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OZET

GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI iLE MEKANIK SAYAC BiLGILERININ OKUNMASI VE
MERKEZi SISTEME ILETILMESI

Akilli sehirler kavraminin son zamanlarda ¢ok popiiler hale gelmesiyle birlikte yeni
¢ikan teknolojilere olan ilgi ve merak hizla artmaktadir. Bu kavramin getirdigi kolayliklardan ve
kolayhgin yaninda zaman, maliyet gibi kavramlarda da performans artisi isteginin bulunmasi
hizmet saglayicilarin otomatik yapilan islere olan ilgisini arttirmis bulunmaktadir. Hizmet
saglayicilarin ¢ogunlukla karsilastig1 bir durum olan mekanik saya¢c okumada insan kaynakli
hatalar, hizmet saglayicilarin giivenilirligini ve itibarin1 azaltma gibi olumsuz etkileri vardir.
Gilintimiizde hala birgok kurumda manuel yapilan bu is, personel inisiyatifine birakilmis ve
takibi zorlasmistir. Bu tez calismasinda, goriintii isleme teknikleriyle mekanik sayac okuma
islemi farkh sayaclarla test edilerek hazirlanmistir. Casio IT-9000 el terminali ile yapilan bu
calismada okuma gorevlisinin manuel miidahalesine izin vermeden sayag¢ lizerinde bulunan
endeks bilgisinin otomatik olarak okunmasi1 hedeflenmektedir. Gortintii isleme teknikleri
kullamim sekillerine gore incelenmis ve olusan goriintiiler lizerinde en uygun filtrelemeler
secilerek mekanik sayac okuma algoritmasi olusturulmustur. Sayacin 6én goriintiisii alinarak,
goriintl isleme teknikleriyle olusturulan algoritmanin uygulanmasi sonucu maksimum seviyede
dogru sayilan tiretecek ve iiretilen bu bilgiyi merkezi sisteme iletecek sistemin ¢dzimi
gerceklestirilmistir. 100 adet sayacin tizerinde yapilan algoritma testinden 99 adet sayac
basarili bir sekilde okunabilmis ve %99 oraninda basar1 saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehir, Mekanik Sayagc Okuma, Goriintii [sleme Teknikleri

Danisman: Prof. Dr. Ali AKDAGLI, Mersin Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Anabilim Dali, Mersin.



ABSTRACT

READING THE MECHANICAL METER INFORMATION BY IMAGE PROCESSING TECHNIQUES
AND TRANSMITTING THE INFORMATION TO CENTRAL SYSTEM

As the concept of smart cities has become very popular lately, interest and curiosity in
emerging technologies are rapidly increasing. Besides the convenience and convenience of this
concept, the fact that there is a desire to increase performance in concepts such as time and cost
has increased the interest of service providers to automated works. Mechanical meter reading,
which is mostly encountered by service providers, has negative effects, such as human error,
reducing the reliability and reputation of service providers. Today, this work, which is still done
manually in many institutions, is left to the initiative of the personnel and it becomes difficult to
follow. In this thesis work, mechanical meter reading with image processing techniques has
been prepared by testing with different meters. In this study with Casio IT-9000 handheld
terminal, it is aimed to automatically read the index information on the meter without allowing
manual intervention of the meter reader. Use image processing techniques have been examined
by the modes and selecting the most suitable mechanical counter reading images formed on
screenings algorithm is created. By taking the pre-image of the meter, the solution of the system
that will produce the correct numbers at maximum level and transmit the produced information
to the central system has been realized as a result of the application of the algorithm created by
the image processing techniques. From the algorithm test performed on 100 counters, 99
counter were successfully read and 99% success was achieved.

Keywords: Smart City, Mechanical Meter Reading, Image Processing Techniques

Advisor: Prof. Dr. Ali AKDAGLI, Mersin University, Department of Electrical and Electronics
Engineering, Mersin.
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TESEKKUR
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1. GIRIS

Mekanik sayaclar, mekanik bilesenlerin kullanildig tipik olarak bir aks iizerine monte
edilmis bir dizi diskten olusan ve 0’dan 9’a kadar sayilarin goriintiilenebildigi cihazlardir.
Okunmasi kolay, aydinlk, dis etmenlerden korunabilecek, bakimi ve tamiri uygun olan,
ulasilmas1 kolay olan bir kutu icerisinde bulunan bir tiir analiz cihazidir. Ulkemizde yaygin
olarak kullanilan bu cihazlar takip edilebilirlik acisindan insan giiciine dayanmaktadir. Bircok
alanda kullanilan bu sayaclardan en yaygimi elektrik, su ve dogalgaz sayaclarndir. Tiiketim
analizi yapmak, kullanilan tiiketimi faturalandirip hizmetin devamlih@ini saglamak icin bu
cihazlarin kontrollu bir sekilde okunup raporlanmasi gerekmektedir.

Sayac okuma islemi, verilen hizmetin sayisal olarak degerlendirilmesi icin hizmet
saglayicilarin (elektrik, su ve dogalgaz dagitim sirketleri) haftalik veya aylik olarak diizenli bir
sekilde kontroliinden gecirilmesi islemidir. Bu islem genel olarak manuel yapildigindan bir¢ok
hataya sebebiyet vermektedir. Endeks bilgilerinin yanlis olarak girilmesi ile birlikte hatali
faturalar cikmasi vatandaslar1 sebepsiz yere magdur konuma diistirmesi gibi sorunlar
olusturmaktadir. Akilli sehir kavramlarinin yayginlasmasi ile birlikte son derece 6nemli olan
veri aktarim islemlerinde hata pay1 minimum seviyede tutulmahdir [1].

Gorintil isleme, verilerin bir gériintlii alma cihazi (kamera, tarayici, ultrason, elektro
mikroskop vb.) yardimi ile yakalanip olgiiliip degerlendirilmesi sonrasinda sayisal olarak
okunabilir hale getirilmesidir. Goriintii isleme teknikleri de goriintiiler tzerinde olusan
bulaniklik, gortintiintin netligi ve kot goriintl gibi giiriiltillerden arindirilma islemleridir. Bu
islemler icin de goriintiiye 3 farkli seviye iceren metotlar uygulanmaktadir. Diisiik, orta ve
yiiksek seviyeler iceren metotlar uygulanir. Diisiik seviye metotlar filtreleme islemleri, orta
seviye metotlar nesne taninmasi ve yiiksek seviye metotlarda goriintiiniin analiz edilmesini
icerir. Goriintliniin  bilgisayar uygulamasi yardimiyla analiz edilmesi goriintiiniin

detaylandirilmasidir. Bu detaylandirilmasi islemine goriintii isleme denilmektedir [2,3].

