:)f{ﬂf - S, 1Y + le

S=—af=—h (37)

3’e 3’likk bir maske uygulamasi goz oniine alindiginda yukaridaki ¢ikis imgesi
ifadesi asagidaki sekilde agik hali ile yazilabilir.
glz,y) = wi-L-1)f(z-1Ly—1)+w(-L0)f(z - Ly)+w(-L1)f(z - 1Ly+1)

+ w(0, 1) f(z,y — 1) + w(0,0) f(z,y) + w(0,1) f(z,y + 1)
+ w(l,-)f(z+1,y—1)+w(1,0)f(x+1,y) +w(l,1)f(z+ 1,y +1). (3.8)

Uzaysal filtrelerin en temel ve dogrusal olan iki tipi keskinlestirme ve
yumusatma filtreleridir. Gorilintliniin yumusatilmasi islemi bolgesel ortalamalar
kullanmak suretiyle imgede bir bulaniklastirma etkisi yaratir. Bu bir anlamda
uzaysal toplam veya siirekli halde integral islemine karsilik gelmektedir.
Yumusatma iglemi sonucunda kiiciik ayrintilar ve giiriiltii elimine edilmis olur.
Ancak keskin kenar ya da sinirlar da belirginligini yitirmis ve bulaniklagmis

olur. Keskinlestirme islemi ise yumusatma isleminin tam ters etkilerini ortaya
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koyar. Bulanik bir imge keskinlestirme islemi ile keskinlestirilebilir, dolayisi1 ile

kenar ve sinirlar gibi ayrintilar belirgin hale getirilmis olur.

Keskin ve bulanik imgeler i¢in gri seviyelerin géz Oniinde bulundurulmasi
durumu i¢in dagilim profilleri sekil 3.1°de gosterilmistir. Keskin gérintl icin
basamak, bulanik goriintii i¢in ise rampa fonksiyonlar1 gri seviyelerinin profil
degisimlerini tanimlamak i¢in kullanilabilir. Benzer bir sekilde tiirev ve integral
operatorleri de tanimsal olarak ele alinarak goriinti isleme teknikleri
gelistirilebilir. Ornegin, birinci tiirevin genligi, goriintiide bir noktada kenarin
bulunmasini belirlemek i¢in kullanilabilir. Benzer sekilde ikinci tiirevin isareti
ya karanlikta ya da kenarin 151k tarafinda uzanan kenar piksellerini belirlemek
i¢in kullanilabilir [40]. Burada uygulama ornekleri icin gri seviye profillerinin

degisimi sekil 3.2°de gosterilmistir.

3.4 Goriintii Esleme:

Esleme siireci, gesitli veri dizileri arasinda ortak nokta bulunmasindan ibarettir.
Veri dizileri olarak goriintiiler, fotograflar, haritalar veya herhangi bir baska
model nesne kullanilabilir. Goriintii arama ve gelistirme alaninda esleme siireci
her zaman i¢in ¢Oziimlenmesi zor bir sorun olagelmistir. GoOriintii esleme
alaninda sorun teskil edebilecek etkenler arasinda goriintii icerigindeki
degisiklikler, diizlem gecisleri, Olgek degisiklikleri, 151k ve aydinlatma
kosullarindaki degisiklikler ve elektronik parazitlerin neden oldugu farkliliklar

sayilabilir.
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gri-seviye profili

ilk
tiirev

ikinci
tiirev

Sekil 3.3: Goriintii islemede sayisal kenarlarin tiirev alma ile degisimi [20].

