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Ozetce

Bu ¢alismada, kameradan gelen goriintiilerin iglenmesiyle hareketli
hedefleri  taniyabilen  bir  yazihmin  gelistirilmesi — amaglanmistir.
Gergeklestirilen — hedef  tamima  sistemi, kameradan gelen  hedef
gortintiileriyle  bilgisayarda onceden kaydedilmis hedef goriintiileri
arasinda piksel karsilastirmas: yapmaktadir.

REAL TIME COLOR COMPOSITION BASED MOVING
TARGET RECOGNITION

Abstract

This study aimed at developing software that can recognize moving
targets by processing the images provided by a camera. The realized target
recognition system made a pixel comparison between the target images pre-
recorded in the computer and the target images received from the camera.

Anahtar Kelimeler: Renk bileseni, hareketli hedef, hedef tanima.
Keywords: Color composition, moving target, target recognition.
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Renk Bilesenleri Yardimiyla Hareketli Hedeflerin Gergek Zamanl Tespiti

1. GIRIS

Hedef tanima c¢alismalari, gilivenlik sistemleri, endiistriyel
uygulamalar ve savunma teknolojilerindeki gelismelerle paralellik
gostermektedir. Hedef tanima islemlerinde ¢esitli yontem ve algoritmalar
kullanilmaktadir.

Literatiirde; gercek zamanli hedef tanimada, siniis dalgasi, dijital
sinyal isleme ve analog/dijital doniistirmede islem sinyali olarak
kullantlmisgtir [1]. Gorilintiiniin yapisal benzerliginde, RPSDs (Random
Parametric  Structural Descriptions) isimli tahmini bir algoritma
gelistirilmistir [2-3]. ki goriintiiniin farkli renk bilesenlerinin Sl¢iimiinde
OCCD (Optimal Color Composition Distance) ad1 verilen optimal benzerlik
kullamlmustir [4]. 1ki goriintii arasinda baskin renk ¢ifti arastirilmis ve
koloni algoritmasiyla, goriintiilerdeki her baskin renk cifti arasindaki mesafe
oleiilmiistiir [5]. Iki goriintiiniin kose noktalar1 tespit edilerek, orta
noktalarinin birlestirilmesi yontemi ile goriintiiler karsilastirilmistir [6].
Otomobile monte edilmis kameradan alinan goriintiiler ve GPS alicisindan
elde edilen bilgiler 1ile farkli zaman araliklarinda  goriintiiler
karsilastirilmistir [7].

2. SISTEMIN YAPISI

Gergeklestirilen hedef tanmima sisteminde, dis ortamdan yazilima
kamera ile goriintii girilir. Yazilima, kamera ve dolayisiyla kameradan gelen
video akisi tasarim ve calisma esnasinda gercek zamanda aktarilmaktadir.
Onceden bilgisayara kaydedilen hedef goriintiileri ile kameradan gelen
hedef goriintiileri karsilastirilir.

90



Mustafa YAGIMLI & H. Sel¢uk VAROL

l hayir
g Hedef

Goriintii Isleme Goriintii
Yazilim 7| Karsilastirma | _evet Tanima

|

—_—

Diziistii Bilgisayar

y

Sekil 1: Sistemin genel modeli.
2.1. Gériintii Isleme Yazilim

Goriintl isleme birimi, kameradan goriintiiyii alan ve hedef hakkinda
konum ve goriintiinlin yakalama zamanina iliskin bilgi génderen kisimdir.
Gorlintli, bilgisayar ortamina PCMCIA kart ara yiizlii, 1/3 inch CMOS
sensorlii ve 628x582 ¢oziiniirliiklii kablosuz kamera ile aktarilmistir.
Kameradan sayisal goriintiiniin elde edilmesi ve video akisinin yazilima
gercek zamanda entegre edilmesini saglamak amaciyla CapturePRO kodlar1
entegre edilmistir. Hedefin, renk degerlerinin okunabilmesi i¢in yazilimda
baska bir resim nesnesine aktarilmistir. Yazilimda kullanilan baska bir
komponent ise Hitime.ocx’ dir. Bu komponent, goriintii islemede c¢ok
onemli bir faktor olan siireyi, mikrosaniye seviyesine indirir.