1.1. Gerekge

Hizmet saglayicilar, akilh sehirler kavraminin son zamanlarda yayginlasmasiyla birlikte
Otomatik Sayac Okuyucu (Automatic Meter Reading, AMR) sistemlerine yonelmislerdir. isletme
giderlerinde azalma ve kar oraninda artis amaci bulunan projeler hizmet saglayicilar icin
avantaj saglamaktadir.

Otomatik Sayac Okuyucu (AMR)‘lar; Mobil Iletisim icin Kiiresel Sistem (Global System
for Mobile Communications, GSM), radyo frekansi, kablosuz ag, bluetooth gibi mevcut ag

altyapisi olan akill sayaclari kullanarak miisterinin bilgilerini sunuculara ileten sistemlerdir. Bu
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alt yapimin tamamina Gelismis Olciim Altyapisi (Advanced Metering Infrastructure, AMI) denir
ve maliyetleri diisiirmenin ve misteriye hizmet kalitesini artirmanin temel faydalarina sahiptir.

Insan kontrollii saya¢ okuma islemlerinde olusan problemler nedeniyle, AMR’ler hizmet
saglayicilar icin popiiler bir hale gelmektedir. Olusan problemlerden bazilar1 hatali endeks
okuma ile miisterinin fazla licretlendirilmesi veya yetersiz licretlendirilmesi durumu ve sayac
okuma personelinin basit bir sekilde tiiketimi tahmin edip kabul edilemeyen bilgiler iletmesi
islemleridir [4].

Hatalart onlemek ve hizmet Kkalitesini artirmak i¢cin AMR’lerin uygulanmasi
gerekmektedir ancak AMR sisteminin uygulanmasi icin bir ag altyapisinin kurulmasi ve bunun
yaninda mevcut sayaglarin akilli sayaglar ile degistirilmesi de gerekmektedir. Tiim bu islemler
oldukg¢a pahalhidir ve bu nedenle cogu hizmet saglayicilar bu ytikiin altina giremezler. Buna
benzer faydalar saglayabilen teknolojilerin arastirilmasi bu yiizden énem arz etmektedir.

Bu calismada hizmet saglayicillarin en uygun maliyetle islem yapabilmeleri icin
belirlenen sorunlarin ¢éziimiine katkida bulunulmas1 amaglanmaktadir. Hizmet saglayicilarin
mevcut kullandiklart mobil kameralari ile sayaglar1 okuyup merkezi sisteme mevcut iletisim alt
yapisi ile gonderilmesini saglamak hedeflenmektedir. Onerilen bu sistem sayesinde, mekanik
sayaglarin akilli sayaclar ile degistirilmesi ve mevcut ag yapisinda degisiklige gidilmesine gerek

kalmayacaktir.



Ali Osman Dogansoy, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2019

2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Ulkemizde yaklasik olarak 36 milyon elektrik, 23 milyon su ile 10 milyon dogalgaz
sayacl kullanimda bulunmaktadir. Bu sayaclarda yillik yaklasik 100 milyar TL'lik 6lglim
yapildigi dikkate alindiginda; akilli sebeke altyapisinin kurularak enerji kaybinin 6nlenmesi ile
lilkemiz biiyiik miktarda tasarruf elde edecektir. Ulkemizde elektrik ve dogalgaz dagitim
sirketlerinin yani sira belediyelerin su idareleri de yavas yavas otomatik saya¢ okuma sistemine
gecmeye baslamistir. Tilirkiye'nin 2023 stratejik vizyonu dogrultusunda akilli sebeke sistemi
kurmasi ile kiiresel platformda daha etkin, daha gli¢lii ve daha saygin bir konuma gelecegi
diistiniilmektedir [1]. Bu c¢alisma ile aylik veya haftalik yapilan saya¢ Olctimlerinin dogru bir
sekilde okunmasi ve hata olasiliginin disiiriilmesi, zamandan ve ekonomiden tasarruf
saglayacaktir.

Bilgisayar destekli faturalandirma islemlerinde nadiren de olsa saya¢c okuma ve veri
girisi siirecinde personel hata yapabilmektedir diyen R. Haluk Kul mevcut ortalama aylik
tiiketim degerlerini sorgulamis ve buna gore gilivenilirlik araligl olusturmus, giivenilirlik aralhigi
disinda kalan deger girildiginde ise uyar1 sinyali veren bir algoritma énermistir [5]. Bu
arastirma sonucunda veri girislerinde olusabilecek hatalarin oniine gecilmesi gerektigini ve
bunun icin ¢esitli yollar izlendigini gériiyoruz fakat uygulamanin akilh bir sekilde ytriitiilmesi
acisindan goriintii isleme ile kullaniciya birakmadan otomatik bir sekilde okuma sisteminin
hayata gecirilmesi, uyar1 sistemine gereksinimi kaldiracaktir.

Akilli sayac okuma sistemleri elemanlar1 arasinda bilgi akisini saglayan haberlesme
ortamlar genel olarak 3 farkh sinifta toplanmaktadir [6]. Dogrudan baglanti, mevcut bilinen
linkler ve internet lizerinden olmak iizere 3’e ayrilmistir. Internet ilizerinden aktarim ve
dogrudan baglanti kullanimi sistem tizerinde veri aktarimini dogru ve hizli bir sekilde
saglayacaktir.