Eslemenin temel ilkesi, belli bir sablon goriintiisiine benzer hedef alan ig¢in tiim
piksellerin taranmasidir. Bununla birlikte goriintiiler dogal olarak c¢ok sayida
pikselden olustugu ic¢in goriintii alaninda komple bir arastirma yapilabilmesi
performans acisindan pek gergeke¢i degildir. Bu nedenle, Onerilen goriintii
esleme algoritmalar1 gelistirilerek arastirma siiresi kisaltilmali ve olabilecek en
yiksek performans elde edilmelidir. Dikkate alinmasi1 gereken bir diger husus
da belli uygulamalar i¢in 06zel olarak diizenlenen c¢esitli goriintii esleme
algoritmalarinin bulunmasi; dolayisiyla da her kullanim tiirii ve amacina uygun

genel bir algoritmanin bulunmamasidir.

Goriintli esleme algoritmalari; alana dayali, 6zellige dayali, doniisiim modelli
algoritmalar, dogrudan yoOntemler, uzamsal alan yoOntemleri, frekans alami
yontemleri ve goriintii tiirline dayali yontemler seklinde gruplandirmaktadir.
Deneysel baglamda ve simiilasyon amaciyla, bu ¢alismamizda nispeten basit bir

esleme algoritmasi dnerilmis ve benimsenmistir.
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On kosullardan birisi, her iki goriintiiniin de ayni1 biiyiikliikte olmasidir. Tiim
piksellerin ayni oldugu tespit edilirse girdi goriintiileri eslemis kabul edilir.
Bununla birlikte, eslesen pikseller arasinda yine de bazi farklar olabileceginden,
kullanicinin  s6z konusu kabul edilebilir farklar ic¢in bir esik deger
belirleyebilmesi durumunda girdi goriintiilerinin yine de belli acilardan

eslestigine karar verilebilir.

~

Sekil 3.4: Kaynak goriintiisii ile bolge biiyiitme ¢alismasi [40].

3.5 Bolge Buyutme

Bolge biiyiitme, biiylitme i¢in Onceden belirlenmis Slglitlere bagl olarak daha
genis bolgeler icindeki pikselleri gruplayan bir prosediirler dizisidir. Temel
yaklagim, belli noktalarin kiimesi ile baslamaktir. Bu noktalardan her bir belli
komsu noktaya yaklasma ile bolgeler biiyiir [40]. Ornek bir uygulama sekil

3.3’te  gosterilmigtir. Bu oOrnekte goriinti ikili kodlama kullanilarak
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keskinlestirilmekte ve ardindan imgedeki nesnelerin kenar ve sinirlar1 tespit

edilmektedir.

3.6 Sayisal Goriintii Tipleri

ikili: Her bir piksel ya siyah ya da beyaz olarak ifade edilmektedir. Dolayisi ile
her bir pikselin alabilecegi sadece iki olasi deger (0,1) bulunmaktadir. Bu
durumda da her bir pikselin temsil edilebilmesi igin sadece tek bir bite

gereksinim vardir.

Gri tonlamali: Her pikselin bir gri tonu vardir ve normalde 0 (siyah) — 255
(beyaz) araligindadir. Bu araliktan yola ¢ikildiginda her piksel, sekiz bit veya
sadece tek bit ile temsil edilebilir. Kullanilan baska gri tonlama araliklar1 da

bulunmakla birlikte genellikle bunlar 2 kuvvetindedir.

Gercek Renk veya RGB: Her pikselin kendine 6zgii bir rengi vardir; sz
konusu renk, o pikselde yer alan kirmizi, yesil ve mavi miktarina gore
tanimlanir. Bu unsurlarin her birisinin 0-255 aralifinda oldugunu diisiiniirsek
toplamda 2563 farkli renk olasilig1 elde ederiz. Boylesi bir goriintii; her piksel
I¢in kirmuzi, yesil ve mavi degerlerini temsil eden Ui¢ matrisli bir “y1gin”dur.

Bu da, her piksele karsilik gelen 3 deger oldugunu gosterir.

