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Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle fazlalasan dijital goriintiilere
istenildiginde erisebilmek i¢in goriintiilerin belli 6zelliklere gore analiz edilmeleri ve
siniflandirilmalar1  gerekmektedir. Ayrica yapay zeka alanindaki gelismeler robot
endiistrisindeki son yillarda goren ve nesneleri tanimaya ¢alisan robotlar tizerindeki
caligmalara yol gostermistir. Goriintii analizi yapabilen akilli sistemler ve robotlar

gelecegin teknolojileri olarak kabul edilmektedirler.

Bu tezde goriintii tanimindan itibaren ele alinmis, isleme asamalari, siniflama
yapmada ve akilli gérme sistemlerinde kullanilan nesne tanima sistemleri incelenmistir.
Nesnelerin farkli 6zelliklerine tanima yapan sistemlerden ornekler verilmis, nesneler
aras1 topolojik iligkiler ve bunlarin mantiksal ve semantik olarak ifadeleri incelenmistir.

Temel geometrik sekiller lizerinde siniflama yapan bir de uygulama gelistirilmistir.

Bu tez 2005 yilinda yapilmistir ve 70 sayfadan olugsmaktadir.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis, “Object Recognition and Determining the Topological
Relations in Between Semantically”, Trakya University, Graduate School of Natural

and Applied Sciences, Department of Computer Engineering.

To access the digital images which are increased in a great amount in the last
years with the growth of the technology when needed, they have to be analysied
regarding some of their features and classified. Besides, the development in artificial
intelligence has led to the intensive research on robots having ability to see and
recognize the objects around them in robotics industry. Smart systems and robots which

are capable of doing image analysis are accepted as the technologies of the future.

In this thesis, image concept is held from description, processing techniques,
object recognition systems used in classification and smart vision systems are
examined. Recognition systems using different spesifications of the objects are
exampled, topological relations between objects and their logical and semantic models

are examined. Also, a basic geometrical shape classification application is implemented.

This thesis is done in 2005 and consists of 70 pages.

KEYWORDS: Image processing, object recognition, computer vision, shape

recognition, topological relations.
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1. GIRIS

Nesne tanmima sistemleri icinde barindirdiklar1 veritabanlarindaki modeller
sayesinde gercek diinyadaki bir goriintiiden yola ¢ikarak, nesneleri tanimaya c¢alisan
sistemlerdir. Nesne tanima problemi dnceden bilinen nesne modelleri iizerine kurulu bir
etiketleme sorunu olarak da yorumlanabilir. Nesne tanima sorunu ayristirma sorunu ile
dogrudan baglantihdir. Iyi bir ayristirma yapmadan iyi bir tanmima sistemi
olusturulamaz. Ayristirma konusu da goriintii islemenin bir {ist konusudur. Nesne
tanima sistemleri goriintii ayristirmada gorlintii isleme tekniklerine de ihtiyag
duyacagindan nesne tanima konusu alt basliklariyla birlikte ele alinmistir. Tezin
kapsaminda goriintii isleme, nesne ayristirma ve nesne tanimlama problemleri ve
cozlimleri incelenmistir. Bir goriintii isleme ve ayrigtirma teknikleri uygulamasi ile

temel geometrik sekil tanima programi gelistirilmistir.

Son yillarda, gelisen teknolojiye paralel olarak akilli sistemlerin endiistride
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte bu konuya olan ilgi olduk¢a artmis ve yapay gorme
sistemleri uygulamalar1 her alana yayillmaya baglamistir. Nesne tanima sistemleri yapay
gorme sistemlerinin alt bir koludur ve tip, giivenlik, tarim gibi alanlarda kullanilan
sistemler gelistirilmeye baslanmaktadir. Tez icerisinde farkli alanlarda kullanilan nesne

tanima ornekleri arastirilmastir.

Ayrica yapay zeka alanimin alt alanlarindan olan goriintii yorumlanmasi ve
iceriginin semantik ifadesine giris olan, nesneler arasi topolojik iligkilerin modellenmesi
konusu da incelenmistir.

Tez toplam 5 boliimden olugsmaktadir.

Ikinci boliimde temel goriintii isleme teknikleri ve dijital goriintiilere iliskin

kavramlar {izerinde durulmustur.



Ucgiincii boliimde goriintii ve nesne tanima sistemlerinin genel yapilar1 anlatilmus

ve nesneler arasi topolojik iligkiler ve bunlarin semantik gosterimleri incelenmistir.

Dordiincii boliim uygulamaya ayrilmistir. Temel goriintii isleme tekniklerini

uygulayan bir program ve temel geometrik sekilleri tantyan bir sistem gelistirilmistir.

Besinci boliimde yapilan ¢alismanin sonuglari incelenmistir.



2. GORUNTU ISLEMEDE TEMEL BiLGi VE TEKNIiKLER

2.1. Goriintii Nedir?

Goriintii, iki boyutlu 151k siddeti fonksiyonudur. Bu fonksiyon f(x,y) seklinde
gosterilir. Burada x ve y uzaysal koordinatlari, (x,y) noktasindaki f’nin sayisal degeri ise
parlaklik degeri veya goriintiiniin ilgili noktadaki renk seviye degeridir. Herhangi bir (x,y)
koordinatindaki f’nin genligine, goriintiiniin o noktadaki yogunlugu denir.

Insan algilama sistemi; goriintii yakalama, gruplama ve analiz konusunda bilinen
en karmasik sistemdir. Insan gdrme sistemi gozlerimizle baslar. Isigin ¢ok kanalli dalga
boylar1 her biri birer algilama sistemi olan gozlerimiz yardimi ile algilanir. Goriilebilen
spektrum tanimi; insan goziinlin gorebilecegi elektro manyetik dalga boyu araligini
tanimlar. Buna karsin bir arinin gorebildigi spektral aralik ultraviyole bolgede baslar ve

yesil dalga boylarinda sona erer.

Spektrum uzunluk dlgme birimleri ile 6lgiilebilen periyodik davranig sergileyen
enerji dalgalarmi temsil eder. Goriilebilen alana ait dalga boylar1 0.4um-0.7um

arasindadir.

Gozlerimizle goriilebilen alandaki elektro manyetik dalgalar1 algilayabiliriz ve
beynimiz yardimi ile yorumlanabilir goriintii haline doniistiirebiliriz. Gozlin ana
bilesenleri; Kornea, goz bebegi, mercek, retina ve optik sinirlerdir.Kornea goziin dis
kisminda olup gegirgen, kubbe formunda olup, 1s18a odaklama fonksiyonuna sahiptir.
GOz bebegi kendisini tutan kaslar yardimi ile 151k goze ulastiginda goziin acilip
kapanmasina yarar. Goz bebegi géz mercegini Orter. Kaslar yardimi ile mercek goze

giren 15181n siddetine gore kalinlasir veya incelir.

Gozlerin farkli kontrastlara adapte olabilme yetenegi parlaklik adaptasyonu
olarak adlandirilir. Iki parlaklik diizeyleri arasinda ayirim yapabilme yetenegine ise

zithk duyarliligr adi verilir. Bu da goéziin etrafin1 ¢evreleyen parlaklik diizeylerine



baglidir. Giinesli bir giinde farlar1 yanan bir aracin farlarin1 gérmek giictiir, fakat gece

degildir.

Ozet olarak; sayisal goriintii isleme igin gdrme sistemlerimizin altinda yatan
temel mekanizmalarin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Kisaca gz bir fotograf makinasi
gibi diisiiniilebilir ve beynin gérme boliimleri de karmagik bir sayisal goriintii isleme

sistemi olarak diisiiniilebilir.

Goriintii isleme yasam var olduk¢a s6z konusu olmustur. Insanlar ve hayvanlar
gozleri ile analog temele dayanan goriintli isleme yapmaktadirlar. Bu olay beyin yardimi

ile (akill1 sistem) gercek zamanli, paralel ve ¢ok spektrumlu olarak olusmaktadir.

2.2. Goriintii Elde Etme

Gelisen teknoloji ile birlikte bugiin pek ¢ok farkli kaynaktan goriintii elde etmek
miimkiin olmustur. Elde edilen goriintiilerin elde edilme amaglarima uygun olarak
kullanilmalar1 i¢in dijital goriintiilere dontstiiriilmeleri yani sayisallagtirilmalart
gerekmektedir. Bu kaynaklara 6rnek olarak radar goriintiileri, sismik goriintiiler, tip
alaninda MR goriintiileri, ultrason goriintiileri 6rnek gosterilebilir. Asagidaki sekilde

www.meteor.gov.tr sitesinden alinan, renklendirilerek anlasilir hale getirilmis ve hava

durumunu gergek zamanli olarak takip etmek i¢in gelistirilmis sistemden alinan bir

ornek goriilmektedir.

Sekil 2.1. Anlik hava durumunu gosteren radar goriintiisii
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Ozellikle uzaktan algilama sistemleri konusunda basarili sonuglar veren projeler
giiniimiizde uzay arastirmalarinda, hava ve deprem tahmin raporlarinda, ulusal giivenlik
amacli olarak kullanilmaktadir. Bu goriintiilerin yakalanmasi elektromanyetik spektrum
iizerindeki dalga boylarinin farkli olmasi sayesinde miimkiindiir ve farkli amagclar i¢in

kullanilabilirler.

Bir fotonun enerjisi

10° 10° 10* 10° 10> 10' 10" 10" 10° 10° 10* 10° 10° 107 10® 107

a T = ) o G o
Gama 1smlart  X-1ginlart Ultraviole Gortintir  Kizilotesi Mikrodalga  Radyo dalgalari

Sekil 2.2. Elektromagnetik spektrum

af Fl 3
u =
b F 2 L

Gama X-151m1 Optik Kizil6tesi Radyo

Sekil 2.3. Ayni kaynaktan (Yenge¢ Takimyildiz1) farkli 1sinlarla elde edilen goriintiiler

Fiyatlar1 bol sifirli rakamlarla ifade edilen c¢esitli optik ekipmanlarla donatilmig
cihazlar sayesinde elde edilen bu goriintiilerin anlamlandirilmas: asamasinda mutlaka
sayisal sinyallere doniistiiriilmeleri gerekmektedir. Ancak bu sayede hava durumunu
gosteren sekilde oldugu gibi daha anlasilabilir, daha 6nemlisi ve bu tezin konusunu da

olan istenen nesnelerin sistem tarafindan taninmasi mimkiin olacaktir.

Isik kaynagi
/ 3 Nesneden yansiyan 13mnlar
/ * —

_ e O ™
Ml Sayisallastirici |M
g
Nesne Optik Analog
Gortinti Gaortintil

Sekil 2.4. Goriintii yakalama ve sayisallastirma asamalari

Sayisal

Goriintii
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Bir goriintii fonksiyonunu, f(x,y), bilgisayarda islemeye uygun hale getirebilmek
icin yani goriintiiyii dijitallestirmek i¢in fonksiyonu hem uzaysal koordinatlar olarak,
hem de genlik olarak sayisallagtirmak gerekir. Uzaysal koordinatlarin sayisallastirilmasina
ormekleme ve genligin sayisallagtirlmasina da niceleme denir. Bu ifadeye Shanon'un
Ornekleme ve Niceleme Teoremi de denir. Sayisal gériintiide normal fotografik goriintii
oncelikle bireysel parlaklik degerlerine sahip noktalara boliinmelidir. Goriintliniin
sayisallastirilmasi, kameradaki goriintlinlin optik-elektrik mekanizma 1ile elektriksel

sinyallere dontistiiriilmesi iglemidir.

Resim fonksiyonu f(x), konum ve yogunluk gbz 6niine alindiginda siirekli bir
fonksiyondur. Sayisallastirma asamasinda tarama; resim elemanlarinin (piksel)
konumlarinin belirlenmesidir. Deger atama, yogunluklarin belirlenmesi asamasidir.

Yogunluk dizisi(IG) dogal sayilar kiimesinin elemanlarindan olusur.

Omegin; 1G=0,1,2, ... 255 =28 bit

Analog bir kaynaktan elde edilen goriintii fonksiyonunun sayisal hale

doniistiiriilmesi resmin taranmasi ve deger atanmasi agamalarinin sonucudur.