Rathnayaka ve arkadaslar [7] yaptigi Mobil Tabanh Elektrik Faturalandirma Sistemi
(Mobile Based Electricity Billing System, MoBEBIS) uygulamasinda, Thara ve arkadaslar1 da
yapmis oldugu uygulamasinda [8] android isletim sistemi lizerine program yazmislardir, endeks
bilgilerindeki degisimi de gorluntii isleme teknikleri kullanarak yakalayip sisteme
aktarmislardir. Ancak Tiirkiye sartlarinda daha ¢ok Windows isletim sisteminin kullanilmasi, bu
uygulamalarin  kullanilabilirligini diisiirmektedir. Dokuz Eylil Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii'nde yapilan baska bir calismada ise [9] el terminalleri yerine mobil
cihazlarin avantajlarindan bahsedilmis fakat ciddi glivenlik ve giivenilirlik saglanmasi gereken
bu isi yapan kurumlarin veri biitliinliifiinii saglamak amaciyla mobil cihazlara sicak
bakmamaktadirlar. El terminallerinin daha giivenilir ve kullanim acisindan kolay olmas1 daha

¢ok tercih sebebidir. Uygulanabilirlik agisindan daha kolay bir cihaz olan Casio IT-9000 el
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profesyonellesmesi goriintii kalitesi yoniinden pozitif ilerlemeler saglasa da yine de c¢cekim

sirasindaki 151k degerleri, ortam gibi 6zellikler de goriinti kalitesini etkilemektedir [17].

2.2.3. Goriintiide Olusan Giiriiltii Tiirleri

Gortintiilerde dogal yollarla olusan guriiltii tiirleri ve yapay yollarla olusan guriiltii
tiirleri vardir. Dogal yollarla olusan giiriiltiiler, modern teknikler kullanilarak elde edilen
goriintiilerde 6zellikle fotonlarin tirettigi elektronlar kullanan kameralarda olusabilmektedir.
Kamera hatalari, cekim hatalar1 vb. nedenlerle meydana da gelebilmektedir. Bunlarin disinda
yapay olarak da goriintiilerde giirtiltiiler olusturulabilir [17]. Fotograflar, kamera ile ¢ekildikten
sonra bilgisayara aktarim yapilip daha sonra da Bitmap (BMP) formatindan Birlesik Fotograf
Uzmanlar1 Grubu (Joint Photographic Experts Group, JPEG) formatina veya herhangi bir

formattan baska bir formata ¢evrildiginde ister istemez giirtiltiiler meydana gelebilmektedir.

2.2.3.1. Goriintiide Olugan Giiriiltiiniin Etkisini Azaltan Goriintii isleme Algoritmalari

Goritntli elde ederken veya gorintii aktarilirken, kamera tarayict veya iletisim
kanallarindaki elverissiz durumlardan dolay1 siklikla karsimiza giirtiltiiden etkilenmis dijital
gorlintiiler cikmaktadir. Kenar belirleme, nesne tanima vb. gibi gériintii isleme tekniklerinin
basarili olmasi icin glriiltiinlin giderilmesi ve glriiltii azaltma islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir [18].

Ortalama (Mean) filtre, gériintii tizerindeki guriiltiiyti azaltmak icin en ¢ok tercih edilen
filtreleme ydntemidir. Uygulamasi basit ve kolay bir filtreleme c¢esididir. Her piksel degeri
yakinindaki yani komsusu olan piksel degerlerinin ortalamasi ile degistirilir. Boyutunu ve
seklini belirlememiz miimkiin olan bir maske ile pikselin komsulugundaki diger pikseller secilir
ve bu piksellerin ortalamalari bulunur. Tiim pikseller sirasiyla bu islemden gecer.

Maske olarak en yaygin 3X3 boyutlu matrisler kullanirken, daha biiyiik matrisler (5X5,
7X7 vb.) de giriiltiiniin durumuna goére secilebilir. 3X3 matrisi de goriintiiye defalarca

uygularsak biiyiik matris etkisine yaklasabiliriz.

0
0
0

w| o o ©

010 |9 |0
019 |9 |9
9 19 (9 |9
3 3 13 |3 |3
Sekil 2.11. Gortintii Piksel Degerleri
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Sekil 2.12. 3X3 Boyutlu Ortalama Filtre Maskesi Uygulanan Gortintii

Sekil 2.11'de bulunan goriintiiye uygulanan 3X3 boyutlu maskeyle giirtltuli
konvoliisyon sonucunda, giiriiltiiden arindirilmis Sekil 2.12’deki gibi bir goriintii elde edilir ve
bu isleme ortalama filtre islemi denir [19].

Ortanca (Median) filtre, giirtilti etkisi cok biliylik ise ortanca filtrelemeden
yararlanilmaktadir. Daha az bulaniklastirma yodntemiyle giiriiltiiniin zayiflatilmasi icin
kullanilan alternatif bir yaklasimdir. Ortanca filtreleme islemi, goriintiideki piksellerin gri
seviyesinin bu piksellerin komsulugundaki gri seviyelerinin toplaminin ortalamasi ile degil,
ortanca degeri ile yer degistirmesi mantifina dayanmaktadir. Ortanca filtreleme icin cesitli
kaliplar mevcuttur. Bu kaliplar; Sekil 2.13’de 2 boyutlu, Sekil 2.14’te yatay ve Sekil 2.15’te dikey

ortanca filtre kaliplari olarak gériilmektedir.

Sekil 2.13. 2 Boyutlu Ortanca Filtre Kalib1

Sekil 2.14. Yatay Ortanca Filtre Kalib1

Sekil 2.15. Dikey Ortanca Filtre Kalib1

Filtreleme icin kullanilacak olan kalip icerisindeki hiicre sayis1 N olsun, maskenin

tizerine yerlestirilmesi durumunda o maske icerisindeki median pozisyonu (m) da;

10
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(N-1)
m =11 (1)

esitligi ile bulunur.

Secilen ortanca filtresinin tam ortasindaki siyah renkli hiicre, goriintii icerisindeki her
bir piksel iizerine gelecek sekilde ortanca filtre kaliby, iki boyutlu diziye aktarilmis olan sayisal
goriintiiniin pikselleri tizerinde kaydirilir. Her bir kaydirma sonucunda kalip icerisinde bulunan
gri seviye degerleri kii¢likten biiytige dogru siralanir. Bu degerlerin (N-1)/2 adedinden biiyiik
ama kalip igerisinde kalan diger piksel degerlerinden kiiciik olan ilk degere ortanca degeri
denilmektedir.

N degeri piksel sayisini vermektedir. Ornegin 5X5 boyutunda bir gériintii olsun bu
gorilintiiye uygulanacak ortanca filtre maskesi i¢in piksel sayis1 N = 5*5 = 25 olur.