3.7 MATLAB ile Sayisal Gériintiiniin Islenmesi

MATLAB, yiiksek performansli bir teknik islem dilidir. Hesaplama, gorsel
sunum ve programlama asamalarini kullanim1 kolay bir ortamda sunan bu dilde
problemler ve ¢dziimleri, bilinen matematiksel anlatimla ifade edilir. Etkilesimli
bir sistem olan MATLAB’da temel veri unsuru, matristir. Bu da, ozellikle
matris sunumlar1 igeren c¢ok sayida teknik hesap problemlerine; C gibi
etkilesimli olmayan Olg¢ekli bir dilde program yazilmasi i¢in gereken zamana

kiyasla oldukca kisa siirede ¢6zlim bulunabilmesine olanak saglar.

Ara¢ kutular1 olarak adlandirilan bir dizi uygulamaya 06zgii c¢oziimler de
MATLAB’in tamamlayic1 unsurlaridir. Goriintii Isleme Ara¢ Kutusu, bir
MATLAB islevler (M-islevleri veya M-dosyalar1 olarak adlandirilir) derlemesi
olup, MATLAB ortaminda sayisal goriintii isleme sorunlarinin ¢éziimiine olanak

saglar. Ara¢ kutusu, dort tip goriintii formatin1 desteklemektedir (Gri tonlamali,
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ikili, Endeksli ve RGB gériintiileri). Ara¢ kutusu, bir smiftaki goriintiilerin bir

digerine doniistiiriilmesine olanak saglayan 6zel islevler igermektedir.

Bir goriintiinlin kenarlari, farkli tekniklerle tespit elemani uygulamak suretiyle
ayiklanabilen son derece dnemli bir bilgi tiiriidiir. Goriintii isleme Ara¢ Kutusu,
kenar islevi lizerinden bir dizi tespit elemani igerir. Bu islevsellik sayesinde,
daha Onceki bolimde ele alinan tiirev (gradyan) filtrelerden herhangi birisi
tanimlanabilmektedir. Kenar islevi; belli yogunluga sahip bir goriintiiniin
alinarak MATLAB ikili goriintii formatina doniistiiriilmesine olanak saglar;
burada 1’lik piksel degerleri, tespit elemaninin sinirda, yoksa 0 noktasinda

oldugunu gosterir.

3.7.1 Genel Komutlar

e imread: Goruntl okuma.

e figure: Ekranda bir figiir olusturma.

e imshow(g): “g” matrisinin goriintii olarak ekrana yansitilmasi.
e pixval on: resmimizdeki piksel degerlerinin gosterilmesi.

e impixel(i,j): piksel degerinin (i,j) doniistinii saglayan komut

e iminfo: goruntd ile ilgili bilgiler.
3.7.2 Aritmetiksel islemler

e Bu islemler, goriintiideki her gri degere basit bit y=f(x) islevi uygulanmak
suretiyle gerceklestirilir.

e Basit islemler; her piksele bir sabit deger eklenmesi veya cikarilmasi
seklindedir: y = x+C (imadd, imsubstract)

e Her pikselin bir sabit ile ¢arpilmasi: y = C-x (immultiply, imdivide)

e Komplement: Gri tonlamali goriintiiler i¢in fotograf negatifidir.

3.7.3 Histogramlar

e (Gri tonlamali bir goriintiiniin histogrami, gri tonlarin histogramindan
ibarettir; baska deyisle her gri tonun goriintiide ka¢ kez olustugunu gosteren
bir grafiktir.

e Histogramina bakarak bir goriintiiniin yapist ve dokusu hakkinda ¢ok sey

anlayabiliriz.
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Koyu bir gériintide gri tonlar, alt kenarda ébeklenir.

Diizenli parlakhga sahip bir goruntide gri toplamalar, Ust kenarda
Obeklenecektir.

Iyi kontrasta/zithga sahip bir goriintiide ise gri tonlamalar, alanin biiyiik
kismina yayilmis olacaktir.

Problem: Zayif kontrasta sahip bir gorlintiiniin histogramin1 yayarak

kontrastini iyilestirebiliriz. Bunu yapmanin iKi yolu vardir.