Sekil 2.5. Ornekleme ve niceleme sonucunda sayisal goriintii
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2.3. Sayisal Goriintiiler

Bir sayisal goriintii genellikle dikdortgen seklinde piksel serisinden olusacak

bicimde 6rneklenir. Her pikselin goriintii iizerinde belirli bir koordinat, (X, y), vardir.

Flxy)

Sekil 2.6. Sayisal goriintii temsili ve eksenleri

Bir sayisal goriintii, satir ve siitun indisleri goriintii igerisinde herhangi bir noktay1
tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris olarak g6z oniine almabilir. Bu matrisin
her bir elemaninin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki renk seviye degerine
esittir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanina goriintii elemani, resim elemant

veya piksel denir.

Fio, 0 fFiony e FON T
fro vl = HLD fLy o e FLKE -1

FEM L0y FM LY e F(M - ULE 1)

Sekil 2.7. Goriintii piksellerinin matris olarak temsili
2.4. Géoriintii Isleme

Goriintii isleme, genel terim olarak resimsel bilgilerin degistirilmesi ve analizi
demektir. Yada sayisallastirilmis goriintiilerin bilgisayarlar araciligiyla islenmesi olarak
da ifade edilebilir.
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Sayisal goriintii elde edildikten sonra, diger adim 6n isleme islemidir. Bu asamada,
alinan goriintii bir sonraki asamada hatasiz ve kolay islenebilmesi i¢in daha belirgin ve

anlasilir hale getirilir. Bu igslemlerden bazilart:

- Goriintiiyii belirginlestirmek
- Goruntiide bulunan kirlilikleri filtrelemek

- Gorinti tizerindeki yapisal bozukluklari yok etmek veya minimize etmektir.

Sayisal goriintii isleme temelde parlaklik, kontrast, renk vb. goriintiiye ait bilgilerin
degistirilmesi; manyetik alan, goriintiileme sirasinda hatali donanim ayarlarinin
kullanilmas1 vb. nedenlerle olusan goriintii kirliliklerin (giiriiltii) giderilmesi, detaylarin
daha belirgin hale getirilmesi gibi goriintii kalitesinin iyilestirilmesine yonelik islemleri ifade
eder ve sonugta yeni bir goriintii elde edilir. Sayisal goriintii analizinde ise genellikle
yapilan iglemler sonucunda yeni bir goriintii elde edilmez, ancak goriintiiye ait
siiflandirmalar yapilabilir, goriintiiyle ilgili istatistikler iiretilir. Sayisal goriintli analizinde
nesnelere ait parametrelerin (sekil, uzunluk, alan, ag1, nisbi konum, dokusal yapi, gri-ton

degeri, RGB renk degerleri vb.) dl¢iilmesi s6z konusudur.

Pek ¢ok farkli goriintii igleme teknigi bulunmasma ragmen burada drek olarak
sadece bir filtreleme ele alinmistir. Sayisal goriintii isleme bagh basina ¢ok kapsamli bir

konudur.

Goriintii islemede temel adimlar sunlardir:

- Goriintii edinme

- Gorilintii iyilestirme- filtreleme
- QGorilintli onarma

- Renkli goriintii isleme

- Dalgaciklar

- Sikistirma

- Morfolojik islemler

- Aynistirma
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- QoOsterim ve tanimlama

Resim iyilestirme konulari; bilinen veya Onceden bulunan istatiksel veya
geometrik olusum modelleri tarafindan deforme olmus resmi tamir etmekte kullanilan
teknikleri igerir. Bi¢cimi bozulmus resmi tamir etmek ve resim iizerindeki giiriiltiileri

filtrelemek iyilestirme uygulamalarina drnektir.

Resim arttirrmi konulari; genellikle insan goriisii icin en iyi goriintiilii resme
sahip olmak icin kullanilir. Ornek olarak zithk germe bir arttirim uygulamasidir.
Degisiklik yapmadan her tiir resmin degerini arttirmakta kullanilan genel arttirim
teknikleri yoktur. Ornek olarak uydu resmi ile tibbi resim igin uygulanan teknikle

istenilen sonug elde edilemeyebilir.

Resim iyilestirme ve arttirimi konularinin her ikisi de ayn1 amaca sahiptir. Her
ikisinin de amaci1 orjinalden daha iyi resme sahip olmaktir. Fakat onlarin resme
yaklasim tarzlari farklidir. Iyilestirme teknikleri bozulmaya ugramis resim ile ilgilenir

ve arttirim teknikleri gorsel goriiniim ile ilgilenir.

Resim sikistirma ise Onemli bilgiyi kaybetmeden resim verisini azaltmayi
amaclar. Amag i¢in gereksiz bilgi varsa elenir. Ne kadar verinin gerekli olduguna karar
vermede insan goriisii rol oynar. Bu ylizden resim sikistirma teknigi de resim isleme

konularina girer.

2.4.1. Goriintii filtreleme

Konumsal filtreler giiriiltiileri (rahatsiz edici faktor) filtrelemek icin etkin bir
sekilde kullanilirlar. Sirali ve ortalama olmak tizere iki tiirliidiirler. Siralida, secilen
komsulukta gri renk tonlar1 artan bir sekilde siralanir. Bu siradan giiriiltii olabilmesi i¢in
en kiiclik olasiliga sahip piksel segilerek bu pikselin merkezine secilen deger atanir.
Ortalama filtrelerde ise, belirlenen ortalama kritere gore ortalama deger komsu
piksellerden hesaplanir ve pikselin merkezine deger olarak atanir. Sirali filtreler

genellikle tuz ve biber giirtiltiileri, negatif tissel giiriiltiileri ve Rayleigh dagilimli
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giriiltiileri ortadan kaldirmak, ortalama filtreler ise diizgiin dagilimli ve normal
dagilimli giiriiltiileri ortadan kaldirmak i¢in kullanilirlar. En etkili sirali filtre ortanca

filtresidir. Bu filtre ile se¢ilen komsulukta gri renk degerleri artan bir bigimde siralanir.

56 556
4 5 (3,3,4,4,5,5,5,6,7) = 355
4 7 3 4 7

W W W

Sekil 2.8. Ortanca filtresi matris gosterimi

Asagidaki goriintii “Mr. Joseph E. Pascente.Lixi.Inc.” ten alinmustir.

R = i e B R 4! Rk e ey ! o g e
a) Tuz ve biber giiriiltiilii b) 3x3 ortanca maskesi ¢) 5x5 ortanca maskesi
devre semasi ile gtirtiltii azaltma ile giirtiltii azaltma

Sekil 2.9. Ortanca filtresi uygulama

2.4.2. Gri diizey

Goriintii lizerindeki aydinlatma degerlerinin farkli seviyelerde olmasi, piksel
diizeylerinin farkli olmasindandir. Bu sekilde ifadelerde goriintii siyah-beyaz renk
tonlarindan meydana geliyorsa, goriintii iizerindeki her bir nokta gri-diizey cetveli
tizerindeki renk degerleriyle ifade edilir. Goriintii izerindeki noktalar farkli oldugundan,

her bir aydinlatma diizeyi igin gerekli bitlerin yerlesimi farklidir

Dort bitlik yani 16 farkli gri-ton aydinlanma degeri i¢in her bir pikselin iizerinde
bulunacak gri-seviye parlaklik degeri su sekildedir.
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15115 | 15| 15| 15
15| 7 0 0 | 15
151 0 0 0 |15
151 0 0 0 | 15
IS 15[ 15| 15| 15

Sekil 2.10. 16 bitlik gri-diizey ifadesi

Degisik diizeylerin olusturdugu goriintiiler, gri-diizey veya gri-diizey cetveli ile
ifade edilebilirler. Ciinkii gri diizey gorintiilerle islem yapmak renkli goriintiilerle
oldugundan ¢ok daha kolaydir. Piksel basina diisen bit sayilari; burada 4 bit/piksel yani
bir pikselin degerini belirtmek i¢in 4 bit kullanilmistir. 0°dan 15°e¢ kadar 16 gri-diizey

degerleri mevcuttur.

Renkli goriintiiler RGB adi verilen 24 bitlik renk uzayiyla ifade edilirler. RGB

goriintliyli gri 6lgekli goriintiiye ¢evirmek i¢in asagidaki denklem kullanilir.

Gri 6lgek yogunlugu=0.333R+0.333G+0.333B

a) 6 bitlik gri goriintii  b) 4 bitlik gri goriintii

c) 2 bitlik gri goriintii  d) 1

1o,
|

bitlik gri goriinti

Sekil 2.11. Ayn1 goriintiiniin farkl1 bit sayilariyla ifadesi
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2.4.3. Temel gri seviyesi doniisiimleri
- Resmin negatifinin alinmasi
- Logaritmik dontigiimler
- Ustel fonksiyonlar

2.4.3.1. Resmin negatifi

Gri diizey goriintiilerde gorilintlinlin negatifinin alinmasi 8 bitlik gri goriintiilerde

her pikselin degerinin 255 ten ¢ikarilmasi ile olur. Formiilii;

F(x)= 255- x

seklindedir.

a) orijinal resim  b) negatif resim

Sekil 2.12. Resmin negatife doniisiimii

2.4.3.2. Logaritmik Doniisiimler

Logaritmik doniisiimler, goriintiiniin piksellerinin parlaklik degerlerine gore

farkli goriintiilere doniistiiriilmesidir. Formiilii;

s=c-log(l +r1)

seklindedir.
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a) Fourier dontistimii b) c=1 i¢in log doniisiimii

Sekil 2.13. Farkli logaritmik doniisiimler uygulanan resim
2.4.3.3. Ustel fonksiyonlar
Gri diizey goriintiilerin {istel fonksiyonlar1 her pikselin gama degeri adi1 verilen

bir degerle iistsel olarak ¢arpilmasi sonucu hesaplanir. Gama diizeltimi adi verilen bu

teknik, resmin ac¢ik yada koyu gri ton seviyelerinin degistirilmesine izin verir.

. ~ - . _-/ it .
I I o S
43

FL E-X

Sekil 2.14. Gama degerlerinin degisim grafigi

Parcali-dogrusal doniisiim fonksiyonlar1 olarak belirtilen bu islemler zithik
artirma ve bit diizlemine gore dilimlemedir. Her biriyle ilgili ornekler asagida

gosterilmisgtir.
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a) Doniigiim fonksiyonu  b) Orijinal resim

¢) Zitlik germe sonucu d) Tam zitlik olusturma
olusan resim

Sekil 2.15. Zitlik artirma asamalari

8.bit (en 6nemli)

0.bit (en 6nemsiz)

Sekil 2.17. 8-bitlik 6rnek goriintii
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Sekil 2.18. Her bir bitin degigsmesiyle ortaya ¢ikan goriintiiler
2.5. Ayristirma

On islemeden yani sayisal goriintii isleme teknikleriyle goriintiiniin daha net
ve varsa gilriiltiilerden arinmis hale getirilmesinden sonraki islem ise goriintiiyd,
kendisini meydana getiren alt goériintiilere parcalama, ayirma yada ayristirma islemidir.
Ayristirma islemi goriintii islemenin {ist kisimlarindan kabul edilir. Detayli goriintii ayirma
islemleri, goriintii islemede en zor igslemlerden sayilir. Bu nedenle genellikle kiigiik hatalarla

birlikte kaba goriintii ayirma islemleri uygulanur.

Goriintli dosyalariin i¢indeki nesnelerin analizinde nesneler ve “geri kalanlar’in
ayrilmasi 6nemli bir islemdir. Burada geri kalanlar olarak tasvir ettiklerimiz arka plan
olarak adlandirilir. En genel ve yaygin iki ayristirma teknigi esikleme ve kenar
bulmadir. Her bir teknikle yapilan ayristirma isleminin sonucunun kalitesini daha fazla

yiikseltmek amaglanmaktadir.

Burada 6nemli iki nokta; tiim goriintiiler i¢in tek bir gegerli uygulanabilir nesne
ayirma teknigi yoktur ve higbir nesne ayirma teknigi de tek basina miikemmel sonug

vermez.
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Sekil 2.19. Histograma dayal1 ayristirma

Sekil 2.19 iizerinde goriildiigii gibi histogramin sol iistiinde bulunan orjinal
goriintii icinden sol taraftaki kiiclik parcay: ilgilendigimiz “nesne” , geri kalanlar1 ise

2

“arka plan ” olarak tanimlayabilmek icin uygun bir ayristirma islemiyle istedigimiz

sonuca ulasabiliriz.