Filtreleme sonucunda elde edilen gorilintiideki yeni piksel degerleri, bu maske
icerisindeki 16 degerinin kiiglikten biyiige siralanmasi sonucunda elde edilen dizideki
(25-1)/2=12 degerden biiylk olan ilk deger, yani 6'nc1 degerdir. Bu islem, ortanca filtre
maskesinin, goruntiideki biitiin pikseller {lizerine uygulanmasiyla tlim bir goriinti icin
gerceklestirilir [17,20,21].

Kullanilan bir ortanca filtrede cerceve biiyiikliigli 6nemli bir parametredir. Cergeve
biiytikliigiinlin secimi goriintiiniin icerigine baghdir. Maskenin goriintii iizerine yerlestirilmesi
durumunda, eger maske icinde kalan giirtiltiili piksel sayisi kalibin toplam piksel sayisinin
yarisina esit veya daha fazla ise filtrenin performansi diisiik olur. Bu nedenle en uygun filtre
boyutunu bulmak icin, degisik boyutlarda median filtreler kullanarak elde edilen sonuglara gore
cergeve boyutunu se¢gmek daha iyidir. Bu durumda optimum cerceve boyutunu secmek zordur

[22].

2_
3 x— (2)

Daha dnceden (1) esitligi ile verilen ortanca degerini bulabilmek icin (2) esitligi kadar
karsilastirma yapmak gerekmektedir. Piksel degerleri 1 olan;

3X3 boyutlu filtre igin N = 9 olacagindan dolay1 3*(92-1)/8 = 30

5X5 boyutlu filtre igin N=25 olacagindan dolay1 3*(252-1)/8 = 234

7X7 boyutlu filtre icin N=49 olacagindan dolay1 ise 3*(492-1)/8 =900 olur.

Ortanca filtreler, goriintiiniin icerisindeki parlakliklarin degisimini azaltir. Bundan

dolay ortanca filtre, belirli bir sekilde goriintii yapisini degistirebilme kabiliyetine sahiptir.

11
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gecmek icin ve hata yapma oranini diisiirmek icin bu tanimlama mutlaka yapilmahdir. Sablon
esleme yonteminde ayristirilan karakter ile sablonun benzerligi ‘Oklid uzakhgy’ ile hesaplanur.
Oklid uzakhigi matematikte iki noktanin birbirine uzaklig ile ifade edilmektedir [24].

Bir gortiintiiyii ideal bir filtre ile uygulamak i¢in yapilan islemin temeli konvoliisyon
teknigine dayanmaktadir. Konvoliisyon teknigi cikis goriintiistinde bulunan her bir pikselin,
giris goruntiisiindeki pikselin komsulugundaki piksellerin agirhikli toplamina esit oldugu bir
komsuluk islemidir.

Konvoliisyona ugratilacak, filtrelenecek goriintiiniin fonksiyonuna konvoliisyon kerneli
veya konvoliisyon kalib1 denilmektedir.

Ornegin 5X5 boyutlu bir giris gériintiisii, goriintii ismi A ve piksel degerleri de rastgele

belirlenen sayilar olsun;

Giris goriintiisii,

25 |1 |20(3 |6

22 (13 (14 (19|17
15 |18 (24|23 | 16

seklinde bir fonksiyon ve konvoliisyon kerneli de rastgele belirlenen sayilarla olusturulsun,

seklinde konvoliisyon kerneli de olusturuldu. Bu degerlere gére A goriintiisiiniin 3. satir 2.
stitundaki pikselin konvoliisyon isleminden sonraki degeri hesaplanir. Hesaplama islemine

gecmeden dnce yapilacak islemleri siralayacak olursak;
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Korelasyon teknigi, konvoliisyon teknigi ile benzer bir islemdir. Tek farki korelasyon

kernelininin 180 derece dénduriilmemesidir. Bu islemde yine ¢ikis goruntiisiindeki her bir

piksel, giris gorlntiisiindeki ayn pikselin komsulugundaki piksellerinin agirlikli toplamina

esittir.

Ornegin;

Giris goriintiist,

25 |1 |20(3 |6
5 2 14 19 |21
A= |8 7 10|11 )12
22 (13 (14 (19|17
15 |18 (24|23 | 16

seklinde bir fonksiyon ve korelasyon kerneli de rastgele belirlenen sayilarla olusturulsun,

7 2
6 3
8 9

seklinde korelasyon kerneli de olusturuldu. Bu degerlere gore A goriintiisiiniin 3. satir 2.

stitundaki pikselin korelasyon isleminden sonraki degeri hesaplanir. Hesaplama islemine

gecmeden dnce yapilacak islemleri siralayacak olursak;

A gorlintiisiinlin 3. satir ve 2. stitunundaki pikseli ile kernelin merkezindeki piksel tist

uste gelecek sekilde kernel goriintii tlizerine yerlestirilir. Sekil 2.17°de gorintii piksel

degerlerinin lizerine kernel degerlerinin yerlestirilmesi 6rnegi verilmistir.

15
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Gortintli yumusatma islemlerinde sikca tercih edilen Gauss filtresi dogrusal filtre
tirtindendir. Filtre maskesi ayrilabilir oldugundan filtreleme uygulamasi daha hizh
yapilabilmektedir.  Gauss filtresi, komsu piksellerin agirhkh ortalamalar1 alinarak elde

edilmektedir. Gauss filtresinin agirlik dagilimini iki boyutlu Gauss fonksiyonu belirlemektedir.

x24y2

G(x,y) = — e "zme?) (5)

2mo?

Gauss filtre maskesindeki katsayilar standart sapma degerine ( o ) bagh olmasi sartiyla
merkez piksele olan uzakligini belirlemektedir. Maskenin merkezine olan uzaklhik arttikca
katsayilar da Gauss fonksiyonuna bagli olarak azalmaktadir. Dolayisiyla merkez piksel ve
merkez piksele yakin olan piksellerin filtrelenen pikselin yogunluk degerinin belirlenmesindeki
katkis1 daha biiyiik olmaktadir. Filtredeki katsayilari belirleyen diger parametre standart sapma
degeridir. Kullanic1 tarafindan belirlenen standart sapma degeri kiiciik secilirse goriintiideki
bulaniklasma miktari azalmakta ve giirtiltii gideren basaris1 da buna bagli olarak azalmaktadir.
Standart sapma degeri biiytik sec¢ildiginde de giiriiltii gideren basarisi artsa dahi gorilintiideki

bulaniklastirma miktar1 mean filtrede oldugu gibi artis gosterecektir [26].