3.8 Esik Belirleme

3.8.1 Tek esik belirleme:

Gri tonlamali goriintii, oncelikle orijinal goriintiide bir T gri seviye secilip,

ardindan gri degerin T’den biiylik veya kii¢iik olmasina gore her pikseli siyaha

veya beyaza doniistiiriilmek suretiyle ikili bir goriintii haline getirilir.

Gri toplama is > T ise piksel beyazdir.

Gri tonlama <=T ise piksel siyahtir.

Cift esik belirleme: Burada T1 ve T2 seklinde iki deger secer ve asagida
belirtildigi sekilde esik belirleriz:

Gri toplama T1 ile T2 arasinda ise piksel beyaz olur.

Gri toplama bu aralikta degilse piksel siyah olur.

3.9 Renkli Gorintuler:

Bir renk modeli, renklerin belli bir standarda gore belirlenmesi yontemidir.
Genellikle bir 3D koordinat sistemi ile s6z konusu sistemde yer alan ve her
rengin tek bir nokta ile temsil edildigi bir alt alandan ibarettir.

RGB: Bu modelde her renk; R, G ve B olmak Uizere rengi olusturan kirmizi
yesil ve mavi miktarlarini gosteren 3 deger ile temsil edilir.

HSV:

Doku: “Gergek renk” tanimi1 (kirmizi, yesil, mavi, turuncu, sar1 vb.)
Doygunluk: Rengin, beyaza seyreltilme miktari. Renkte beyaz ne kadar az
ise doygunluk o kadar diistiktiir.

Deger: Parlaklik derecesi: Nispeten parlak bir rengin yogunlugu yiiksek,
koyu rengin yogunlugu ise diisiiktiir.
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4. BIR RESIMDE NESNE ARAMA

4.1 Tanim

Bir goriintiinlin icerisindeki birden fazla nesneler igerisinde, baska bir goriinti
icindeki tek bir nesneyi karsilastirip, eger goriintii var ise orijinal resimde
bulunan nesneyi gosterme islemini yapacagiz. Bu islem i¢in Goriintii Isleme
metotlarindan normxcorr2() metodunu kullanacagiz. Nesne arama islemi
yapilirken goriintiilerin boyutlar1 (satir ve siitun) énemli rol oynar. Bu metot, iki
gOrlntiiniin satir ve siitunlarin1 alarak birer matrise g¢evirir. Aranacak resmin
matrisini, orijinal resimdekilerle matematiksel islemler yaparak karsilastirir ve
eslesen kismin yine matris olarak ¢iktisini verir. Orijinal resim iizerinde, ¢iktisi
alinan matris degerlerinin sinirlar1 ¢izilerek bir dikdortgen ile bulunan sonug

gosterilir.
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Algoritma

Orjinal Resim Aranacak Resim

Resmin boyutlarim al Resmin boyutlarim al

Garintd isleme

Mormallestirilmis capraz

korelasyon uygula

Cikan sonucu orjinal
resimde belirle

Sonucu gdster

Sekil 4.1: Bir Resimde Nesne Arama Algoritmasi
Algoritmanin Matematiksel Modeli

C = normxcorr2 (Aranacak resim, Orijinal resim), Aranacak resimve Orijinal
resim matrislerinin normallestirilmis ¢apraz korelasyonunu hesaplar. Orijinal
resim matrisinin, normalizasyonun anlamli olmasi igin Aranacak resim
matrisinden daha biiyiik olmas1 gerekir. Aranacak resim degerlerinin hepsi ayni
olamaz. Elde edilen matris C, -1.0 ile 1.0 arasinda degisebilen korelasyon

katsayilarini igerir.
normxcorr2() asagidaki genel prosediirii kullanilir ;

1. Gorintilerin boyutuna bagl olarak, uzamsal veya frekans alanindaki gapraz
korelasyonu hesaplar.

2. Calisan toplamlar1 6nceden hesaplayarak yerel toplamlart hesaplar.

3. Korelasyon katsayilarini almak i¢in ¢apraz korelasyonu normallestirmek igin

yerel toplamlar1 kullanir.
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(4.1.2)
 fOriginal resim.