Niceleme

Kameradan alinan goriintiiniin tiim pikselleri kontrol edilir ve belirli
bir renk seviyesindeki pikseller tespit edilip bir diziye aktarilir.
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Sekil 2: Hedef goriintiisiiniin taranmasi.

Sekil 2’de goriildiigii gibi cismin konum degerleri tiim detaylart ile
alinabilmektedir. Yazilim vasitasiyla x ekseni boyunca siitunlar, y ekseni
boyunca satirlar taranir.

Filtreleme

Resim dizisinin en kii¢iik elemanlarini olusturan hiicrelerin her biri
piksel olarak adlandirilir. Tek renkli goriintii durumunda her bir pikselin
parlakligi, bir sayisal deger ile temsil edilir. Siyah-beyazin gri tonlarinda; 0
ile tam siyah, 255 ile tam beyaz temsil edilir. 0 ile 255 aras1 degerler ise
grinin tonlaridir. Renkli goriintiilerde ise kirmizi, yesil ve mavi 0 ile 255
arasindaki degerlerle ifade edilir. 0 degeri bu ii¢ temel renkten hi¢ birinin
bulunmadigini, 255 degeri de bu renklerin miktarinin maksimum oldugu
belirtilmektedir. Boylece her dizinin “gri seviyeleri” belirli bir pozisyondaki
pikselin kirmizi, yesil ve mavi resimlerinin bilesenlerinin siddetini belirler.

Filtreleme islemi, yazilimda RGB ( ) fonksiyonuyla yapilmistir.
RGB fonksiyonuna kirmizi, yesil ve mavi rengi temsil eden 0-255 arasi
deger verilmistir. RGB (0, 0, 0) ile beyaz, RGB (255, 255, 255) ile siyah,
RGB (255, 0, 0) ile kirmizi, RGB (0, 255, 0) ile yesil ve RGB (0, 0, 255)
mavi renk secilmistir.
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Goriintiiniin Esikleme Ile Béliinmesi

Segmentasyon, goriintliniin anlamli pargalara boliinmesi islemidir
[8]. Kameradan gelen goriintii, yazilim ile taranarak hedefin oldugu
piksellere “17, hedef haricinde kalan yerlere yani arka plana “0” denilerek
“ikili goriintii (binary image)” haline getirilir. Aym1 renge sahip pikseller
ayirt edilip, algilanamayan renkler bosluk olarak kabul edilmistir. Boylece,
hedefin konum bilgileri matris formunda elde edilerek arka plan goriintiisii
hedeften ayrilmis olur.

Satir Tarama | Siitun Tarama

¥e[0]=0 Xg[0]=0

ye[1]=0 Xg[1]=0

Ya[2]50 Xg[2]=0 Bosluk Kisimlar
ye[3]=0 Xg[3]=0

yelx1]=1 Xy1]=1

Ye[X2]=1 Xgly2]=1 Hedef Matrisi
ye[X3]=1 Xg[y3]=1

ye[X4]=1 Xg[ya]=1

y.[628]=0 X[582]=0 Bosluk Kisimlar

Tablo I.1: Hedef goriintiisline ait matris algoritmasi.

Tablo I.1°de gosterilen tarama algoritmasinda; y,, 628 ve X4, 528
elemanli bir matristir. Kameradan alinan goriintiiler ¢oziiniirliikklerine uygun
boyutlarda matrislere doniistiiriilmiis, goriintii isleme algoritmasinda bu
matrisler kullanilmistir.