Ayrica tek bitlik goriintiiler iizerinde islem yapmak 8, 24 yada 32 bitlik
goriintiiler iizerinde islem yapmaya nazaran ¢ok daha kolaydir. Iyi yapilmis bir
ayristirma islemi daha sonra nesneleri ve nesnelerin seklini tanimada c¢ok kolaylik

saglayacaktir.

Ayristirma igleminin en ¢ok kullanilan iki teknigi esikleme ve kenar ¢ikarmadir.

Gelistirdigimiz program iginde nesnelerin kenarlarini ¢ikarmakta kullandigimiz kenar
cikarima teknigine bu boliimde deginilmistir. Ilgili boliim icinde tekrar bu kisma referans

verilecektir.

2.5.1. Esikleme

Esikleme islemi, goriintii islemenin 6nemli islemlerinden biridir. Esikleme renkli
yada gri resimleri tek bite indirgeyerek nesneler ve arka plan arasindaki farki agikca
belirleme islemidir. Bu islem, goriintii i¢inde her pikseli degerine gore beyaz yada siyah
olarak belirler. Belirli bir pikselin siyah veya beyaz deger almasina karar verme

esikleme olarak adlandirilir. Uygulanmasi en basit tekniklerden biridir. 8 parametresi
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olarak parlaklik esik degeri belirlenir ve goriintii tizerindeki her bir piksel degeri a[m,n]

icin agagidaki formiil uygulanir:

Eger a[m,n]>8 ise a[m,n] =nesne = 1

Degil ise a[m,n] = arkaplan =0

Bu algoritma koyu arkaplan iizerindeki agik renkli nesnelerle calisiyorsak
gecerlidir. Agik arkaplan {izerindeki koyu nesneler i¢in asagidaki algoritma dogru sonug

verecektir.

Eger a[m,n]<s ise a[m,n] = nesne = 1

Degil ise a[m,n] = arkaplan =0

Esikleme algoritmamiz ¢ikt1 olarak nesne ya da arka planin ikili degerler olan 1
ve 0’a doniismiis halini verecektir. Esikleme yaparken temel sorumuz esik degerini nasil
sececegimizdir. Esik deger se¢mek igin tiim goriintiiler i¢in genel tek bir yontem

olmadig1 unutulmamalidir, pek ¢ok farkli alternatifler vardir.

Diisiik Esik

5 / ‘ E Dogru Esik Degeri

Yiiksek Esik

Sekil 2.20. Ornek esikleme

2.5.2. Kenar cikarma

Bir resmin kenarlar1 o resim hakkinda ¢ok fazla bilgi tutar. Kenarlar; nesnelerin

nerede olduklarini, onlarin sekillerini, buytkliiklerini ve 6zellikleri hakkinda bilgiyi
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igerir. Bir resmin yogunlugunun diisiik seviyeden yiiksek seviyeye ciktigi yer bir

kenardir. Kenar ¢ikarimi i¢in gesitli 6zel efektleri kullanan uygulamalar vardir.

Kenar ¢ikarim isleyicinin sonuglari kenarlar1 daha da belirginlestirmek icin

orijinal resme tekrar geri eklenebilir.

Kenar belirleme resim kesimlemenin ilk adimidir. Resim kesimleme bir resmin

olusumlarini belirlemek i¢in pikselleri alanlara gruplayan resim analizi sathasidir.

Resim kesimlemenin yaygin bir drnegi resim isleme yazilimlarindaki Magic
Wand’tir. Bu arag kullaniciya bir piksel segme imkan1 verir. Bu ara¢ benzer degerlerin
piksellerinin etrafim1 ¢ergeve ile ¢izer. Kullanict gokyiiziinden bir piksel secebilir ve
Magic Wand araci resimdeki tiim gokyliziiniin etrafina bir sinir ¢izer. Boylece kullanici
resimdeki diger nesnelerin rengi degisecek endisesi olmadan gokyliziiniin rengini

degistirebilir.

2.5.2.1. Basit kenar ¢ikarma yontemi

Basit kenar ¢ikarma yontemi piksel farklarinin olusturdugu serinin maximum
degerine dikkat eder. Ortadaki pikselin degeri etrafindaki 8 piksel degerlerinden sirasi
ile ¢ikarilir. Bulunan degerler arasinda en biiylik olan1 secilir. Bu ortadaki pikselin yeni

degerini verir.

R ﬁ Il 13 15
N7
<~ T 16 N Y
7| N
M \y B & 12 11
a) Islem operatoru b) Resim degerleri

Sekil 2.21. Basit kenar ¢ikarma yontemi
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Yeni Piksel=Max {[11-11],[11-13|,[11-15],|11-16},|11-11],|11-16],
111-12},|11-11]}=5

2.5.2.2 Basit ve izl kenar ¢ikarma yontemi

Ortadaki pikselin yeni degeri, dogrusal ve kosegen komsu piksellerin
birbirlerinden mutlak degerce ¢ikarilmasi ile bulunur. Bulunan degerler arasindan en

biiyiik olani segilir.

Basit kenar ¢ikarma yontemine gore daha hizlidir. Ciinkii her piksel i¢in sadece
dort igslem yapmas1 gerekmektedir. Basit kenar ¢ikarimi ile ayni resim degerleri {izerine
uygulandiginda ayni sonucu verdigi goriilmiistiir. Farkli ¢ikan piksel degerleri yeni

olusturulan goriintii iizerinde dnemsenmeyecek bir fark yaratirlar.

& 11 11

-
&) 12 11

a)lslem operatoru b)Resim degerleri

Sekil 2.22. Basit ve hizli kenar ¢ikarma yontemi

Yeni_Piksel=Maksimum{|11-11},|13-12|,|15-16],|]11-16|}=5
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Sekil 2.23. Basit ve hizli kenar ¢ikarma uygulamasi
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3. NESNE TANIMA SISTEMLERI

Nesne tanima sistemleri kendi iglerinde yada bir veritabaninda tanimli olan
modeller sayesinde gercek diinyadaki bir goriintiiden yola ¢ikarak, nesneleri tanimaya
calisan sistemlerdir. Insanlar bunu icgiidiisel olarak yapmaya alismislardir. Bu gorevin
algoritmik tanimi ¢ok zordur. Nesne tanima problemi dnceden bilinen nesne modelleri
tizerine kurulu bir etiketleme sorunu olarak da yorumlanabilir. Yani bir goriintiideki
ilgilendigimiz nesnelerin alanina veya alanlarina Onceden bilinen o6zellikler

dogrultusunda dogru etiketi verme problemi olarak da yorumlanabilir.

Nesne tanimlama sorunu ayrigtirma sorunu ile dogrudan baglantilidir. Kismi bir
tanimlama olmadan ayristirmay1 yapmak miimkiin degildir ve ayristirma yapmadan da

tanimlama yapmak miimkiin degildir.

Nesne tanima sistemleri genellikle su 6zellikleri igerir;

- Modelleri tanimlama
- Karakteristik 6zellik yakalayici
- Hipotez olusturucu

- Hipotez dogrulayici

Eger tanima sistemi el yazisi gibi dogrusal olmayan nesneler iizerinde tanima
yapacaksa burada nesnelerin modellerinin ig¢inde olacagr bir veritabani sistemi
gereklidir. Ayrica nesneler kesin hatlara sahip olmadiklarinda bir hipotez olusturma ve

hipotez dogrulama agamasindan da ge¢melidir.

Modelleri iceren veritabani sistem tarafindan tanman biitiin cisimlerin,
nesnelerin modellerini igerir. Bu veritabanindaki bilgiler tanimlama i¢in kullanilan
yaklasima baglidir. Bu bilgi bir cismin kullanim bi¢iminden rengine veya geometrik
olarak dig yiizeyinin tanimina kadar her sey olabilir. Cogunlukla modeller soyut

degerler igeren birer karakteristik listesidirler. Bir karakteristik ise nesnenin taniminda
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veya taninmasinda Onemli ve diger nesnelere gore ayirt edici sayilan herhangi bir

ozelligidir. Boyut, renk ve sekil karakteristik i¢in en ¢ok kullanilan 6zelliklerdir.

Karakteristik ozellik tanimlayici  goriintiiler {izerinde islemler yaparak
karakteristik Ozelliklerin olabilecegi bolgeleri saptayarak hipotezlerin olusturulmasini
saglarlar. Sistem tarafindan kullanilan karakteristikler tanimlanmak istenen nesnenin

Ozelliklerine baghdir.

Gorlintiideki karakteristikleri kullanan hipotez olusturucu her olas1 nesneye bir
olasilik atar. Bu durumda islemleri kolaylastirmak i¢in veri yapisinin da olas1 olmayan
adaylar1 hemen gecersizligini kanitlayacak bir yapida olmasi énemlidir. Bundan sonra
hipotez dogrulayici veritabanindaki bilgileri kullanarak hipotezin dogru olup olmadigini
kontrol eder. Sistem son olarak deliller 1s18inda olasilig1 en yiiksek olan nesneyi dogru

nesne olarak kabul eder.

Desenlerin siniflandirilmasi bu tiir tanima yapan sistemler i¢in iyi bir ornektir.
Fakat yapay zeka sistemlerinin ¢ogu hipotez olusturma asamasini atlayip dogrudan
dogrulama asamasina geg¢mektedir. Klasik yaklagimlardan biri olan korelasyon

kullanarak eslestirme hipotez olusum asamasini tamamen atlar.

Nesne tanimlama sistemi her asama i¢in kullanacagi araglar1 ve teknikleri 1yi

se¢cmelidir, metot seciminde bir¢ok faktor géz dnilinde bulundurulmalidir.
3.1. Klasik Nesne Tanima Yaklasinm
3.1.1. Sablon kullanarak eslestirme
Sablon kullanarak eslestirme tekniginin temel amaci verilen goriintii iginde
belirli bir nesneye ait Ornekleri yine goriintii {izerine bir sablon uygulayarak

bulabilmektir. Burada sablon olarak goriintii i¢inde aradigimiz nesnenin bir Ornegi

kullanilir. Asagida bu teknige ait bir 6rnek yer almaktadir. Kiiglik resimde verilen
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sablonumuz goriintii i¢inde bulmak istedigimiz nesne olan gaz tanklarina ait bir

goriintlidir.

Sekil 3.1. Sablon nesne

Burada amagclanan; Ornegi verilen nesnenin verilen gorlintii igerisinde
bulunmasidir. Bunun i¢in sablon olarak verilen gaz tanki goriintiisiinii sgablon maskesi

olarak kullanarak asagidaki resim igerisinde arama yapilir.

Sekil 3.2. Havadan ¢ekilmis orijinal resim

Istenen nesnenin yerini belirlemek igin gaz tanki maskesi ile goriintii iginde
eslesen piksel gruplar1 beyaza yakin, eslesmeyenler ise siyaha yakin olacak sekilde

isaretlenir. Asagidaki grafik sablonun goriintiiye nasil uygulandigini géstermektedir.
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Sekil 3.3. Sablonun goriintiiye uygulanma grafigi
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Sablon kullanarak eslestirme su formiille 6zetlenebilir.
¢ = a k.

Bu esitlikte ¢ ¢ikt1 goriintiisii, a kaynak goriintii ve t ise p piksel degerleri ile

gosterilen sablonumuzdur. t su sekilde tanimlanir.

pit—2,v—y eger ~im—1l)Su-z<m-1
Ere py (1, v) = ve ~(m-lj<v-y<n-I

1]
diger hallerde

Uygulamanin sonucu asagida goriilmektedir.