"t Aranacakresim.
 ~fy,v, olusangablonunaltindakibdlgedef(x,y) ‘in ortalamasidur.

4.2 Benzetisimi (Simiilasyonu)

Yukaridaki formiilde istenilen orijinal resim ve aranacak resmi girdim ve ¢ikt1
olarak aldigim degerleri orijinal fotograf iizerine buldugu nesnenin etrafini

dikdortgen cizerek gosterdim.

1.0rnek

Orijinal fotografimizda 3 tane farkli nesne grubu secilmistir. Bunlar mercimek,
fasulye ve nohut. Bu asamada mercimek ayiklanmasi istenmektedir. Gelistirilen
MATLAB programinin kosturulmasi sonucunda asagida sekil 4.2. de orjinal

sekil 4.3 de ise elde edilen mercimege ilisken sonug resmi verilmistir.

f

Sekil 4.2: Orijinal resim
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Sekil 4.3: Belirlenmesi Istenen Uriin

Sekil 4.5 de sonug olarak elde edilmesi istenen iiriiniin sonu¢ ¢iktisi. Boylece 3

degisik iiriin resminden istenen iirlin olan mercimegin goriintiisii elde edilmistir.

Orjinal resim rengi, 1500 satir ve 1200 kolon.

200
400
600
500

1000

200 400 600 &00 10001200

MNormallestirimis Capraz Korelasyon Cikisi, 2094 satir ve 1788 kolon

500

1000

1500

2000

500 1000 1500

2. Ornek

Aranacak resim , 501 satir ve 801 kolon.

Orijinal Resimde Bulunan sablon Gardntisd

200
400
600
800

1000
1200

14007

1600 =
200 400 600 800 10001200

Sekil 4.4: Sonug

Orijinal fotografimizda 3 tane farkli nesne grubu se¢ilmistir. Bunlar mercimek,

fasulye ve nohut. Bu asamada ise fasulye ayiklanmasi istenmektedir.

Gelistirilen MATLAB programinin kosturulmasi sonucunda asagida sekil 4.4 de

aranacak resim 4.5 de ise elde edilen mercimege ilisken sonug resmi verilmistir.
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Sekil 4.6: Belirlenmesi Istenen Uriin
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Qrjinal resim rengi, 1600 =satir ve 1200 kolon. Aranacak resim , S0 satir ve 601 kolon.

200
100 -
400
600 2004
800
300
1000
1200 4004
1400
_ 5001
16004 — g
200 400 600 80010001200 100 200 300 400 500
Normallestirimis Capraz Korelasyen Cikisi, 2134 satir ve 1758 kolon, Orijnal Resimde Bulunan sablon Gorintisi
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600 -
500 1000 1500 200 400 600 800 10001200

Sekil 4.7: Sonug

4.3 Bir Resimde Nesne Arama Matlab Kodu

rgblmage = imread('C:\orjinalresim.jpeg");

% Resmin boyutlarini alir. numberOfColorBands 3 olmali.
[rows, columns, numberOfColorBands] = size(rgblmage);
% Orjinal renkteki resmi gosterir.

subplot(2, 2, 1); % subplot 1. grafik sol st
imshow(rgblmage, []);

axis on;

captionSubplotl = sprintf('Orjinal resim rengi , %d satir ve %d kolon.', rows,

columns);
title(captionSubplotl, 'FontSize',fontSize );

% Rakam? tam ekrana byutdr.
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set(gcf, 'units','normalized’,'outerposition’,[0, 0, 1, 1]);

% Aranacak resmi alir ve kirpar.