Hedefin Biiyiikliigiiniin ve Tonunun Belirlenmesi

Sekil 3’te goriildiigli gibi, hedef goriintiisiine ait matris
algoritmasiyla hedefin biiyiikliigii ve tonu belirlenmistir.
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S

Sekil 3: Hedef biiyiikliigiiniin ve tonunun belirlenmesi.
2.2. Goriintii Karsilastirma

Gergeklestirilen hedef tanmima sisteminde; bilgisayara onceden
kaydedilmis 20 adet hedef goriintiileriyle kameradan gelen hedef goriintiileri
karsilastirilmistir. %70 ve daha st bir uyum bulundugunda ekranda 4YNI
uyarist goriinmektedir. Benzerlik %70’in altinda ise FARKLI uyarist
gozlemlenmektedir. %70’lik bir benzerlik hesaplandiginda hedef tespit
edilmis olmaktadir. Benzerlik ylizdesi asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanir:

BenzerlikYiizdesi =100 — 1 .100 1
c (D

d; toplam taranan piksel sayisini, ¢ ise toplam fark piksel sayisini
gostermektedir.
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Toplam Taranan Pixles : 47524
Toplam Fark Pixles: 39164
Toplam Benzer Pixles: 8360
Benzetlik Vizdesi: 18 %
FARKLI

Tamarnm

Sekil 4: Farkli hedef goriintiilerinin karsilagtirilmasi.

Sekil 4’te soldaki goriintii; daha onceden bilgisayara kaydedilen
hedef goriintiisii, sagdaki goriintlii de kameradan gelen hedef goriintiisiidiir.
Iki goriintiide taranan piksel sayis1 47524’tiir. Fark piksellerinin sayisi
39164 olduguna gore toplam benzer piksellerinin sayisi; c-d=47524-
39164=8360’t1r.

Buna gore benzerlik yiizdesi;

% Benzerlik =100 — {%.100} =%18’dir.

Benzerlik yiizdesi %75’ten daha kiigiik oldugundan ekrandan iki
gorilintiintin farkli olduguna dair bir mesaj alinir.
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Sekil 4: Benzer hedef goriintiilerinin karsilagtirilmasi.

Sekil 4’te iki goriintiide taranan piksel sayis1 yine 47524 tiir. Fark
piksellerinin sayis1 olmadigina gore toplam benzer piksellerinin sayist; c-
d=47524-0=47524’tiir. Buna gore benzerlik yiizdesi;

% Benzerlik =100 — [ﬁ 100} =9%100’dir.

Iki goriintii arasinda fark olmadig1 icin ekrandan, ayn1 olduguna
dair bir mesaj alinmistir.

3. GELECEK CALISMALAR VE SONUC

Hareket halindeki hedeflerin tayin edilmesinde CCMI (Color
Composition Matching of Images) adini1 verdigimiz algoritma kullanilmistir.
Gelistirilen hedef tanima algoritmalarinin basarisi, algoritmalarin egitiminde
kullanilan veri bankalarinin zenginligine baghdir. Gelistirilen algoritmalarin
farkli hedefleri taniyabilmesi, o hedeflere ait genis bir goriintii arsivi
kullanarak o algoritmanin egitilmesi ile miimkiindiir. Bu gibi sistemlerin
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savunma teknolojilerine kazandirilabilmesi igin genis bir ulusal veri
bankasinin olusturulmasina ihtiyag¢ vardir.

Goriintli  aktariminda  yiliksek ¢oziniirliiklii kameralar avantaj
saglarken sistemin hizi acisindan diisiik ¢oziiniirliiklii kameralar avantaj
saglayacaktir. Yiiksek hizli veya paralel islemcili bilgisayarlarin
kullanilmasi da sistemin hizimi arttiracaktir. Hedefin belirlenmesi, taninmasi
gerceklestirilmis olup, daha sonraki caligmalarda tanman bu hedefin
izlenmesi islemi diisiiniilmektedir. Bu sisteme, bir robot veya robot kolunun
entegresiyle operatore ihtiyag duyulmamasi gercgeklestirilebilir. Robot kolu
izerine silah takilarak atesleme sistemi de yapilabilir. Bu gibi sistemler
operatore ihtiyac duymadan hedefi tespit, takip eder ve istendiginde tespit
ettigi hedefin 6zelliklerini ¢ikartarak o hedefin kimligini belirler. Ayrica; bu
sistemler, uydu veya insansiz hava araglarindan gelen goriintiiniin otomatik
olarak incelenmesi, olas1 diisman hedefi oldugunun belirlenmesi ve
hedeflerin siniflandirma islemlerinde rahatlikla kullanilabilir.
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Özetçe