Sekil 3.4. Orijinal resmin sablon uygulanmis sonucu

Yukarida 6 tankin yerleri beyaz olarak goriiliiyor. Bu da yontemin basarili
oldugunu kanitlar. Fakat goriintii icinde tanklara yakin olarak renklendirilmis kisimlar
da var. Bu kisimlar bulunan tanklara nazaran daha koyu olsalar da yaniltict olabilirler.
Belirlenen tanklar1 daha da goriiniir kilmak i¢in 6nceki boliimde de bahsedilen esikleme
yontemi kullanmak gerekir. Bu islem sonucunda istenen sonuca ulasildigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Esikleme sonucu elde edilen gaz tanklar

Sablon kullanarak eslestirme ve tanima yontemi bu kadar agik sonug vermesine
ragmen ¢ok biiyiik eksiklikleri vardir. Ornegin sablon igindeki nesne belirli bir aciyla
dondiiriilerek maskeleme yapilirsa sonug beklenen sekilde olmaz. Ayrica goriintii ve
sablon goriintiimiiz arasinda farkli saatlerde ¢ekilmis olmalarindan dolay1 bir 11k farki
varsa sonu¢ yine hiisran olacaktir. Bu yiizden basta kolay bir teknik gibi goriilmesine
ragmen sablon kullanarak nesne tanima sistemleri bu eksikliklerinden dolay1 ¢ok az bir

grup iizerinde kullanilirken artik tamamen yerini yeni tekniklere birakmaistir.

3.2. Yeni Nesne Tanima Yaklasimlari

3.2.1. Ozellik ¢ikarimi

Ozellik ¢ikarimi resimlerden yiiksek seviyeli bilginin ¢ikarilmasi olarak

tanimlanabilir. Bu bilgi sekil, renk gibi resim 6zellikleri olabilir.

Resim ve video verilerinden sakli nesne temelli bilgiyi ¢ikarmak i¢in kullanilir.
Cikarim algoritmas1 daha iyi yapmak icin filtrelenmis resim kullanir. Nesne ¢ikarim

metotlari ti¢ kategoriye ayrilir.

- Tam Otomatik Cikarim Metotlari: Resim veya video verileri i¢in ¢ikarim

siireci otomatik olarak yapilir. Biitiin resim ve video tipleri bu yaklasim tarzi ile
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yonetilemez. Bu yontem sadece ayrilabilir arka plana sahip video karelerinde ve

resimlerde kullanilir.

- Yann Otomatik Cikarim Metotlar1: Kullanici nesne ¢ikarim siirecine yardim
eder. Yardimin bir yolu nesne alanini goz Oniine getirmek ic¢in nesne piksellerinin

tizerine tiklayarak bir resmin nesne ¢ikarimini kolaylagtirmaktir.

- Elle Yapilan Nesne Cikarimi: Kullanici bilgisayar iligkisi etkilesimden daha
fazlasidir ¢iinkii kullanici biitiin ¢ikarim siirecini yonetir. Minimum poligon sinirlama
ile bir nesne alanini belirlemek i¢in kullanici ¢izimi kullanilir. Elle yapilan ¢ikarim ¢ok
sikict siiregtir ve ¢ok bliyiik veri setlerine uygulanamaz. Asagidaki sekil Blobworld adli

nesne sorgulama sisteminin 6zellik ¢ikarimi agsamalarin1 gostermektedir.
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Sekil 3.6. Yar1 otomatik 6zellik ¢ikarim sistemi yapisi

3.2.2. Nesnelerin ozellikleri

Nesne tanima sistemlerinin ilk amaci verilen manzara i¢indeki nesnelerin
yerlerini bulmaktir. Bu soruyu cevaplayabilmek icin dnce nesne dedigimiz “sey”’in ne
oldugunu tanimlamamiz gerekir? Bir seyi nesne olarak adlandirabilmek hangi

Ozelliklere sahip olmasi gerekir? Bilgisayarla gorme sistemlerinin ulagmaya calistigi
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nokta tiim bir sahneyi analiz edebilen ve sahne i¢indeki nesneleri yorumlayabilen

sistemler yaratabilmektir.

Henliz bilgisayarla gorme sistemleri nesneleri tamamen ayirabilmekten ve
yorumlamaktan uzaklar. Bu durumda boyle bir sistem gelistirebilmek i¢in dnce nesne
olarak tanimladigimiz seyin ne oldugunu agik¢a belirtmemiz gerekir. Nesne olarak
tanimladigimiz sey bir araba, bir yazi yada yiiz olabilir. Goriintli i¢inde bu nesneleri
bulabilmek i¢in kullanilabilecek c¢esitli yontemler vardir. Bu teknikler belirli nesneleri
aramak icin farkli olabilirler. Ciinkii farklt nesneler arasinda yapi1 bakimindan
farkliliklar olacagi i¢in her belirleme islemi icin ortak bir yontem 6nermek imkansizdir.

Kullanilan teknikler “nesne”’ye 6zgii teknikler olmalidir.

Nesne tanima sistemleri temel olarak nesnelerin;

- Renk
- Doku
- Sekil

ozelliklerine gore ozellesirler.

Ornegin; bir araba tanima sisteminde arabalarin renkleri birbirinden ¢ok farkli
olacagindan arabalarin renk O&zellikleri kullanilamaz. Burada resimler miimkiin
oldugunca sadelestikten sonra sekil 6zelliklerine gore bir algoritma gelistirilebilir. Fakat
yiliz tanima sistemlerinde herkesin ten rengi birbirine az ¢ok yakin olacagindan renk
cetvelinde bir renk araligi boyunca resim iginde arama yapilabilir. Diger tiim detaylar

bu sekilde atildiktan sonra gozler ve burun i¢in konuma gore hipotezler olusturulabilir.

3.2.3. Renk tabanh tanima sistemleri

Renk tabanli tanima sitemlerinde nesnelerin belirgin renk o6zelliklerinden

yararlanilarak goriintii i¢indeki istenen nesnelerin bulunmasi esastir. Renkli goriintiiler
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RGB renk uzayiyla temsil edilirler. Fakat renk tabanli tanima sistemleri genellikle

RGB-HSI renk uzay doniisiimlerini kullanarak islemlerini HSI {izerinden yaparlar.

3.2.3.1. RGB Renk Uzayi

RGB renk uzay1 3 temel renk olan kirmizi, yesil ve mavi renklerinden olusur. Bu
renklerin spektrum bilesenleri, sonugta goriinecek rengin olugsmasini gerceklestirmek

i¢in birlesirler.

RGB modeli, her eksenin koselerinde kirmizi yesil ve mavi bulunan 3 boyutlu
bir kiiple gosterilirler. Siyah orijindedir. Beyaz kiiplin kdsegeninin sonundadir. Gri
siyahtan beyaza dogru takip eden bir dogruyla temsil edilir. Her renk kanalinin 8 bitle
gosterildigi 24 bit renk grafik sisteminde kirmizi (255,0,0)’dir. Renk kiipiinde ise (1,0,0)

koordinatlaridir.
Magenta=(1,0.1) - \White=(1.1,1)
Green=(0.1,0
Black=(0,0,0) +—M Lol )
Red=(1,0,0 Yellow=(1,1,0)

Sekil 3.7. RGB renk uzay1 gosterimi

RGB modeli bilgisayar grafik sistemlerinin tasarimim kolaylastirir. Fakat
her uygulama icin ideal degildir. Kirmizi,yesil ve mavi renk bilesenleri yiiksek
diizeyde birbiriyle iliskilidirler. Bu da baz1 goriintii isleme algoritmalarim
cahstirmayi giiclestirir. Bircok isleme teknikleri (Histogram denklestirilmesi gibi)
sadece gorintiiniin yogunluk bileseni iizerinde ¢ahsirlar. Bu islemler HSI renk
modeli kullanarak daha kolay yerine getirilebilir. Bir¢cok kere RGB goriintiiyii gri

tonlu goriintiiye doniistiirmek gerekir.



34

3.2.3.2. HSI Renk Uzayi

Renk tonu, doygunluk ve yogunluk rengi tanimlamak i¢in kullanilan 3 6zelliktir.
Renk modellerine bakarak mantiksal olarak goriiliir. HSI renk uzayini kullanirken bir
renk iiretmek icin mavi ve yesilin hangi ylizdede olacagin1 bilmenize gerek yoktur.
Basitge istenilen renge ulasana kadar renk tonunu ayarlamak, derinligi degistirmek i¢in
doygunlugu ayarlamak, resmi daha koyu ve daha agik yapmak i¢in yogunlugu
degistirmek yeterli olacaktir. Bir ¢cok uygulama HSI renk uzayimni kullanir. Bilgisayarla
gorme sistemleri degisik nesnelerin renklerini ayirt etmek i¢in HSI renk uzaymi
kullanir. Goriintii isleme uygulamalari (histogram islemleri, yogunluk doéniisiimleri ve

kivrimlar) HSI renk uzayinda daha kolay yerine getirilir.
HSI silindirik koordinatlarla modellenmistir. Renk tonu H, 0 agisiyla gosterilir. 0
dan 360° ye degisebilir.Doygunluk, (S), 0’dan 1’e degisen yarigapa karsilik gelir,

yogunluk, (1), z ekseni boyunca 0 siyah 1 beyaz olmak iizere degisir.

S=0 oldugunda, yogunlugun gri rengi 1 dir. S=1 oldugunda, renk koni tabaninin

ust siirindadir.

H yi ayarlamak 0° de rengi kirmizidan 120° de yesile dogru, 240° de maviye
dogru degistirecek ve 360° de tekrar kirmiziya geri donecektir.

I=0 oldugunda renk siyahtir, bu yiizden H tanimsizdir. S=0 oldugunda renk

gridir. H bu durumda da tanimsizdir.

1’e diizeltmeyle bir renk daha koyu veya daha acik hale getirilebilir.

S=1 ve I’y1 ayarlamakla, o rengin gdlgesi olusturulur.



35

Sekil 3.8. HSI renk uzay1 gosterimi

Asagidaki formiil RGB den HSI ya doniisiimii gosterir.

1

I=S(R+G+5)
. 1 .
§=1-———[min(R, G.5)]
lir-3+(R-B)]
H =cos™! 2

[ ]
JIR-GV +(R-B)G- B)
3.2.3.3. Renk histogramlar:

Resim histogrami resmin yogunlugunu gosteren degerli bir sekildir. Histogram
resmin yogunlugu ve zith@ hakkinda bilgi verir. Resim histogrami resmin piksel
yogunluklariin basit cubuk grafigidir. Piksel yogunluklar1 X ekseni boyunca, olaylarin

numaralari ise Y ekseni boyunca gosterilir.

Bir pikselin RGB renk uzayma gore R,G,B {i¢ degeri vardir. Kirmiz1 histogrami
icin kirmiz1 degeri kontrol edilir. Tiim piksellerin kirmizi degerine bakilir. Bunlar bir

dizide tutulur. Dizinin indeksi pikselin kirmizi degeridir, belirtilen indeksli dizi
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elemaninda ise ayn1 degere sahip olan piksellerin sayis1 tutulur. R degeri 8 bit i¢in 256
farkli deger alabilir. Dizinin boyutu ise 255°dir. Daha sonra tim kirmiz1 degere sahip

piksellerin sayis1 hesaplanir. Yani tiim dizi elemanlar1 toplanir.

Bu anlatilanlar hem R, hem G hem de B i¢in ayr1 hesaplanir. Kirmiz1 degerleri
tutan, yesil degerleri tutan, mavi degerleri tutan olmak {izere ii¢ dizi olusur. Histogram
cizilirken kirmizi histogrami i¢in aynm1 kirmizi degere sahip piksel sayisinin en biiyiigi
(kirmiz1 dizisinin en biiylik elemani) bulunur.Bu kirmizi histograminin y ekseni

tizerinde maximum degeri verir ve ekrana yazilir.

X ekseni 0’dan 255’e¢ kadar deger alir. Histogram ¢izme fonksiyonu kirmizi
dizisinin elemanlarina gore dikey dogrultuda cizgiler ¢izmeye saglar. Boylece kirmizi

histogrami ¢izilmis olur.

Ayni zamanda yesil ve mavi histogramlar1 da yukarida anlatilanlar gibi ¢izilir.

Ornek bir histogram ¢ikarimi asagidadir.

Sekil 3.9. RGB renk histogrami
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3.2.3.4. Yiiz tanima sistemleri

Yiiz tanima sistemleri herkesin deri rengi tonu belirli bir aralikta bulunacagindan

renk tabanli tanima yapan sistemlerdir.

Ornek bir yiiz tanima sisteminin nasil isleyecegi asagida anlatilmastir.