tempWidth = 600

tempHeight = 500

secondlmage = imread('C:\aranacakresim.jpg’)

smallpicture = imcrop(rgblmage, [192, 82, tempWidth, tempHeight]);
% Resmin boyutlarini alir. numberOfColorBands 3 olmali.
[rows, columns, numberOfColorBands] = size(smallpicture);
subplot(2, 2, 2); % subplot 2. grafik sag (st
imshow(secondlmage, []);

axis on;

captionSubplot2 = sprintf(‘'Aranacak resim , %d satir ve %d kolon.", rows,

columns);
title(captionSubplot2, 'FontSize', fontSize);

% Kullan?c?n?za, hangi kanal? (k?rm?z?, ye?il veya mavi) e?le?tireceklerini

sorun.
% channelToCorrelate = menu (‘Hangi renk kanal?n? ili?kilendirin?’, 'K?rm?z?',
'Ye?il', ‘Mavi');

% Hangi kanal? secerseniz secin, asl?nda ayn? yeri bulur.

% Yine de bu goruntl icin, sadece k?rm?z? ile gidelim (channel #1).

% Not: ?sterseniz, ?ablonu her renk kanal?ndan alabilir ve her renk kanal?nda

arayabilirsiniz.,

% Daha sonra genel olarak en iyi konumu elde etmek icin bulunan konumlar?n

ortalamas?n? al?n.
channelToCorrelate = 1; % K?rm?z? kanal? kulland?m.

correlationOutput = normxcorr2(secondIimage(:,:,1), rgblmage(:,:,

channelToCorrelate)); % Arama i?lemini normxcorr2 metodu yapar.

subplot(2, 2, 3); % subplot 3. grafik sol alt
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imshow(correlationOutput, []);

axis on;

% Resmin boyutlarini alir. numberOfColorBands 1 olmali.
[rows, columns, numberOfColorBands] = size(correlationOutput);

captionSubplot3 = sprintf('Normallestirilmis Capraz Korelasyon Cikisi, %d satir

ve %d kolon.", rows, columns);
title(captionSubplot3, 'FontSize', fontSize);

% Normalle?tirilmi? capraz korelasyon goéruntisiunin en parlak oldu?u yeri

bulun.

[maxCorrValue, maxIndex] = max(abs(correlationOutput(:)));

[yPeak, xPeak] = ind2sub(size(correlationOutput),maxindex(1))

%Cunkl capraz korelasyon gorintinin boyutunu arttir?r,

%orijinal goruntide nerede olacagini bulmak icin geri dénmemiz gerekiyor.
corr_offset = [(xPeak-size(secondImage,2)) (yPeak-size(secondlmage,1))]
% Orijinal gorintunin Uzerine ¢izin.

subplot(2, 2, 4); % Resmi sag altta yeniden gérintileyin. subplot 4. grafik
imshow(rgblmage);

axis on; % Piksel veren onay i?aretlerini goster

hold on; % Dikdortgenin gorintlyl ucurmasina izin verme.

%sablon kutusu icin dikdortgeni hesapla. Rect = [xLeft, yTop,
widthInColumns, heightinRows]

boxRect = [corr_offset(1) corr_offset(2) tempWidth, tempHeight]
%Kutuyu resmin Uzerine ¢izin.

rectangle('position’, boxRect, 'edgecolor’, 'g', 'linewidth',2);
%Resmin Uzerinde bir baslik yazin.

title('Orijinal Resimde Bulunan sablon Gdrintusd', 'FontSize', fontSize);
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5. BIR RESIM ICINDE BOZUK NESNE BULMA

5.1 Tamim

Bir goriintiiniin icerisindeki nesnelerin rengine gore ayrim yaparak nesnenin
bozuk veya saglam oldugunu anlayip, bozuk olan nesneleri kare icine alarak
gosteren MATLAB uygulamasidir. Sistem ilk olarak resimdeki tiim nesneleri
belirler ve daha sonra resimde saglam olan nesneleri renklerine gore belirleyip
dizi igerisine aktarir. Nesnelerin rengine gore belirlemesi im2bw() metodundaki
degere gore belirlenir. Saglam olan nesneleri, tiim nesnelerden ¢ikardiktan sonra

geriye kalan nesnelerin smirlarini belirleyip kare igerisine alarak gdsterelim.