Bu çalışmada, kameradan gelen görüntülerin işlenmesiyle hareketli hedefleri tanıyabilen bir yazılımın geliştirilmesi amaçlanmıştır. Gerçekleştirilen hedef tanıma sistemi, kameradan gelen hedef görüntüleriyle bilgisayarda önceden kaydedilmiş hedef görüntüleri arasında piksel karşılaştırması yapmaktadır.  

REAL TIME COLOR COMPOSITION BASED MOVING TARGET RECOGNITION


Abstract


This study aimed at developing software that can recognize moving targets by processing the images provided by a camera. The realized target recognition system made a pixel comparison between the target images pre-recorded in the computer and the target images received from the camera. 


Anahtar Kelimeler: Renk bileşeni, hareketli hedef, hedef tanıma.

Keywords: Color composition, moving target, target recognition.


1.  GİRİŞ


Hedef tanıma çalışmaları, güvenlik sistemleri, endüstriyel uygulamalar ve savunma teknolojilerindeki gelişmelerle paralellik göstermektedir. Hedef tanıma işlemlerinde çeşitli yöntem ve algoritmalar kullanılmaktadır.

Literatürde; gerçek zamanlı hedef tanımada, sinüs dalgası, dijital sinyal işleme ve analog/dijital dönüştürmede işlem sinyali olarak kullanılmıştır [1]. Görüntünün yapısal benzerliğinde, RPSDs (Random Parametric Structural Descriptions) isimli tahmini bir algoritma  geliştirilmiştir [2-3]. İki görüntünün farklı renk bileşenlerinin ölçümünde OCCD (Optimal Color Composition Distance) adı verilen optimal benzerlik kullanılmıştır [4]. İki görüntü arasında baskın renk çifti araştırılmış ve koloni algoritmasıyla, görüntülerdeki her baskın renk çifti arasındaki mesafe ölçülmüştür [5]. İki görüntünün köşe noktaları tespit edilerek, orta noktalarının birleştirilmesi yöntemi ile görüntüler karşılaştırılmıştır [6]. Otomobile monte edilmiş kameradan alınan görüntüler ve GPS alıcısından elde edilen bilgiler ile farklı zaman aralıklarında görüntüler karşılaştırılmıştır [7].


2. SİSTEMİN YAPISI


Gerçekleştirilen hedef tanıma sisteminde, dış ortamdan yazılıma kamera ile görüntü girilir. Yazılıma, kamera ve dolayısıyla kameradan gelen video akışı tasarım ve çalışma esnasında gerçek zamanda aktarılmaktadır. Önceden bilgisayara kaydedilen hedef görüntüleri ile kameradan gelen hedef görüntüleri karşılaştırılır.  
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Şekil 1: Sistemin genel modeli.

2.1. Görüntü İşleme Yazılımı


Görüntü işleme birimi, kameradan görüntüyü alan ve hedef hakkında konum ve görüntünün yakalama zamanına ilişkin bilgi gönderen kısımdır. Görüntü, bilgisayar ortamına PCMCIA kart ara yüzlü, 1/3 inch CMOS sensörlü ve 628x582 çözünürlüklü kablosuz kamera ile aktarılmıştır. Kameradan sayısal görüntünün elde edilmesi ve video akışının yazılıma gerçek zamanda entegre edilmesini sağlamak amacıyla CapturePRO kodları entegre edilmiştir. Hedefin, renk değerlerinin okunabilmesi için yazılımda başka bir resim nesnesine aktarılmıştır. Yazılımda kullanılan başka bir komponent ise Hitime.ocx’ dir. Bu komponent, görüntü işlemede çok önemli bir faktör olan süreyi, mikrosaniye seviyesine indirir. 