2.2.4. Goriintii islemede Sablon Esleme Teknigi

Gortintil isleme tekniklerinden biri de sablon esleme teknigi oldugundan bahsedilmistir.
2 tip eslemeden bahsedelim. Kernel ile sablon esleme ve bir model ile sablon isleme yapabiliriz.
Kernel ile sablon eslemesi yapilirken bir goriintiiyii herhangi bir kernel ile konvoliisyona tabi
tutariz, uygun maskenin secilmesi durumunda algoritma bir kenar bulma dedektérii olarak
islem yapar ve buna da 6zellik bulucu algoritmalar denir.

Model ile sablon eslemesinde de goriintiiden alinan herhangi bir model ile gériintiiniin
korelasyonu yapilarak, biiytik gértintii icerisinde ktictik model aranir. Bu tiir islemler de esnek

ozellik bulucu algoritmalar olarak adlandirilir [19].

2.2.5. Goriintiiyii Netlestirme Algoritmalari

Gortntiilerde netlestirme islemi, gériintii icerisindeki iyi detaylar kuvvetlendirmek ve
hata sonucunda olusan bulaniklasmanin giderilmesini saglayarak goriintiiniin detaylarini daha
goriinebilir hale getirmektir. Bulanik goriintiide kenarlarin keskinliginin az olmasj, gizgilerin ve

ayrintilarin tam olarak belirgin olmamasi nesnelerin secimini zorlastirmaktadir [19].
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komsu olan sayilar ise negatif olarak belirlenmelidir. Filtrenin kalibi icerisindeki katsayilarin
toplam1 sifir oldugundan degisik katsayilarla c¢arpilarak filtre kalibinin kontrolii de
saglanabilmektedir. Bu sekilde birgok filtre kalibi elde edilebilir [21,27].

Kenarlart bulmanin amaci, goriintiiniin igerisindeki detaylar1 ortaya g¢ikarmak,
istenmeyen detaylardan kurtulmaktir. Pek ¢ok alanda kullanilan bu algoritmalar Gradyent,

Laplacian of Gaussian (LOG) ve Canny kenar bulma algoritmalaridir.

2.2.6.1. Gradyent Kenar Bulma Algoritmalari

Goriuntl isleme uygulamalarinda fark almak icin en genel kullanilan metot gradyent
metodudur.

Bélge boyunca piksellerin ortalamalarinin alinmasi islemi gériinti icindeki detaylar
bulaniklastirma islemidir. Ortalama alma islemi integral alma islemi ile benzetilmektedir. Bunun
gibi fark alma isleminin ortalama alma isleminin tam tersi olarak beklenmelidir. Béylece fark

alma islemi gortintiiyii netlestirir.

Prewit kenar bulma metodu i¢in Sekil 2.20’de yatay, Sekil 2.21’de dikey kenar bulma

kaliplan gosterilmistir.

-1 (1)1 110 |1
0 (0[O 110 |1
1 (1|1 100 |1
Sekil 2.20. Yatay Prewit Maskesi Sekil 2.21. Dikey Prewit Maskesi

Sobel kenar bulma metodu igin Sekil 2.22'de yatay ve Sekil 2.23’de dikey kenar bulma
kaliplarn gosterilmistir. Sobel maskesi de 3X3 boyutlu ve Prewit maskesine benzemektedir.

Ancak katsayilari farkini olusturmaktadir.

-1 (-2 ]-1 -110 |1
0 [0 ]O 210 |2
1 12 |1 -110 |1
Sekil 2.22. Yatay Sobel Maskesi Sekil 2.23. Dikey Sobel Maskesi
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Roberts kenar bulma metodu icin Sekil 2.24'te kenar bulma kaliplar1 gdsterilmistir.

Roberts maskesi 2X2 boyutlu bir kahptir.

110 0|1

0]-1 -110

Sekil 2.24. Roberts Kenar Bulma Maskeleri

2.2.6.2. Laplacian of Gaussian (LoG) Kenar Bulma Algoritmasi

Tirev temelli filtre olan laplacian filtreler goriintii tizerindeki keskin gecisleri bulan
filtrelerdir. Girultiiye cok duyarh olduklar igin gériintiiye uygulanmadan 6énce yumusatma
filtresinden gecirmek giiriiltiilerin azalmasinda daha iyi sonuclar vermektedir. Bu iki asamal

filtreleme metoduna LoG filtreleme ad1 verilmektedir.

0o |1 1o 1 |1 |1 112 (-1
1 |-al1 1 |-8(1 2 |-4]2
0 (1|0 1 (1|1 -1 12 -1

Sekil 2.25. En ¢ok kullanilan Laplacian Maskeleri

Sekil 2.25’te goriilen maskelerden herhangi biri kullanilarak, standart konvoliisyon
metotlar1 sayesinde goriintii fonksiyonunun laplacian degeri hesaplanmaktadir. Bu kaliplar
goriintil lizerinde ikinci tiirev degerine yakin oldugu i¢in giirtiltiiye cok fazla duyarhdirlar. Bu
yizden oOnce yumusatma filtresinden gecirilerek, yiliksek frekansh giirtiltii bilesenlerini
azaltmak gerekmektedir.

Bu filtrenin avantajlarina bakacak olursak, hem yumusatma hem de laplacian kaliplari
genellikle goriintiiden daha kiiciik boyutta oldugu igin, bu metot sayesinde daha az aritmetik
isleme gerek duyulmasidir. Bir 6n islemden gecirildigi i¢in tek bir konvoliisyon islemiyle sonuca

ulasmak muimkiindiir.

2.2.6.3. Canny Kenar Bulma Algoritmasi
John F. Canny tarafindan 1986 yilindan gelistirilmis olan bu algoritma kenar bulma

konusunda ¢ok etkin bir algoritmadir. Diisiik hata orani ve kenar konumlarinin dogru tespiti

prensibiyle calismaktadir.
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Asama sayisi cok olan bu algoritmanin adimlar1 asagidaki gibidir;

Adim 1: Goérlintl iizerine bir yumusatma filtresiyle bulaniklastirma islemi uygulanir.