Algoritma

Resimm

Tom nesneleri belirle

Saglam nesneeleri
belirle

un nesnelerden saglam
nesneleri cikar

Cikan sonucu orjinal
resimde belirle

Sonucu goster

Sekil 5.1: Bir Resim I¢inde Bozuk Nesne Bulma
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Algoritmanin Matematiksel Modeli

im2bw metodu ile resmi daha belirgin hale getirerek nesneleri daha net segmesi

saglandi.

Regionprops ile nesnelerin konumlarini alindi.
Centroidileobjeninmerkeznoktasikoordinatlaribelirlendi
Belirlenenigice for kullanarakikikoordinatkarsilagtirildi.
diff = abs(bc1(1)-bc2(1)) + abs(bc1(2)-bc2(2));

(5.1.1)

Eger diff degeri 160°tan kiigiik ise karsilastirilan nesneler ayn1 demektir. Eger
iki nesnenin konumlar1 ayni ise bu nesne saglam nesnedir. Eger 160’tan biiyiik
ise nesnelerin yerleri farklidir ve bu nesne bozuk nesnedir. Boylelikle bozuk

olan nesneleri belirleriz.

5.2 Benzetisim (Simiilasyon)

Yukaridaki formiile gore igerisinde saglam ve bozuk (yani hastalikli diye tabir
ettigimiz) nesnelerden olusan bir resim yiikledim ve tiim nesnelerden saglam
nesneleri ¢ikartmasini sagladim. Geriye kalan nesneleri de bozuk oldugu i¢in

kare icerisine alip gosterdim. %75 ile % 90 arasinda dogru sonug gosterildi.
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Sekil 5.2: Normal resim

Sekil 5.3: Bozuk (hastalikli) nesneleri bulunmus resim
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5.3 Bir Resim I¢inde Bozuk Nesne Bulma Matlab Kodu

data = imread(‘C:\mercimek.jpeg’);

diff_im = imsubtract(data(:,:,1), rgb2gray(data)); % subtracts the red color from

the image k?rm?z? resimden gri resmi ¢?kard?m
%Use a median 44itle tFileo 44itler out noise
diff_im = medfilt2(diff_im, [3 3]); %bulan?kla?t?r?yor noiseleri kaybetmek icin
bwl = im2bw(diff_im,0.18); %siyah ve beyaza ceviriyorum
bwl = bwareaopen(bw1,800); %
bwl = bwlabel(bw1l, 8);%
bw2 = im2bw(diff_im,0.33);
bw2 = bwareaopen(bw2,800);
bw2 = bwlabel(bw2, 8);
stats1l = regionprops(bwl, ‘BoundingBox’, ‘Centroid’); %
stats2 = regionprops(bw2, ‘BoundingBox’, ‘Centroid’);
% Display the image
imshow(data) % displays the image with the detected colors
hold on
for objectl = 1:length(statsl) %butin nesnelerde donuyor

bcl = stats1(objectl).Centroid; %hepsini buluyor

contains = 0;

for object2 = 1:length(stats2) %butun sa?lamlarda

bc2 = stats2(object2).Centroid; %sa?lamlar? konumunu al?yor

diff = abs(bcl(1)-bc2(1)) + abs(bcl(2)-bc2(2)); %ikisinin konumunu

¢?kar?yor yani diff = konum fark? ---

if(diff < 160) % do?ru konumdaysa e?er sa?lam diye cizdirmiyor ama

buyukse bozuk oldu?u igin gizdiriyor

contains = 1;
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break;
end
end
if(contains == 0)
bbl = statsl(objectl).BoundingBox;
rectangle(‘Position’,bb1,”EdgeColor’,’r’,”LineWidth’,2)
plot(bcl(1),bcl(2), ‘-m+’)