Niceleme


Kameradan alınan görüntünün tüm pikselleri kontrol edilir ve belirli bir renk seviyesindeki pikseller tespit edilip bir diziye aktarılır. 
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Şekil 2: Hedef görüntüsünün taranması.



Şekil 2’de görüldüğü gibi cismin konum değerleri tüm detayları ile alınabilmektedir. Yazılım vasıtasıyla x ekseni boyunca sütunlar, y ekseni boyunca satırlar taranır.



Filtreleme 



Resim dizisinin en küçük elemanlarını oluşturan hücrelerin her biri piksel olarak adlandırılır. Tek renkli görüntü durumunda her bir pikselin parlaklığı, bir sayısal değer ile temsil edilir. Siyah-beyazın gri tonlarında; 0 ile tam siyah, 255 ile tam beyaz temsil edilir. 0 ile 255 arası değerler ise grinin tonlarıdır. Renkli görüntülerde ise kırmızı, yeşil ve mavi 0 ile 255 arasındaki değerlerle ifade edilir. 0 değeri bu üç temel renkten hiç birinin bulunmadığını, 255 değeri de bu renklerin miktarının maksimum olduğu belirtilmektedir. Böylece her dizinin “gri seviyeleri” belirli bir pozisyondaki pikselin kırmızı, yeşil ve mavi resimlerinin bileşenlerinin şiddetini belirler. 




Filtreleme işlemi, yazılımda RGB ( ) fonksiyonuyla yapılmıştır. RGB fonksiyonuna kırmızı, yeşil ve mavi rengi temsil eden 0-255 arası değer verilmiştir. RGB (0, 0, 0) ile beyaz, RGB (255, 255, 255) ile siyah, RGB (255, 0, 0) ile kırmızı, RGB (0, 255, 0) ile yeşil ve RGB (0, 0, 255) mavi renk seçilmiştir.


Görüntünün Eşikleme İle Bölünmesi



Segmentasyon, görüntünün anlamlı parçalara bölünmesi işlemidir [8]. Kameradan gelen görüntü, yazılım ile taranarak hedefin olduğu piksellere “1”, hedef haricinde kalan yerlere yani arka plana “0” denilerek “ikili görüntü (binary image)” haline getirilir. Aynı renge sahip pikseller ayırt edilip, algılanamayan renkler boşluk olarak kabul edilmiştir. Böylece, hedefin konum bilgileri matris formunda elde edilerek arka plan görüntüsü hedeften ayrılmış olur.


		Satır Tarama

		Sütun Tarama

		



		yg[0]=0


yg[1]=0


yg[2]=0


yg[3]=0


.


.


yg[x1]=1


yg[x2]=1


yg[x3]=1


yg[x4]=1


.


.


yg[628]=0

		xg[0]=0


xg[1]=0


xg[2]=0


xg[3]=0


.


.


xg[y1]=1


xg[y2]=1


xg[y3]=1


xg[y4]=1


.


.


xg[582]=0

		Boşluk Kısımlar


Hedef Matrisi


Boşluk Kısımlar





Tablo I.1: Hedef görüntüsüne ait matris algoritması.



Tablo I.1’de gösterilen tarama algoritmasında; yg, 628  ve xg, 528 elemanlı bir matristir. Kameradan alınan görüntüler  çözünürlüklerine uygun boyutlarda matrislere dönüştürülmüş, görüntü işleme algoritmasında bu matrisler kullanılmıştır. 


Hedefin Büyüklüğünün ve Tonunun Belirlenmesi  



Şekil 3’te görüldüğü gibi, hedef görüntüsüne ait matris algoritmasıyla hedefin büyüklüğü ve tonu belirlenmiştir. 
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Şekil 3: Hedef büyüklüğünün ve tonunun belirlenmesi.