Adim 2: Kismi tiirevler igin sonlu - fark yaklasimlari uygulanarak gradyentin
biiytikliigiint ve yontiinii hesaplama islemi yapilir.

Adim 3: GOriintiiniin biiytkliik degerinde maksimum olmayan noktalarin bastirilmasi
islemi uygulanir.

Maksimum olmayan noktalarin bastirilmasi islemini detaylandiracak olursak: Canny
algoritmasinin karmasik bir yaklasima sahiptir, bu yaklasima gore bir kenarin noktasi, gradyent
vektorii yonilinde lokal olarak maksimum olan bir nokta olarak diistintilebilir ancak bu durum
oldukga kisitlayicidir ve esikleme ydntemiyle bulunan kenar piksellerden olusan cizgileri
inceltmek icin kullanilan bu yénteme maksimum olmayan noktalarin bastirilmasi islemi adi
verilmistir.

Adim 4: Kenar piksellerinin tespiti icin ¢ift esikleme algoritmasi kullanilir.

Esikleme (Thresholding) islemini detaylandiracak olursak, yukarida yapilan
islemlerden ilk adimda yumusatma (smoothing) islemi gergeklestirilmesine ragmen maksimum
olmayan noktalar1 bastirlmis olan goriintiisiinde, giirtiltiller nedeniyle baz1 hatali kenar
noktalarin olusma olasilig1 vardir. Bu hatali noktalarin etkisi cok fazla degildir ancak maksimum
olmayan noktalari bastirilmis bu gériintiideki hatali kenar noktalarini azaltmak gerekmektedir.
Bunlar azaltmak icin ise bir esik degeri belirleyerek esik degerinin altindaki biitiin noktalarin
degerlerini sifir yapmak gerekmektedir. Bu islemi uyguladiktan sonra elde edilen goriintiiniin
kenarlari belirgin hale gelmistir.

Esik degeri belirlemek oldukea zor bir islemdir. Uygun esik degerini bulmak i¢in deneme
yanilma yoluyla ilerlemek gerekmektedir. Eger esik degeri kiiclik secilirse gortintiide karsimiza
¢ikan yanlis kenar sayisi ¢ok fazla olur, esik degeri biiyiik segilirse de baz1 kenarlarda kaybolma
durumu ortaya ¢ikacaktir. Bu durumda en uygun yontem iki esik degerini beraber kullanmaktir.
Ayr ayr iki esik degeri uygulandiginda iki farkh goriintii elde edilecektir, birinci goriintiideki
yanlis kenarlarin sayist bulunacak ve ikinci goriintiideki kaybolan kenarlarin olusturdugu
acikliklar ortaya ¢ikacaktir. Bu iki goriintiiniin birlestirilmesiyle de ikinci goriintiideki acikliklar

kapanacak ve optimum dtizeltme islemi saglanmis olacaktir [19,28].

2.2.7. Renk Doniigiimleri

Gortntli lizerinde islem yaparken dogru sonuca ulasmak icin goriintiide renk

doniistiirme yéntemi kullanilmahdir. Bu yontemler yapilacak islemlerde azalma ve siliresinde
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gerekmektedir. Bu islemi gergeklestirmek i¢in bu calismada kullanilan Casio IT-9000 cihazin
tizerinde bulunan kablosuz iletisim &zelliklerinden hem genis bir uygulama alanina sahip hem
de diger yontemlere kiyasla dezavantajlar1 olduk¢ca az olan kablosuz LAN baglantis1 IEEE
802.11b/g/n standardiyla uyumlu maksimum 65 Mbps hizinda ve Wi-Fi Giivenli Erisim (Wi-Fi
Protected Access, WPA) / Gelismis Sifreleme Standardi (Advanced Encryption Standard, AES)

gilivenlik parametrelerine sahip kablosuz iletisim sistemi esas alinarak gelistirilmistir.

2.2.9.1. GPRS Terminalleri

GPRS ve GSM sistemleri birlikte calismay1 ve kullanicilar arasinda kaynaklarin dinamik

olarak paylasimini destekler. Bu nedenle terminaller ii¢ sinifa ayrilmislardir.

1) A smifi gezgin istasyon, kullaniciya herhangi bir kesinti olmaksizin devre
anahtarlamali ve paket anahtarlamali baglantilar1 ayni anda destekler.

2) B sinifi gezgin istasyon GSM ve GPRS’e ayni anda baglanti yapabilir, fakat bir sesli
cagri geldiginde GPRS ile veri transferi gecici olarak beklemeye alinir ve sesli
goriisme sona erdikten sonra veri transferi kaldig1 yerden devam eder. Yani A sinifi
gezgin istasyonundan farki, herhangi bir anda sadece iki hizmetten birisini
kullanabilir.

3) C smifi gezgin istasyon ise herhangi bir anda protokollerden sadece bir tanesine
erisme imkani saglar. Diger bir ifade ile hem GPRS hem de geleneksel GSM
hizmetlerine erisim yapabilen C sinifi gezgin istasyonda ayni anda kullanim ve kayit
miimkiin degildir. Sadece Kisa Mesaj Servisi (Short Message Service, SMS) mesajlari
ayni zamanda alinabilir ve gonderilebilir. GPRS gezgin istasyonu, modem gibi bir
arabirime erisimi saglayan tipik bir telefon alicis1 olan gezgin terminal veya Kisisel

Sayisal Yardimci (Personal Digital Assistant, PDA) olan bir aygittan olusur [34,35].

2.2.10. Web Servisleri

Web servisleri genel olarak farkli uygulamalarin ag iizerinden haberlesmesini saglayan
ve standart bir Genisletilebilir Isaretleme Dili (Extensible Markup Language, XML) mesajlasma
sistemiyle iletisim gercgeklestiren yazilim ¢ézliimtidiir. Web servisi dagitik mimarili uygulamalar
icin dusiintilmis bir ¢ozlimdiir. XML ile web servisindeki tiim iletisim verileri kodlanir.