a=text(bc1(1)+15,bc1(2), strcat(‘B: ‘, num2str(round(bcl(1))), * Y: °,
numz2str(round(bc1(2)))));

set(a, ‘FontName’, ‘Arial’, ‘FontWeight’, ‘bold’, ‘FontSize’, 5, ‘Color’,
‘blue’);
end

end

5.4 Konveyor Bantta Uriin Ayiklama

Bu ayrit, yazilan MATLAB kodlar ile elde edilen sonuglarin dogrulanmasi
amaci ile, giris béliimiinde belirtildigi izere konvey0r sistemi sadece iiriiniin bir
yerden bir yere tasinmasi degil sz konusu iiriinlerin hastalikli veya hastaliksiz
olmasinin da belirlenmesi 6nemli oldugundan uygulamada veya pratikte
kullanilmakta olan konveyor bant sisteminde Sortex makinasinin ¢iktilar ile

karsilastirilmasi ile ilgilidir.

Sekil 5.4’de Sortex olarak adlandirilan makine da kosturulan iiriin 1 de
hastalikli ve hasarli iiriin 2 de ise mercimek iirlinliniin ayiklanmis sekli

verilmistir.
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SINIFLANDIRMA

i

GORUNTU ———
ISLEME

MEKANIK o URUN
AYIRMA  YUKLEME

URON 1
5 1 URUN 2

P

GECiSi

Sekil 5.4: Hastalikli Ve Hasarl1 Mercimek
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6. SONUC

Yukarida 4. Boliimde degisik iriinleri i¢eren bir resimden hareketle herhangi bir
liriiniin ayiklanmasi yapilmistir. Bu ayiklama islemine iligkin algoritma sekil 4.1
de verilmis ve bununla ilgili MATLAB kod yazilimi olusturulmustur. Yapilan
uygulama 3 degisik {irlinii mercimek, fasulye ve nohutu iceren resimden
hareketle bunlarin i¢cinden mercimegi ayiklanmasi 6n goriilmiistiir. Sekil 4.2.1,
4.2.2 ve 4.2.3 de verilen sonuglardan yazilan MATLAB programinin gergege

uygun sonuglar verdigi sonucuna varilmistir.

5.Bolimde ise bir grup ayni iriiniin hasarli, hasarsiz ve hastalikli iiriiniin
ayristirtlmast yapilmistir. Bu ayristima isleminin algoritmas: sekil 5.1 de
verilmis ve bununla ilgili MATLAB kod yazilimi olusturulmustur. Elde edilen
sonuglar sekil 5.2.1 ve 5.2.2 de verilen sonucglardan yazilan MATLAB
programinin %90 ‘a yakin bir oranda uygulamada kullanilmakta olunan Sortex

makinasi ¢iktilar: (Sekil 5.4 ) ile ortlistiigii saptanmistir.

Her iki uygulamadan da insan giicii ile yapilan ayiklama isleminin, goriinti
isleme yontemi ile oldukg¢a kisa bir siire yaninda gergek iiriiniin ayiklanmasi
daha kolay ve daha verimli bir sekilde yapildig1 anlasilmaktadir. Gelistirilen
MATLAB kodlama programinin sadece incelemeye alinan mercimek, fasulye ve
nohut yaninda hastalikli ve hasarli iiriinii iceren bir {irlin grubuna ve lriine

uygulana bilecek bir niteliktedir.

Gelistirilen MATLAB kod sisteminin hastalikli yada hastaliksiz veya hasarli
hasarsiz olanlarin belli bir iiriin miktar1 i¢inde yiizde oranlarinin da belirlenmesi

uygulama acgisindan yararl bir inceleme konusu olacaktir.
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