Sekil 3.10. Yiiz tanima i¢in kullanilacak goriintiiler

Ilk olarak yiiz renginin renk tonu araligim secebilmek i¢cin RGB yada HSI
histogramlar1 olusturulur. Asagidaki 6rnekte bir 3 boyutlu RGB histogrami ve ten rengi

aralik degerleri olusturulmustur.

Sekil 3.11. Ten rengi araligin1 gosteren 3 boyutlu histogram

Gorintii i¢indeki piksel degerleri teker teker kontrol edilerek histogramda ten
rengi araliginda olanlar -6rnekte mavi ile- isaretlenir. Eger sonug¢ goriintlisii bir
gruplama algoritmasiyla birlikte kullanilirsa yliz olmayan kisimlarin goriintii icinden

temizlenmesi de saglanmis olur.



38

Asagida boyle bir sistemin olas1 sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 3.12. Ten rengi araliginda segilen renklerin belirlendigi goriintiiler

3.2.4. Doku(Oriintii) Tabanh Tanima sistemleri

Oriintii tamma sistemleri genellikle iki kistmdan olusur; birinci kisim, &riintiilerin
taninmast i¢in gerekli Ozelliklerin veya Olglilecek biiyiikliiklerin segilmesi islemini
gergeklestirir. Bu isleme, 6zellik ¢ikarma ve bu islemi gerceklestiren sisteme, 6zellik
cikarict adi verilmektedir. Oriintiileri belirlemede kullanilan her bir 6zelligin veya
Olctilecek biiyiikliiglin, 6lgiim sonucunu veren gergel sayiya Ozellik adi verilmekte ve
bilesenleri bu 6zelliklerden olugmus vektore, 6zelliklerin alindig1 6riintiiye iliskin 6znitelik
vektorii denilmektedir. Pratikte uygun 6zellik se¢imi, bir 6rlintli tanima probleminin en gii¢
ve en onemli boliimiinii olusturur. Eger secilen 6zellikler oriintiilerin biitiin 6zelliklerini
tam olarak tagimiyorsa, tanima ve siniflandirma islemlerinde yapilacak hatalar biiyiik

olacaktir.

Oriintii tanimanm ikinci kismi ise, elde edilen 6Oznitelik vektdrlerinden
faydalanarak oriintiileri  smiflandilmasidir.  Oriintii  simflandirma  islemi, 6znitelik
vektorlerinden olusmus uzaym her bolimii bir oriintii smifina karsi diisecek sekilde,
birbirlerinden ayrik bdliimlere ayrilmasit ve her bolime iliskin bir dogrusal ayirim

fonksiyonu tanimlanmasi temeline dayanur.
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Dogal Girisler Karar

Ozellik

cikaricy/secict

Algilayicilar Sinitlandirie

Sekil 3.13. Oriintii tanima sistemi yapis1

Oriintii tanima sistemlerinin en biiyiik uygulama alani endiistriyel robot gdzlerle
birlikte hatal1 {iriin tespitidir. Ozellikle tekstil endiistrisinde oldukga ihtiya¢ duyulan bu
sistemler son yillarda kullanilmaya baglanmistir. Dokunun herhangi bir yerinde ¢izgi yada
yap1 bozuklugu bu sistemler tarafindan yakalanir ve o kisimda bir problem oldugu ilgili
kisiye haber verilir. Bir baska yeni uygulanmaya baslanan alan da araba lastiklerinin

tizerindeki sekil bozukluklarinin tespitidir.

Bu tiir biliylik sanayi isletmelerinde hata kontrolii ¢ok zaman alan ve insan
tarafindan yapildig1 i¢in hatalara agik bir islemdir. Doku tanima sistemleri ile bu islem
daha kisa siireli ve dolayisiyla is giiclinii ortadan kaldiracag: i¢in uzun vadede karli bir
yontemdir. Bu sistemlerde en 6nemli kisimlardan biri de dogru bir 1s1iklandirma yapilmasi
ve goriintiilerin net bir sekilde islenebilecek sekilde alinmasidir. Ilk béliimde kisaca bu
konulara deginilmisti. Kaliteli goriintiiler ve iyi bir orlintii(doku) tanima sistemi ile

otomasyonda hata orani sifira ¢ok yaklasabilir.

AN
%‘#‘%

Sekil 3.14. Asya ya 0zgi bir kumas dokusu 6rnegi
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Sekil 3.15. Doku tanima sisteminde hata yakalama

Sekil 3.15’te doku igerisinde uyumu bozan kisimlarin (sol-alt kosedeki daire ve

sag-iist kosedeki cember) hata tespit sistemi tarafindan yakalandig1 goriilmektedir.

3.2.5. Sekil Tabanh Tanima sistemleri

Nesnelerin kenar, kose, boyut gibi oOzelliklerini kullanarak tanima yapan
sistemlerdir. Trafik isareti tanima sistemleri, imza tanima sistemleri bu tiir yaklagim
kullanirlar. Resimlerde renk o6zelligi kullanilmayacaksa bu 6zelligi tamamen ortadan
kaldirmak hem siire hem performans acisindan daha olumlu sonuglar vereceginden bu
tiir sistemlerde genellikle renk bilgisinden kurtulmak i¢in goriintiiler gri seviyesine yada
siyah-beyaz resimlere doniistiiriiliir. Sonraki boliimde bir uygulamasi yapilmis olan
sistem de bu asamalar1 kullanmig bir geometrik sekil bilgisini kullanarak tanima yapan

bir sistemdir.

Ornek bir yol ve trafik isareti tanima sistemini ayrintili bir sekilde inceleyecek

olursak;

Biitiin isaretlerin ortak 6zellikleri:

- Sekil kirmizidur.

- Her isarette 3 tane alt sekil vardir.

- Ilk olarak karsilasilan biiyiik ¢evrel cemberdir.

- Ardindan gelen iki sekilden biri kii¢iik cemberdir

- Digeri ise model veritabaninda bulunan geometrik bir sekildir.
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Her tanima sistemi ic¢in bu kadar kesin ve net 6zellikler bulunamayabilir. Bu
Ozellikler daha Once de belirtildigi gibi tanima sistemine Ozgii olmalidir. Ayni
gorlntiiler lizerinde bile farkli karakteristik 6zellikler baz alindiginda farkli sonuglar
almabilir. Fakat goriintiiler ile ilgili mutlaka karakteristiklerin buna benzer sekilde

cikarilmasi gereklidir.

Uzerinde algilayicilar ve bir kamera bulunan basit bir robota bagli sistemin,
kameradan alinan goriintiiler lizerinde islem yaparak yol ve trafik isaretlerini tanimaya

calismasi asamalari sdyle devam eder.

Kisitlamalar:
- lIk olarak karsilasilan sekil yani ¢cevrel cember sekillerin en biiyiigiidiir.
- EnKiiciik olan sekil referans i¢in kullanilan ¢emberdir

- Orta boyuttaki sekil mana tasiyan geometrik sekildir.

Bu sistemdeki trafik isaretleri asagidaki hiyerarsiye uymaktadirlar:

— T

Trafik Isareti Dur Isareti Bekleme isareti

Yon Isareti

Sola Dén Isareti Saga Don Isareti

Her adimdan 6nce bir hipotez yaratilir, daha sonra bu hipotez dogrulanir, bundan
sonra bir sonraki adim i¢in olasiliklar hesaplanir ve sonra bunlar dogrulanir, bu adimlar
esnasinda herhangi bir yerde isaret tespit etme olasilifinin sifir oldugu tespit edilirse o
zaman islem siirdiiriilmez gorlinlirde ya isaret yoktur yada isaret tanimlanamayacak

kadar bozuktur.
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Her nesne tanima sisteminde bu 6rnekteki asamalara benzer agsamalar bulunur.

Q

Sekil 3.16. Kameradan alinan goriintii

Sekil 3.17. Belirlenen 6zellikler dogrultusunda tespit edilen isaret

3.2.5.1. Sekil tabanh nesne tamima ile icerik tabanh nesne sorgulama arasindaki

farklar

Berkeley Universitesi'nde “Computer Vision Group” tarafindan gelistirilmeye
baslanan bir icerik tabanli nesne sorgulama sisteminin ayrintilarina asagida yer
verilmigtir. Bu sistemde tam otomatik Ozellik ¢ikarimi yapabilen bir sistem
hedeflenmistir. Resimlerin renk 0&zelliklerini yada renk histogramlarini kullanarak
saglikli bir sonug elde edilemedigi goriilmiis ve renk 6zellikleri kaybedilmeden yalnizca

aralarinda gruplama yapilarak yakin piksellerdeki renklerin tek renge doniistiiriilmesi
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sonucu renk azaltilmasi yoluna gidilmistir. Renkli resimler i¢in igerik tabanli nesne
sorgulama sistemlerinde sikc¢a kullanilan bir teknik olan gruplama bir ¢esit 3 boyutlu
esiklemedir. Boylece hassas ve ayrintili kenar ¢ikarimi yapan algoritmalarin (6rnegin
Sobel algoritmasi1) gereksiz ayrintilardan kurtularak saglikli ¢ikarimlar yapilmasi

saglanmistir.

a) Orijinal resim b)Renkleri gruplanmis resim

Sekil 3.18. Renk gruplama

Bu tiir gruplama her ne kadar kolay gibi goriinse de aslinda olduk¢a karmasik bir
islemdir. Bagli basina olduk¢a zaman ve emek isteyen bdyle bir doniisiim genellikle
RGB goriintiiler HSI renk uzayina ¢evrildikten sonra HSI histogram tizerinde birbirine
yakin piksellerin gruplanmasi seklinde yapilir. Fakat nesne tanima sistemlerinin genel
yapisinda oldugu gibi burada da c¢ok net bir kesinlige ulasabilmek icin ele alinan
piksellerin hangi renk grubuna ait oldugu yoniinde bir hipotez olusturma ve dogrulama

asamas1 gereklidir.

Her ne kadar sekil 3.18.de oldukga giizel bir ¢ikarim yapildigr goriilse de bu
cikarimin her goriintii i¢in tam otomatik olarak yapilmasi bu kadar iyi olmayabilir. Bir
baska istemeden alinana bir gruplama asamasinin adimlar1 goriilmektedir. Burada bu
islemin aslinda tek bir adimdan ibaret olmadigi, pek ¢ok deneme-yanilma yapildiktan
sonra uygun algoritma segilerek bdyle bir gruplamanin miimkiin oldugu acikca

gorilmektedir.

Ormek olarak yapilan ve bir sonraki boliimde anlatilacak olan nesne tanima
uygulamasinda gruplama kismini ihmal ederek, kesin sonug alabilmek i¢in azaltilmis

renkli resimler tizerinde 6zellik ¢ikarimi yapan bir uygulama olusturulmustur.
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a) Renk gruplama b) Orijinal resim ile ¢) Orijinal goriintiiniin
yapilmis resim soldaki resmin kesisimi gruplanmis hali

Sekil 3.19. Renk 6zelligine gore gruplama

Gelistirilen projede daha sonra sekil tabanli bir c¢ikarim yapilarak (kenar
cikarimi) nesnelerin yerleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayni projenin devaminda diger
sistemlere gore oldukca basarili bir sonug elde edilmistir. Yerleri bu sekilde belirlenen
nesneler iizerinden bit diizeyinde bir inceleme daha yapilarak, piksel komsuluklarindan
faydalanilarak, belirli noktalar saptanmistir. Bunlar ilgi noktalar1 olarak adlandirilirlar.
Ornek uygulamada daha basit haliyle bu adimlardan gecilmistir. Model veritabaninda da
bulunan goriintiiler de ayn1 asamalardan gecerek ilgi noktalar1 arasindaki benzerliklere

gore aralarinda bir eslesme olup olmadigina bakilir.

Icerik tabanli nesne sorgulama sistemlerinin, nesne tanima sistemleriyle ayrildig
noktalardan biri burasidir. Ciinkii icerik tabanli nesne sorgulama sistemleri verilen
nesnenin benzerlerini goriintii veritabaninda arar. Yani tek bir sorgu nesnesini bir
yiginin i¢inde arar. Eslesenleri hipotez olusturma ve dogrulama kisimlarini kullanmadan
sonug olarak dondiiriir. Nesne tanima sistemleri ise tek bir goriintli i¢inde o6zellikleri

belirli bir nesneyi ¢ikarmakla ugrasir.