Ornegin, bir istemci bir XML iletisi gondererek bir web hizmetini ¢agirir, ardindan da

cevap olarak bir XML yamti bekler. Bu sistem XML tiiriinden verilerin haberlesmesini
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gerceklestirdigi icin web servisi herhangi bir isletim sistemine veya programlama diline bagh
kalmamaktadir. Bir baska deyisle Windows sunucusu iizerinde C# programlama diliyle kodlama
yapilmis bir uygulama IOS isletim sistemine sahip Swift dili ile gelistirilmis bir baska yazilim ile
XML standartlarinda web servisleri araciligl ile haberlesme gerceklestirebilir. Bu durum web
servislerinin aslinda bir Uygulama Programlama Arayiizii (Application Programming Interface,
API) olmasindan kaynaklanmaktadir.

Web hizmetleri; programlar, nesneler, mesajlar veya belgeler iceren, dogrudan
uygulama etkilesimi i¢in interneti kullanan XML tabanh bilgi alisverisi sistemleridir. Bir web
servisi, uygulamalar veya sistemler arasinda veri alisverisinde kullanilan ac¢ik protokol ve
standartlarin bir toplamidir. Cesitli programlama dillerinde yazilmis ve cesitli platformlarda
calisan yazihm uygulamalari, internet benzeri bilgisayar aglar1 iizerinden, Internet Bilgi
Servisleri (Internet Information Services, IIS) gibi bir servis saglayici tarafindan tek bir
bilgisayarda islemler arasi iletisim benzeri sekilde veri alisverisinde bulunmak i¢cin web
servisleri kullanihir. Ornegin Java ve Python veya Windows ve Linux uygulamalar arasinda

birlikte isleme 6zelligi bulunan acik standartlarin kullanimindan kaynaklanmaktadir [36].

2.2.10.1. Web Servislerin Bilesenleri

Bir web servisinin temel platformu XML ve Hiper Metin Transfer Protokolii (Hyper Text
Transfer Protocol, HTTP)'niin birlesmesiyle olusur. Tlim standart web servisleri bu baglamda

asagidaki iletisim protokollerini kullanarak cahsir.

e Basit Nesne Erisim Protokolii (Simple Object Access Protocol, SOAP) : Bir ileti
aktarmak icin kullanilmaktadir.

e Evrensel Tanimlama, Kesif ve Entegrasyon (Universal Description, Discovery and
Integration, UDDI) : web servislerini tanimlama, yayinlama ve bulma islemleri
konusunda bir standarttir.

e Web Hizmetleri Aciklama Dili (Web Services Description Language, WSDL) :

Hizmetin kullanilabilirligini agiklar.

Ornegin, yapilacak olan sistemde goriintii alan bir cihaz bulunmakta ve bu cihaz
kullanmildiktan sonra bir goriintii olusmaktadir. Bu olusan goriintii veya goérlntli isleme
teknikleri sonucunda elde edilen veri sunucuya gonderilebilir. Merkezi sistem ile haberlesmek
icin istemci olan bu cihaz icerisinde C# ile gelistirilmis uygulama kullanilmaktadir. Kullanilan bu

uygulama ile olusan veri yiginlarini merkezi sisteme iletmek ve saklamak gibi bir ihtiyag
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olusmaktadir. Istemci uygulama verilerini iletebilmek i¢in sunucu sistemiyle internet tizerinden

bir etkilesime gecmelidir.

Bu etkilesim adimlart ise su sekilde gerceklesmektedir;

Istemci programi, génderilecek olan endeks bilgisini bir SOAP iletisi olarak
hazirlamaktadir.

SOAP iletisi bir HTTP POST isteginin gdévdesi olarak web servisine gonderilir.
Sunucuda bulunan Web servis, SOAP istek paketini agcar ve uygulamanin
anlayabilecegi bir komut haline déntstiirtr.

Uygulama, bilgileri gerektigi gibi kullanir ve kayit islemini yapar. Benzersiz bir
kay1it numarasiyla yanit verir.

Web servis yanit1 baska bir SOAP iletisine paketler ve HTTP istegine yanit olarak
istemci programina geri gonderir.

Uygulama da gelen sonucu yani SOAP iletisinin paketini agar ve istemci

uygulama lizerinde ¢alhistirir.

Bu adimlar ile bir takim o&zellikler ag ilizerinden servis edilebilir, diger yazilimlara

servisler vererek uygulamanin kullanilabilirligini arttirir ve platform bagimsizligr da biiyilik

avantajlar1 arasindadir [37,38].
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Sekil 3.7‘de gbriinen ekran goriintiisii Casio cihaz {lizerinde calisabilecek Smart Device
Project’in araytiziidiir. Bu programda kamera ile yapilacak ve goriintli alirken ilk goriintiiniin
diizglin ve net bir sekilde alinabilmesini saglayan 6zellikler aktif hale getirilmistir. Flas acip
kapatma, yakinlastirma(zoom) ve odaklanma gibi 6zellikleri de program igerisinde bir buton
yardimiyla eklenilerek etkili bir gériintii isleme verisi elde etmek hedeflenmistir.

Program tizerindeki odaklama butonu ayni zamanda 1 tusu kullanilarak da
calisabilmektedir. Bu da kullanicinin daha rahat bir sekilde goriintiiye odaklanip fotograf
cekmesini saglamaktadir. Yine ayn sekilde yakinlasma, flas agcma kapatma ve okuma butonlari
da kisayol tuslari ile kullanilabilmektedir. Bu da hizmet saglayicilarin cihaz ile birlikte
zorlanmadan ve yorulmadan islem yapabilmesini saglayacaktir.

Odaklama islemi i¢in ‘CAMAutoFocus’, yakinlastirma islemi icin ‘CAMSetDigitalZoom’,
flas agma kapatma islemi icin de ‘CAMSetFlash’ fonksiyonlarindan yararlanilmistir [10] ve bu
sekilde goriintli isleme verisinin net alinabilmesi icin tiim 6zelliklerin program lizerinde aktif
hale getirilmesi saglanmistir. Okuma islemi icin de fotograf yakalama fonksiyonu kullanilmistir
ve daha sonrasinda yakalanan gortintiiyti gériintii isleme fonksiyonlarindan gecirip dénen veriyi
ekran iizerinde bir etiket kontrolii iizerine yazdirilmasi saglanmistir. ‘Oku’ butonunun hemen
iizerine yerlestirilen etiket kontrolii Sekil 3.7’de goriilebilmektedir. Bu etiket kontroli fotograf

tizerinde bulunan endeks bilgisinin sayisal veri seklinde gdsterilmesini saglamaktadir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Goriintii Netlestirme islemi

Goritntli netlestirme algoritmalart resim boyutuna goére, resmin durumuna goére
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu ytlizden kullanima gecmeden Once algoritmalar denenmistir
ve en uygun algoritmanin secilmesiyle uygulamamizda en iyi sonug liretilmesi saglanmistir.