2.2. Görüntü Karşılaştırma



Gerçekleştirilen hedef tanıma sisteminde; bilgisayara önceden kaydedilmiş 20 adet hedef görüntüleriyle kameradan gelen hedef görüntüleri karşılaştırılmıştır. %70 ve daha üst bir uyum bulunduğunda ekranda AYNI uyarısı görünmektedir. Benzerlik %70’in altında ise FARKLI uyarısı gözlemlenmektedir. %70’lik bir benzerlik hesaplandığında hedef tespit edilmiş olmaktadır. Benzerlik yüzdesi aşağıdaki denklem kullanılarak hesaplanır:

[image: image5.png]%/ Gariintii Karsilastirma - Karsilastir |9 (563

Tarama Tamamlandiz










          (1)






d; toplam taranan piksel sayısını, c ise toplam fark piksel sayısını göstermektedir.
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Şekil 4: Farklı hedef görüntülerinin karşılaştırılması.


Şekil 4’te soldaki görüntü; daha önceden bilgisayara kaydedilen hedef görüntüsü, sağdaki görüntü de kameradan gelen hedef görüntüsüdür. İki görüntüde taranan piksel sayısı 47524’tür. Fark piksellerinin sayısı 39164 olduğuna göre toplam benzer piksellerinin sayısı; c-d=47524-39164=8360’tır. 



Buna göre benzerlik yüzdesi;
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Benzerlik yüzdesi %75’ten daha küçük olduğundan ekrandan iki görüntünün farklı olduğuna dair bir mesaj alınır.
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Şekil 4: Benzer hedef görüntülerinin karşılaştırılması.



Şekil 4’te iki görüntüde taranan piksel sayısı yine 47524’tür. Fark piksellerinin sayısı olmadığına göre toplam benzer piksellerinin sayısı; c-d=47524-0=47524’tür. Buna göre benzerlik yüzdesi;
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İki görüntü arasında fark olmadığı için ekrandan, aynı olduğuna dair bir mesaj alınmıştır. 



3. GELECEK ÇALIŞMALAR VE SONUÇ



Hareket halindeki hedeflerin tayin edilmesinde CCMI (Color Composition Matching of Images) adını verdiğimiz algoritma kullanılmıştır. Geliştirilen hedef tanıma algoritmalarının başarısı, algoritmaların eğitiminde kullanılan veri bankalarının zenginliğine bağlıdır. Geliştirilen algoritmaların farklı hedefleri tanıyabilmesi, o hedeflere ait geniş bir görüntü arşivi kullanarak o algoritmanın eğitilmesi ile mümkündür. Bu gibi sistemlerin savunma teknolojilerine kazandırılabilmesi için geniş bir ulusal veri bankasının oluşturulmasına ihtiyaç vardır. 



Görüntü aktarımında yüksek çözünürlüklü kameralar avantaj sağlarken sistemin hızı açısından düşük çözünürlüklü kameralar avantaj sağlayacaktır. Yüksek hızlı veya paralel işlemcili bilgisayarların kullanılması da sistemin hızını arttıracaktır. Hedefin belirlenmesi, tanınması gerçekleştirilmiş olup, daha sonraki çalışmalarda tanınan bu hedefin izlenmesi işlemi düşünülmektedir.  Bu sisteme, bir robot veya robot kolunun entegresiyle operatöre ihtiyaç duyulmaması gerçekleştirilebilir. Robot kolu üzerine silah takılarak ateşleme sistemi de yapılabilir. Bu gibi sistemler operatöre ihtiyaç duymadan hedefi tespit, takip eder ve istendiğinde tespit ettiği hedefin özelliklerini çıkartarak o hedefin kimliğini belirler. Ayrıca; bu sistemler, uydu veya insansız hava araçlarından gelen görüntünün otomatik olarak incelenmesi, olası düşman hedefi olduğunun belirlenmesi ve hedeflerin sınıflandırma işlemlerinde rahatlıkla kullanılabilir.
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