Bir ornekle aciklayacak olursak; elimizde 6rnek bir igne oldugunu varsayalim.
Icerik tabanli nesne sorgulama sistemleri pek ¢ok kutu igerisine bakarak hangisinin
icinde elimizdeki igneden olduguyla ilgilenir. Nesne tanima sistemleri ise verilen kutu
igerisinde igne olabilecegini varsaydigi “sey”’lerle elimizde bulunan igne ile karsilastirip
saglam bir kanit bulmaya c¢alisir. Kutularin her birinin iginde mutlaka en az bir igne

oldugunu varsayarsak buldugu nesne(leri) “igne” olarak etiketleyip sonuca ulasir.



Sekil 3.20. Renk gruplamadan sonra kenar ¢ikarimi yapilan goriintiiler

3.3. Topolojik iliskiler ve Semantik

Topolojik iligkilerin formel modellerinin gelistirilmesi uzaysal anlamlandirma,
cografi bilgi sistemleri (CBS), goriintii yorumlama ve bilgisayarla gérme konular1 igin
bliylikk 6nem tasir. Bu konular son yillarda arastirmacilarinin da iizerinde cokga
durduklar1 konulardir. Goriintii i¢inde nesnelerin sinirlarini bulan algoritmalarin ve
yerlerini tespit edebilen tekniklerin gelistirilmesiyle, uzaysal iligskilerin modellenmesi
alaninda da onemli gelismeler kaydedilmistir. Fakat sinirlar1 tam olarak belirtilmemis
nesneler iizerinde bu iliskilerin belirlenmesi olduk¢a zordur. Topolojik iliskilerin
matematik modellerinin ¢ikarilmasi ve bu modellerin semantik olarak ifadeleri

konusunda da ¢alismalar yapilmaya devam etmektedir.

3.3.1. Topolojik liskilerin Modellenmesi

Nesneler arasindaki topolojik iliskiler dondiirme, Olg¢eklendirme gibi
doniisiimlerle kaybolmayacak olan uzaysal iliskilerdir. Ikili sistem topolojik iliskileri
modellemek icin “9-kesisim modeli” adli bir model gelistirilmistir. Bu modelde A

nesnesi 3 boliime ayrilir. [Clementini E.]



- I¢ kisim (A° ile gdsterilir)

- Sinir (A" ile gosterilir)

- Diskisim (A ile gosterilir)

Iki belirli A ve B nesnesi icin topolojik iliskiler iki nesnenin i¢ kisimlarinm,
siirlarinin ve dis kisimlariin kesigsmelerine gore belirlenir. Bu iki nesnenin 6 parcasina

gore 9 kesisim belirlenebilir. Bu 9 kesisim asagidaki matrisle ifade edilebilir.

AO

A/\

A

Yukaridaki matrisle ifade edilen 9 kesisim modelini sekil iizerinde 6zel adlariyla

gorelim.

A°NB°

ANN B°

A NB°

B/\

A°NBA

A"N B"

A NB"

A°NB

ANNB

A NB

(11 1)

[!]{HIJ
0O 0 1

icerir

Sekil 3.21. 9-kesisim modeliyle belirlenmis 8 temel topolojik iligki

(1 1 1

Lurj
o0 o0 1

kapsar

111

kapnsanir

1 1

cakasir
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3.3.2. Mantiksal ve semantik gosterim

Yapay zeka lizerinde calisan bilim adamlarinin {izerinde durdugu konulardan biri
de mantik tabanli gosterimlerdir. Uzaysal anlamlandirma yapan YZ uygulamalarinda
kullanilan mantik gdsterimleri ger¢ek diinyanin modellenmesi agisindan basarili
sonuglar vermektedirler. Yiiklem manti§inin ve ¢ikarim kurallarinin esas alindigi bu
gosterim sistemleri topolojik iliski modelleri ile birlestiginde mantiksal goriintii ve

nesne analizi yapabilen sistemler olusturulabilir.

Asagida Randell tarafindan olusturulan, topolojik iliskiler bazinda bir mantiksal

gergekler ve ¢ikarimlar ifadesi verilmistir.

(1) sol(A,C), altinda(A,B), igerir(A,D), kapsar(A,E), bitisik(A,B), ayrik(A,C),
ayrik(B, C)

Yukaridaki mantik Onermesi grubu asagidaki gibi bir nesne grubunu

modelleyebilir.

E

Sekil 3.22. (1) modeli i¢in girdi sekiller

(2)sol(X,Y) AND sol(Y,Z) = sol(X, Z2)
(3)igerir (X, Y) AND ayrik (X,Z) =>ayrik(Y,Z)

Yiklem mantiginin semantik olarak ifade edilebilmesi goriintiiler igindeki

nesnelerin birbirlerine gore uzaysal konumlarini yorumlama ve gorintiileri yaziya
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doniistiirme sistemlerine olanak taniyacaktir. Bu sistemler engelli egitimi igin

kullanilabilirler.

Asagida Tirkge dili i¢in bir yliiklem mantig1 ifadesi ve semantik ifade karsiliklari

verilmigtir.

“icinde (ev,orman), bitisik(ev,araba), ayrik(agag,ev)”

seklinde olusturulan bir ifadenin semantik karsilig1;

“(Goriintii igerisinde) Orman iginde bir ev, evin bitisiginde bir araba, evden

uzakta bir agac¢ (vardir).”

seklinde olacaktir. Fakat bu islemin uygulamas: Tiirk dilinin yapisi, yiiklem mantig1 ve
dogal dil isleme konularinda yogun bir bilgi ve alt yap1 gerektirdiginden bu sistemi
olusturmak oldukca zor ve zahmetli bir islemdir. Burada topolojik sistemler ve semantik

ifadeleri yalniz teorik olarak incelenmistir.
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4. UYGULAMA

4.1. On Calismalar

Program iginde nesne ¢ikarimi yapan bdliimde kullanilacak olan yontem 1zgara
nesnelerin vektore doniistiiriilmesi islemidir. Bu konuda ayrintili bir ¢alisma yapilmis ve
programda kullanilmas1 gerektiginden vektorel grafik formati olan SVG formati
incelenmistir. Gorlintli isleme ve nesne belirleme olarak yazilan iki ayr1 program ileriki

calismalarla birlestirilmeye calisilacaktir.

4.1.1. Izgara goriintiilerin vektore doniisiimii

Izgara goriintiiler, harita, yazili dokiiman, fotograf gibi grafiksel bilgilerin
tarayicilarla taranmasi ile ya da dijital formatta resim ¢ekebilen kameralarla elde edilen
ve 1zgara dosya (bmp, gif vs.)formatinda bilgisayara aktarilan goriintiilerdir. Fakat
vektorel grafikler yazilimlar sayesinde elde edilir. Bir yazilim kullanmadan

tarayicimizdan aktardigimiz resimleri vektor grafik olarak kaydedemeyiz.

Tim gorintiiniin piksellerden olustugu normal goriintii dosyalar1 bitmap
formatinda kaydedilir. Piksel degerlerinin agik olarak goriilebilecegi format bmp yada

tiff’tir. Goriintiiler, farkli sikistirma yontemleri ile boyut olarak daha kiiciik ama kalite

3 29 9

olarak c¢ok yakin “jpg”,”.gif”,”.jpeg” gibi dosya formatlarina doniistiiriilebilir. Fakat

99 ¢¢ 29 ¢

vektore doniistiirmenin sonucu ortaya ¢ikan resim; “.svg”, “.eps”, “.swf” gibi 6zel ¢izim

programlarinca kullanilan bir formatta saklanir.

Sekil 4.1 Ornek ¢izimler
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Yukaridaki ilk sekil A noktasindan B noktasina ¢izilmis bir 1zgara ¢izgiye aittir.
Hemen altindaki sekil ise aym seklin vektdrel formatta ¢izilmis halidir. Bu ¢izgiler
arasindaki benzerlik 1zgara ile vektor ¢izimler arasinda gozle goriiliir bir fark olmadig
kanisin1 uyandirabilir. Fakat bu, kullandigimiz ¢izim programiyla da ilgilidir. Yiiksek
¢Oziiniirliikte cizilen ¢izgiler her zaman diiz bir goriintii olusturacaklardir. Izgara ve
vektor goriintiiler arasindaki fark ¢izgiyi yeterince yakinlastirdigimizda agik¢a kendini

gosterecektir.
o — 7 &/_-
|
b
"

a) Izgara ¢izim b)Vektorel ¢izim

Sekil 4.2. Izgara ve vektorel ¢izim arasindaki fark
4.1.2. Vektorlerle Calismanin Avantajlan

(Coziiniirlikten bagimsiz olan, dl¢eklenebilir vektor grafikler genellikle AutoCad
yada Autodesk gibi yiiksek geometrik isleme ve hassasiyet gerektiren miihendislik
uygulamalarinda ¢izim yapmak amaciyla kullanilirlar. Ayrica ¢izgi film, karikatiir
benzeri goriintiilerde de kullaniliyor olsa da bir¢ok farli amaca hitap etmektedirler.
Vektorlerin ¢izimlerde kullanilmasinin nedeni ¢izgilerin vektorel goriintiilerde 1zgara

goriintiilere oranla daha belirgin ve net olmasindandir.

Ayrica 1zgara gorlntiilerde, goriinti i¢indeki her bir pikselin degeri
tutuldugundan kaplayacaklari alan resmin alaninin —her piksel i¢in {i¢ byte kullanilirsa-
3 ile ¢arpimi1 kadar olacaktir. Vektorel goriintiiler ise sadece belirli pikselleri tutugu i¢in

boyutlar1 1zgara goriintiilere oranla ¢ok kiiclik olacaktir.
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Vektorlerin bir bagka iistiinliigii; ekran ¢oziiniirliigiine gore yeniden meydana
getirildikleri i¢in ekranda iyi goziikmenin disinda kagida c¢ikti alirken de basarili
sonuglar saglamaktadirlar. Bu tip grafikler metinleri de, 6zellik olarak barindirdigindan
resim i¢indeki yazilar da kaliteli olarak goriintiilenir. Ayrica ¢izilen sekillerin arka
planlar1 olmak zorunda degildir. Vektor grafikler dortgenlerle sinirlandirilmamistir.
Bagka nesnelerin iizerine yerlestirebilen bu grafiklerin bos boliimlerinde diger nesneler

gorlntiilenebilir.

Izgara bicimde kaydedilen bir dairenin dortgen bir ¢ergevesi mutlaka olacaktir.
Bu c¢ergevenin bos alanlar1 arka plana uymadiginda istenmeyen goriintiiler ortaya

cikabilir. Ama vektor grafiklerde boyle bir sorun yasanmaz.

Vektor Izgara

Sekil 4.3. Vektor ve Izgara gosterimleri

4.1.3. SVG (Olgeklenebilir Vektor Grafikleri) Formati

Vektor goriintiiler yalnizca nokta bilgisi tuttugu ve resmin biitliniine iliskin
piksel bilgileri tutmadiklar1 i¢in  klasik resim gdsterme  programlariyla
goriintiilenemezler. Ancak piyasada cokca bulunan ve bu formati taniyan ticari
goriintliileme programlariyla goriintiilenebilirler. Vektorel gortintiileri farkli formatlarda
da kaydedebiliriz. Fakat kullanim kolayligindan dolay1 biz program i¢cinde SVG dosya

formatini kullandik.

SVG heniliz yayginlasmamis olan ama iizerinde yogun calismalar yapilan bir

vektor grafik formatidir. Bu formatin yayginlagmasina yardim edecek en biiyiik 6zelligi
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XML teknolojisinden faydalanmasidir. SVG formati1 GIF ve JPG dosyalarina Internet'te

alternatif olmasi igin gelistirilen baslica formatlardan biridir.

Bu formatla ¢ok daha derin renk oOzellikleri elde etme, miikemmel piksel
konumlandirma, daha basarili c¢iktilar saglama, sayisiz yazi tipini barindirip hatta

icindeki metinlerin aranabilmesi miimkiindiir.

4.2. Analiz

Uygulama programlarinin analiz asamalarinda girdilerin ve ¢ikt1 olarak
istenenlerin tam olarak belirlenebilmesi gereklidir. Bu ikisi net olarak ortaya konduktan
sonra program tasarimi ve kodlanmasi ¢ok kolaylasacaktir. Burada amaglanan; sistemin

temel geometrik sekiller lizerinde ayirim ve tanimlama yapabilmesidir.