Alinan en iyi sonuc saklanip tiim ¢alismada uygulanarak sistem tasarlanmistir.
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Tablo 4.1. Performans Analiz Tablosu

Algoritma Adim Calisma Siiresi (sn)
Gortiintii Alma 0.1sn

Netlestirme 0.2 sn

Morfolojik Islem (Dilation) 0.1sn

Kirpma 0.1sn

Gri Resme Cevirme 0.1sn

Yumusatma Efekti 0.1sn

Adaptif Esikleme 0.1sn

Kontur Bulma 0.2sn

Merkezi Sisteme Iletilmesi 1 sn (Internet hizina gore degiskenlik gsterebilir.)
TOPLAM 2sn

Gorintil isleme tekniklerinin performansi hesaplandiginda 1 sn. gibi kisa siirede islem
yapillmaktadir. Bu hiz islemcinin hizina gore degisebilmektedir ancak kullanilan Casio IT-9000
cihazin standart 6zelliklerle piyasaya ¢ikartilmasi tiim kullanicilarda ayni sonucu verecektir.
Merkezi sisteme iletilmesi islemi de ortalama 1 sn. gibi bir siirede islem yapmaktadir. Internet
baglanti hizina gdre bu stlre de degiskenlik gosterebilir. Kullanilan internet saglayicisinin
paketleri siire lizerinde degiskenlik yaratabilir. Genel olarak ortalama 2 sn. gibi bir siirede islem

gerceklesmektedir.

58


















Ali Osman Dogansoy, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2019

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda mekanik sayaglarin goriintii isleme teknikleri ile okunmasi ve
merkezi sisteme iletilmesi konusu ele alinmistir. Mekanik sayaclarin otomatik olarak okunmasi
tilkemizin akilh sehirler kavraminda ilerlemesi icin énemli bir etkendir. Mekanik sayaclarin
okunmasi llkemizde bulunan hizmet saglayicilarin aylik veya haftalik sekilde diizenli olarak
yaptiklar1 bir islemdir. Yapilan islemde insan kaynakli hatalarin éntine gecilmemesi ciddi
problemler olusturmaktadir. Akilli sehirler kavramindan yola ¢ikarak hizmet saglayicilarin
ihtiyac1 haline gelen okuma islemlerinde otomatiklestirilmesi durumu tlkemiz kaynaklarini
minimum seviyede tutarak ve maksimum seviyede gelir artisi ile ¢dziilmesi gerekmektedir. Bazi
otomatiklestirme sistemlerinin mevcut ag altyapisini degistirme ve yaygin olan mekanik
sayaglarin degistirilmesine ihtiya¢c duymasi iilkemizi ekonomik yénden etkileyici bir durumdur.
Mevcut yapiy1 degistirmeden sunulacak ¢dziimler ekonomik problemleri ortadan kaldirmakla
birlikte kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilabilmesine de olanak saglayabilmektedir.

Bu calismada, mekanik sayaglarin okunmasi igin goriintii isleme tekniklerine
basvurulmustur. Goriintii isleme teknikleri icin gelismis kiitiiphanelerden yararlanilmis ve
Visual Studio 2008 ve Visual Studio 2015 program gelistirme ortaminda Mekanik Sayac Okuma
Algoritmasi olusturulmustur. Olusturulan ydntemin verimliligin o6lglilebilmesi icin alinan
gorlintiilerin  goriintii isleme teknikleri ile farkli filtrelerden gecirilip karsilastirmalar
yapilmistir. Olusturulan algoritmalar gesitli sayaclarin tizerinde uygulanmistir. Dogalgaz, su ve
elektrik sayaclarindan veri kiimesi olusturulup testler yapilmistir. 100 adet farklh mekanik
sayacin goriintiisii alinmis ve test ortaminda kullanilmistir.

Gelistirilen algoritmada, goriintii isleme teknikleri uygulanirken, netlestirme
algoritmalari, giiriiltti giderici algoritmalar, filtreleme algoritmalari, resim bicimlendirme
algoritmalar1 ve sablon esleme teknikleri kullanilmistir. Bu kullanimlar farkh filtreleme ve
tekniklerden gecirilerek testleri yapilmistir. Mekanik sayaclarin gériintii isleme teknikleri ile
okunmasi ¢dziimu bu kullanimlar déhilinde ¢oziime kavusmustur.

Gortntll isleme teknikleri uygulanan 100 adet sayactan 99 u okunabilmis ve 1 adet
saya¢ okunamamis, veri setini dogru tanimlamak goriintiilerin taninmasinda etkilidir. Bu
durumda her marka sayacin rakamlarini ve rakam gecislerini tanitmak gerekmektedir. Tanitma
isleminden sonra okunabilen sayag¢larin sayisi maksimum diizeye cikacaktir. Okunamayan
sayaglar genelde eski, bugulu, veya cami ¢atlamis durumdadir. Bu gibi durumlarda vatandasin
aylik olarak kullandig iirtiniin ortalamasi alinmakta ve génderilmektedir. Eger mekanik sayacin
insan goziiyle veya goriintii isleme teknikleriyle okunmasi miimkiin olmuyorsa yillik kullanilan

urtin miktarinin aylik olarak ortalamasi alinir ve merkezi sisteme génderilir.
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Kullanilan gériintii isleme teknikleriyle olusturulan algoritma akilli sehirlesme yolunda
ilerlemek icin mevcut imkanlar1 degistirmeden olusturulacak ve 2 sn’lik iletim sonrasinda
otomatik okuma islemini gergeklestirmis olacaktir. Yapilan mekanik saya¢c okuma testlerinde

%99 basar1 saglanmis ve uygulanabilirligi test edilmistir.
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