Girdi olarak kullanacagimiz ~ goriintiiler Microsoft Paint programinda

olusturulacak olan ve geometrik sekiller icerecek olan renkli goriintiilerdir.

Cikt1 olarak programdan beklenenler; sekillerin kdse noktalarinin tespit edilerek
model veritaban1 kisminda tanimli olan sekillerle eslestirilmesi ve sonucunda tanimli
sekillerle benzerlik gdstermis ise hangi sekil oldugunun belirtilmesi, aksi takdirde

tanimlama yapilamadiginin belirtilmesidir.

4.3. Program Tasarimi

4.3.1. Ornek goriintiilerin ozellikleri

Program i¢in 6rnek olacak goriintiiler Microsoft Paint programinda olusturuldu.
Nesne ve goriintii tanima sistemlerinin en énemli ve zor kisimlari 6zellik ¢ikarma kismi
oldugu icin yaptigimiz programda en temel nesne Ozellikleri olan kenar ve kose
ozelliklerini kullandik. Programa girdi olarak kullandigimiz goriintiiler diiz arka plan

tizerinde i¢i dolu renkli geometrik sekiller olarak olusturuldu.
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Diiz arka plan yerine karisik arka plan kullanmig olsaydik tezin ilk boliimlerinde
kisaca anlattifim gorlinti iyilestirme tekniklerini kullanmak zorunda kalacaktik. Bu
konuya seminer calismamda da yer verdigim ic¢in bu teknikler ve giiriilti giderme
algoritmalar1 bu tezin konusu diginda birakilmistir. Sadece en temel goriintii isleme
adimlarindan olan verilen RGB renkli goriintiilerin tek bitlik yani siyah-beyaz
goriintiilere doniistiiriilmesini programin ilk adimi olarak kullandik. Bu konu programin

kodlanmasi boliimiinde ayrintili olarak anlatilmistir.

4.3.2. Adimlar

Programin temel adimlar1 3 béliimden olusmaktadir. ik adim gériintii isleme
teknikleri kisminda anlatilan resmin islenerek, taninmanin kolaylastirilmasi igin
yapilmasi gereken on islemlerdir. Bu islemler, renkli goriintiilerin esikleme yapilarak iki
renkli goriintiilere doniistiiriilmesi ve kenar bulma algoritmast kullanilarak sekillerin
kenarlarinin bulunmasi asamalaridir. Daha sonra 1zgara verilerle islem yapmanin
zorluklarindan kurtulmak igin sekilleri vektorlere ¢evirmemiz gerekir. Son asamada ise
kenar ve kose sayilart tespit edilerek tanimli olan sekillerin hangi sekiller oldugu

belirlenecektir.

4.4. Programin Kodlanmasi ve Kod Ornekleri

Hedeflenen amaca ulasabilmek iki ayr1 program yazilmistir. ilk program temel
goriintii isleme uygulamalarini igerir. Ikinci program ise tanima islemini ger¢eklemek
lizere yazilmistir.Izgara goriintiileri vektorlere ¢evirmek icin ise kendi kiitiiphanemizi
olusturmamiz gerekeceginden yardimci bir vektér doniisiim programi kullanilmistir.
Vektor doniisiimii i¢in kullandigimiz program Vextractor 2.60 adli profesyonel bir

doniisiim programidir.

Iki program da Borland C++Builder ile yazilmistir.

Programin tek eksik yani 1zgaradan vektore donilisimii baska bir program

araciligiyla yapiyor olusudur.
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Ik programda kullanilan goriintii isleme fonksiyonlar1 ImageProc.h adli

kiitliphanede tanimlanmustir.

ImageProc.h

#ifndef ImageProcH
#define ImageProcH

#include <StdCtrls.hpp>
#include <vector>
using namespace std;
enum TFunction { brightness=0, contrast, blur, bwlmage, side};
namespace ImageProc{
class TProcessedlmage:public TObject{
Graphics:: TBitmap *FBMP; // konu bitmap
public:
__fastcall TProcessedlmage();
_fastcall TProcessedImage(Graphics:: TBitmap* aBmp);
_fastcall TProcessedImage(AnsiString FileName);
void _ fastcall Create(Graphics::TBitmap* aBmp);
Graphics:: TBitmap* getBitmap(); /I oku
void setBitmap(Graphics:: TBitmap *aBmp); // ata
void clearBitmap(); // temizle
TProcessedlmage™ grayScale(); //gri donusum
TProcessedlmage™ brightness(__ int8 aLight); //parlaklik
TProcessedlmage* contrast(float aContrast); // karsitlik
TProcessedlmage* invert(); // ters
TProcessedlmage™ bwlmage(  int32 aTreshold); // iki renk
TProcessedlmage™ side(_ int32 aTreshold); // kenar bulma
vector<unsigned _ int8> histoGrab();// parlaklik dizisi -

TProcessedImage* crop(int x,int y,int width,int height); // kirp
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Gri doniisiim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanmastir.

TProcessedlmage* TProcessedlmage::grayScale()//gri donusum
{
Graphics::TBitmap *Temp=new Graphics::TBitmap();
TProcessedlmage *Result;
Temp->Width=FBMP->Width;
Temp->Height=FBMP->Height;
__int32 r,g,b,color,newValue;
for (int i=0;i<FBMP->Width;i++)
{
for (int j=0;)<FBMP->Height;j++)
{
color=FBMP->Canvas->Pixels[i][j]; // renk
r=(color >> 16) & 0xFF;
g=(color >> 8) & OxFF;
b=color & OxFF;
newValue=(__int32) ((float).56*g + (float).33*r + (float).11*b);
new Value=(newValue << 16 | newValue << 8 | newValue);

Temp->Canvas->Pixels[i][j]=(TColor)newValue;

}
b

Result=new TProcessedImage(Temp);

return Result;

Aydinlik fonksiyonu;
TProcessedlmage™ TProcessedlmage::brightness(__ int8 alight)
{
#define NORMAL COLOR( c)if(_c¢<0) c=0;\
if (_ ¢ >255) ¢=255;
Graphics:: TBitmap *Temp=new Graphics::TBitmap();
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TProcessedlmage *Result;
Temp->Width=FBMP->Width;
Temp->Height=FBMP->Height;
__int32 r,g,b,color;
for (int i=0;i<FBMP->Width;i++)
{
for (int j=0;)<FBMP->Height;j++)
{
color=FBMP->Canvas->Pixels[i][j]; // renk
r=(((color >> 16) & 0xFF)+aLight);
g=(((color >> 8) & OxFF) +aLight) ;
b=((color & O0xFF) +aLight) ;
NORMAL COLOR(r)
NORMAL COLOR(g)
NORMAL COLOR(b)

Temp->Canvas->Pixels[i][j]=(TColor) (r << 16 |g <<8 | b);

b
b

Result=new TProcessedImage(Temp);

return Result;

Ters doniisiim fonksiyonu;

TProcessedlmage* TProcessedlmage::invert()
{

Graphics::TBitmap *Temp=new Graphics::TBitmap();
TProcessedlmage *Result;
Temp->Width=FBMP->Width;
Temp->Height=FBMP->Height;
__int32 r,g,b,color;
for (int i=0;i<FBMP->Width;i++)
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{
for (int j=0;)<FBMP->Height;j++)
{
color=FBMP->Canvas->Pixels[i][j]; // renk
r=(0xFF-((color >> 16) & 0xFF))& OxFF;
g=(0xFF-((color >> 8) & 0xFF)) & OxFF;
b=(0xFF-(color & 0xFF)) & OxFF;
Temp->Canvas->Pixels[i][j]=(TColor) (r << 16 |g <<8 | b);
}
}

Result=new TProcessedImage(Temp);

return Result;

Esikleme fonksiyonu;

TProcessedlmage™ TProcessedIlmage::bwlmage(_ int32 aTreshold)

{

Graphics:: TBitmap *Temp=new Graphics::TBitmap();

Graphics:: TBitmap *objBitmap=this->grayScale()->getBitmap();
TProcessedlmage *Result;
Temp->Width=objBitmap->Width;
Temp->Height=objBitmap->Height;

__int32 r,g,b,color;
for (int i=0;i<objBitmap->Width;i++)
{
for (int j=0;j<objBitmap->Height;j++)
{
color=objBitmap->Canvas->Pixels[i][j]; // renk
if (color<aTreshold){
Temp->Canvas->Pixels[i][j]=(TColor) 0;
telse

{
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Temp->Canvas->Pixels[i][j]=(TColor)0OxFFFFFF;
It

Result=new TProcessedImage(Temp);

return Result; }

Kenar ¢ikarma fonksiyonu;

TProcessedlmage™ TProcessedImage::side( int32 aTreshold)

{

// siyah beyaz donusum
TProcessedlmage *Result= bwlmage(aTreshold);
Graphics:: TBitmap *Bmp=Result->getBitmap();
delete Result; // sil
Graphics::TBitmap *TempBitmap=new Graphics::TBitmap();
TempBitmap->Width=Bmp->Width;
TempBitmap->Height=Bmp->Height;
// Her pixel[i,j] i¢in
for (int i=0;i<Bmp->Width-1;i++)
{
for (int j=0;)<Bmp->Height-1;j++)
{
// kenar sorgusu (sagiyla ve altiyla kargilastir).
if
(Bmp->Canvas->Pixels[1][j]'=Bmp->Canvas->Pixels[i+1][j])
|[(Bmp->Canvas->Pixels[i][j]'=Bmp->Canvas->Pixels[i][j+1])

TempBitmap->Canvas->Pixels[i][j]=(TColor)0x0;
telsed
TempBitmap->Canvas->Pixels[1][j]=(TColor)0OxFFFFFF;

} // for
}+ // for
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Result=new TProcessedImage(TempBitmap);
return Result;

h
void TProcessedImage::setBitmap(Graphics:: TBitmap *aBmp)

{
delete FBMP;
FBMP=new Graphics::TBitmap(*aBmp);

Yukaridaki kodlar incelendiginde her bir ¢ikarim isleminin ayr1 fonksiyonlar
halinde diizenlenmesi, kodun derli toplu olmasini ve birbirleri i¢inden ¢agrilabilmelerini
saglar. Kenar ¢ikarma fonksiyonunda oldugu gibi 6nce siyaha beyaza doniisiim
fonksiyonu c¢agrilarak Kaydirma cubugu ile belirlenen esik degerine gore esikleme

yapilmasi bu iki adimi birlestirmistir.

Bu asamadan sonra Vextractor adli vektére doniisiim programini kullanarak
sekillerimi vektor olarak ifade ediyoruz. Vextractor programinin ¢evirim yaparken

alian bir goriintiisli asagidadir.
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Sekil 4.4. Vextractor programi form goriintiisii
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Seklin sol tarafinda ilk programla elde ettigimiz kenarlar ¢ikarilmis sekillerimiz
vardir. Sag iistte ise Vextractor programinin yaptig1 donilisiim ve normalizasyon islemi

acikca goriilmektedir.

Ikinci programda kullanilan 6zellikler SVG dosya formatmnin ¢dziimlenmesi
sonucu vektorlerin 6zelliklerinin belirlenmesi, sekillerin kdse noktalarinin bulunmast,

tanimli sekillerin belirlenmesi seklindedir. Bu kisma ait kod pargalar1 agagidadir.

void _ fastcall TForm1::VektorA1Click(TObject *Sender)

{
try
{ if(shapes.size()>0){
shapes.clear();
}
Imagel->Canvas->FillRect(Rect(0,0,Width,Height));
dlgOpen->Filter="vector (*.svg)|[*.svg|Tiim dosyalar (*.*)[*.*";
dlgOpen->Execute();
vectorFileName=dlgOpen->FileName;
this->Caption="Goruntu Tanimlayici " + dlgOpen->FileName;
memFile->Lines->LoadFromFile(vectorFileName);
//ShowMessage(memFile->Text);
// tim texti oku
AnsiString txt=clearAllBlankSpace(memFile->Text);
// ShowMessage(header);
// basligi oku
AnsiString header=getRootSvgFile(txt);
RECT r=getViewBox(header);
Panel1->Width=r.right;
Panel1->Height=r.bottom;
Imagel->Width=Panel 1->Width;
Imagel->Height=Panel1->Height;
this->Width=Panel1->Width+25;
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this->Height=Panel1->Height+ 54;
//eleman sayist bul
//ShowMessage(getPointSetCount(txt));

// Noktalar kiimesini hazirla

getPolySet(txt);
// timiinii ¢iz
drawAll();
}catch(Exception &e){
ShowMessage("Hata"); }
}
//

//Bir katar vektoru dondurur
vector<AnsiString> TForm1::Split(AnsiString str, String splitter) {
vector<AnsiString> result;
AnsiString sub;
//'i¢inde oldugu siirece
while(str.Pos(splitter)>0){
sub=str.SubString(0,str.Pos(splitter)-1);
if (sub.Length()!=0){
result.push_back(sub);

b
str=str.SubString(sub.Length() + splitter.Length()+1,str.Length());
}
// son parca hep olacak
result.push_back(str);
return result;
}
// bosluk temizler
AnsiString TForm1::clearAllBlankSpace(AnsiString str){
AnsiString result="";
for(int i=1;i<=str.Length();i++){
if(str[i]=="n"){
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nn,

result+="";

telse if(str[i]=="\t"){
result+="";

telsed
result+= str[i];

Py

return result;

b

// koku dondurur

AnsiString TForm1::getRootSvgFile(AnsiString str){
AnsiString tail=Split(str,"<svg")[1];
AnsiString body=Split(tail,">")[0];
return body;

}

// bir dortgen dondurur

RECT TForml::getViewBox(AnsiString header){
AnsiString tail=Split(header,"viewBox=\"")[1];

AnsiString view=Split(tail,"\"")[0];
AnsiString temp="";
for(int i=1;1<=view.Length();i++){
(view[i]=="")temp+="":temp+=view[i];
}
view=temp,
//ShowMessage(view);
vector<AnsiString> data=Split(view," ");
// pozisyon al
RECT r;
try{
= Rect((int)data[0]. Trim(). ToDouble(),
(int)data[ 1].Trim(). ToDouble(),
(int)data[2].Trim(). ToDouble(),
(int)data[3].Trim().ToDouble());
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}catch(Exception &ex){
}

return r;

// nokta kiimesi sayist

int TForm1::getPointSetCount(AnsiString allText){
// 6ndeki parca ise yaramaz
int pointCount=Split(allText,"points=\"").size()-1;
int pathCount=Split(allText,"<path").size()-1;

return pointCount + pathCount;

// tiim noktalar dizisinin kiimesini dondiir
void TForm1::getPolySet(AnsiString allText){
vector<AnsiString> tails=Split(allText,"points=\"");
//:s1l
//ShowMessage("tiim text " + allText);
for(int i=1;i<tails.size();i++){
// her bir kuyrugu parcala
AnsiString body=Split(tails[i],"\"/>")[0];
AnsiString temp="";
for(int i=1;i<=body.Length();i++){
// ayrac degistir gosterim

(body[1]==",")?temp+=";'":temp+=body[i];

b
body=temp;
tempzmv;

for(int i=1;1<=body.Length();i++){

// numerik gosterim
(body[i]=="")?temp+=","temp+=body[i];
}
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body=temp;

//ShowMessage("body= "+ body);

vector<AnsiString> pointStrings=Split(body," ");

for(int 1=0;i<pointStrings.size();i++){

if(pointStrings[i]. Length()!=0){

shapes.push_back(new ShapeObject(body));
;b

¥
void TForm1::drawAll(){

for(int i=0;i<shapes.size();i++){
shapes[i]->drawTo(Imagel);
Iy

4.5. Form Goriintiileri ve Ornekler

Ilk programin icindeki uygulamalar1 gérebilmek icin ¢ok renkli bir goriintii
tizerinde deneme yapilmigtir. Bu goriintii i¢inde sekil olmadigi i¢in nesne tanima ve
vektorlestirme asamalari i¢in degil sadece yapilan programin yeteneklerinin tam olarak

goriilebilmesi icin se¢ilmistir.

i E processemmﬂge Demo
Etld

'}
@ Ac

Sekil 4.5. ImageProcess v1.1 programinin 6rnek form goriintiisii
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Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi kenar bulma algoritmasi i¢in hassasiyet

ayar1 kullanicinin segebilecegi sekilde olusturulmustur.

kenar esik ayan

| TR

Sekil 4.6. Esik degere gore kenar ¢ikarimi fonksiyonu

Ornek sekil dosyalarimizi ise su sekilde olusturduk.

Sekil 2.7 Ornek sekil dosyas1

Ornek sekil dosyamizi ImageProcess v1.1.adli ilk programmmiza girdi olarak
verdigimizde renk Ozellikleri kaybedilerek siyah-beyaz bir goriintiiye donlismiis ve

kenar ¢ikarma fonksiyonu uygulanarak ici bos sekiller olarak aliyoruz.
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Sekil 2.8 ImageProcessing asamasindan sonraki goriintii

Sonraki asama vektore doniisiim asamasidir.
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Sekil 2.9. Sekillerin vektdre doniisiim agamast

Sekiller vektorlestirildikten sonra SVG dosyasit olarak kaydedilir. ikinci
programin girdisi olacak goriintli, SVG formatinda olmalidir.Ciinkii program SVG
formatin1 taniyacak sekilde yazilmistir. ImageRecognizer adli program goriintiiyii analiz

ederek igindeki sekilleri bulmaya ¢alisir.
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Fakat Vextractor programinin dolayisiyla da ImageRecognizer’in hassasiyeti
fazla oldugu i¢in Paint programinda yaratilan diisiik ¢oziliniirliikli sekiller iizerinde her
zaman istenen sonucu veremeyebiliyor. Yani Vextractor ile ayn1 dogrultu iizerinde
fazladan bir kenar ortaya ¢iktiginda programi yaniltict sonuglar alabiliyoruz. Program,
icinde taniml olan tiggen, dortgen ve ¢ember bulma esasina gore calistigi i¢in (6rnegin
bir dortgen icin bir kenarinin tam diiz olarak algilanamamasi nedeniyle bir kdse daha
varmis gibi vektorizasyon yapilmasi, ImageRecognizer’in bu sekli bir dortgen degil
tanimli olmayan besgen olarak gdrmesi) bunlarin disinda bir sekli “tanimlanamadi”

olarak gérmesini saglar.

Bu istenmeyen durum igin bir ¢6ziim, Vextractor programinda piksel hasiyeti
artirllarak cizgiler iizerindeki kirilmalarin engellenebilmesidir. Fakat diisiik hassasiyet
de ¢emberler iizerinde yanlis tanimlamalara yol agabilmektedir.Dolayisiyla bu sorunu
da ortadan kaldirmak icin iicgen ve kare yada dikdortgen olarak disinda cizilen
dortgenlerin ayr1 bir hassasiyet degeri ile vektorlestirilmesi, ¢gember ve x ve y
diizlemleriyle paralel kenarlara sahip olan dortgenlerin ayr1 bir hassasiyet degeri ile

vektorize edilmesidir.  Ilk olusturdugumuz ornek goriintii dosyast 1.4 piksel

hassasiyetine gore vektorize edilmis ve iyi bir tanimlama islemi gergeklestirilmistir.

File and Folder Tasks

Iﬂ] Rename this file DORTGEN
[y Mave this file
() Copy this file
€} Pubish this file to the Web
5 E-mall this fie
¥ Delete this file

DORTGEN

Cember

Other Places

=) Smiflandina2

ia':'l My Documents

=) Shared Documents
rj My Computer

\-j My Network Places

Sekil 2.10. Goriintii tanimlama programi sonucu
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Yukarida bahsedilen sorunun ¢éziimiine iliskin 6rnek bir uygulama daha yapilmistir.

a

Sekil 2.11. Ornek gériintii dosyasi
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Sekil 2.12. Ornek vektdre doniisiim goriintiisii

Bu 6rnegimizde piksel hassasiyeti olarak 8.0 piksel belirledigimizde sag istte
goriilen ve kose yapisini bozan pikseller ihmal edilerek saglikli sonuca ulasilmistir. Bu
vektoriimiizii kaydederek ImageRecognizer dosyamiza girdi vektorii olarak sokalim.

Sonraki sekilde de goriildiigli iizere tanima islemi basariyla gerceklesmistir.
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Program i¢inde tanimli olan ¢ember, iliggen ve dortgen sekillerinin sayisi
artirilabilir. Daha once de sOylendigi gibi besgen,altigen, sekizgen gibi kose sayilarina
gore farklilik gosteren sekiller, programlar modiiler olarak yazildigindan rahatlikla
eklenilebilir. Burada amaclanan temel geometrik sekiller oldugu i¢in bu tanimlarin

yeterli oldugunu diisiiniiyorum.

%% Goruntu Tanimlayici C:\Documents and Settings\filiz soykan)... |Z||E|[z|

Dosya

\ LICGEM Q
A
DORTGEM

@ TAMNIMAMADI

Sekil 2.13. Goriintii tanimlayict sonug ekrani
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5. SONUCLAR

Goriintli i¢indeki nesneleri tanima konusu iist diizey bir konu olup son yillarda
robotik alanindaki gelismelerle birlikte akilli tanima ve yapay gérme sistemlerinin bu
konuya olan ilgisini artirmigtir. Nesne tanima konusu tez iginde ilk asamalarindan
itibaren ele alinmis, alt diizey islemler olan goriinti isleme tekniklerine de yer
verilmistir. Goriintiilerin elde edilmelerinden baslayarak, islenmeleri, igeriklerinin

analizi konular sirali bigimde islenmistir.

Nesne tanima sistemleri son yilarda konuya artan ilgiyle birlikte kendine pek ¢ok
uygulama alan1 bulmustur. Bu tezde farkli alanlarda, nesnelerin farkli 6zelliklerine gore

tanima yapan sistemlerden drnekler verilmistir.

Temel goriintii isleme ve ayristirma tekniklerini gercekleyen bir uygulama
gelistirilmistir. GoOriintli isleme programiyla verilen, renkli sekiller igeren, goriintiilerin
icindeki sekiller belirlenerek kenar O6zellikleri ¢ikarilmis ve vektore doniistimleri
gerceklenmistir. Vektér yapisti ve SVG formati {izerinde calisilarak goriintiideki
geometrik sekilleri bulan ikinci bir program daha gelistirilmistir. Asagidaki drnekte ilk

alinan goriintii ve sistemden son ¢ikan goriintii gosterilmektedir.

frraman Tarmmilmpics :\orsmenty. anc Settmgs i iz sovken, r___LE_:E:

Darmym

T4 UCFEN i'r 5

a) ilk goriintii b)sistemden ¢ikan son goriintii

Sekil 5.1. Uygulama sonucu
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Ayrica tez iginde yapay zekanmn en biiylik ilgi alanlarindan olan manzara
yorumlama ve goriintiilerin yaziya doniistiirmesi konularmin ilk sathasi olan goriintii
icindeki nesnelerin birbirlerine gore konumlarinin mantiksal ve semantik olarak

incelenmesi teorik olarak yapilmistir.

fleri konular olarak tezin devaminda, cikarilan nesnelerin birbirlerine gore
durumlar1 incelenerek ve topolojinin semantik modellenmesi konusunda daha yogun bir
calisma yapilarak izafi bir goriintii yorumlama sistemi gelistirilebilir. Uygulamaya
gecebilmek icin yapay zeka sistemlerinin, dogal dil islemenin ve modelleme
sistemlerinin lizerine yogun bir ¢alisma yapilmasi gerektigi i¢in bu tezde nesne tanima
uygulamast gerceklenerek, topolojik iligkilerin modellenmesi konusuna giris
yapilmigtir. Tezin devaminda goriintii yorumlama uygulamalari i¢in gerekli konularda
aragtirma yapilabilir. Goriintii yorumlama sistemleri ses sistemleri ile birlesirse gérme
engelli kisiler i¢in kullanilabilecek, goriintiileri yaziya ve sonra sese doniistiiren bir

sistem olusturulabilir.

Halen biiyliik bir hizla devam etmekte olan robotik ve bilgisayarla gorme
alanlarindaki gelismeler nesne tanima konusunun g¢ok yillar giindemde olacaginin

belirtilerini vermektedir.
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