Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (1), 56~65, 2018

SAKARYA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU DERGISI
SAKARYA UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE

e-ISSN: 2147-835X
Dergi sayfasi: http://dergipark.gov.tr/saufenbilder

SAKARYA
UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI
ENSTITUSU
DERGISI

Gelis/Received

04-04-2017
Kabul/Accepted Doi
31-08-2017 10.16984/saufenbilder.303850 e

Goriintii isleme teknikleri ve kiimeleme yontemleri kullanilarak findik meyvesinin
tespit ve simiflandirilmasi

Serdar Solak!, Umut Altinisik?”
0z

Yapilan ¢aligmada, ortamda bulunan nesnelerin gercek zamanli olarak tespit edilmesi, siniflandirilmasi ve elde edilen
sonuglar sunulmaktadir. Onerilen yonteme ait deneysel calismalarin gergeklestirilmesinde findik meyvesi
kullanilmaktadir. Calisma ortaminda bulunan findiklara ait goriintii, kamera ile alindiktan sonra goriintii isleme
teknikleri kullanilarak islenmektedir. Findiklarin goriintii diizlemi {izerinde kapladiklar1 boyut ve alan verileri
hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler degerlendirilerek, findiklar gergek zamanli olarak kiiciik (K1), orta (K2) ve
biiyiik (K3) olmak tlizere li¢ sinifa ayrilmaktadir. Bu islem ortalama tabanli siniflandirma ve K-means kiimeleme
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Kiime merkezlerinin belirlenmesi ve siniflandirma islemi findik
meyvesi verilerinden elde edilen bilgi veritabani kullanilarak saglanmaktadir. Calisma ortaminda bulunan findik
meyveleri, goriintii isleme teknikleri kullanilarak %100 basarimla tespit edilmektedir. Findik meyvelerinin, ortalama
tabanli ve K-means kiimeleme yontemleri kullanilarak simiflandirilmasi karsilastirilmaktadir. Karsilagtirma
sonucunda, gerceklenen iki yontemin %90 ile %100 oraninda benzerlik gosterdigi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Nesne Tespiti, Morfoloji, Moment, Kiimeleme

Detection and classification of hazelnut fruit by using image processing techniques
and clustering methods

ABSTRACT

In this study, the objects found in the environment are detected and classified in real time, the results obtained are
presented. Hazelnut fruit is used in the experimental studies of the proposed method. The image belongs to hazelnut
that is in a work environment is taken with the camera, it is processed by using image processing techniques. The
size and area data of hazelnut on the image plane is calculated. By evaluating the obtained data, the hazelnut is
divided into three classes as small (K1), medium (K2) and big (K3) in real time application. This process is performed
using mean-based classification and K-means clustering methods. Detection and classification of cluster centers is
provided by using the information database obtained from the data of hazelnut fruit. Hazelnut fruits found in the
experimental environment are determined with 100% accuracy using image processing techniques. The classification
of hazelnut fruits using the mean-based and K-means clustering methods has been compared. As a result of the
comparison, it is observed that the two methods realized are similar ratio of 90% to 100%.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Goriinti. 1sleme  ve  bilgisayarlh  gorme
uygulamalar1 son yillarda ciddi bir artis
gostermektedir. Ozellikle ara¢ ici otomasyon,
giivenlik sistemleri, gezgin robot uygulamalari,
askeri alanlarda dost ve diisman kuvvetlerinin
gozetlenmesi, tarim uygulamalari, biyomedikal ve
tip alanlarinda, cografi bilgi sistemlerinde, tasarim
ve imalat uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [1].

Goriintii 1sleme teknikleri kullanilarak yapilan
calismalarda, ilk olarak kameradan goriintiiler
alinmaktadir. Alinan goriintiiler iizerinde, goriintii
on igleme adimlart uygulanmakta ve ilgilenilen
nesnelere ait ozellik cikartimi
gerceklestirilmektedir. Ortamda bulunan
nesnelerin dogru bir sekilde tespit edilmesi, 6zellik
¢ikarimi asamasi i¢in ¢ok Onemlidir. Nesnelerin
tespit edilmesi veya taninmasi amaciyla yapilan
calismalarda farkli yontemler Onerilmektedir.
Nesnelere ait basit 6zellikler kullanilarak hizli ve
etkili nesne tamimaya yonelik c¢alismalar [2],
karmasik arka plan ¢ikarimi ile tanima [3], sekil
tanima, renk tamima, kenar ve kose tanima,
istatistiksel Oriintii tanima, sablon esleme gibi
cesitli yontemler kullanilmaktadir [4].

Bilgisayarli gérmenin yayginlagmasi sonucunda,
tarim alaninda {riin kalitesinin gbézlenmesi [5],
urin  sulama [6], ilaglama, hasat, Qrin
siniflandirma, iirtin gelisimlerinin gozlenmesi gibi
caligmalar yapilmaktadir [7]. Ayrica tarim
alaninda, gorintii isleme tekniklerinin
kullanilmasi ile yapilan ¢esitli calismalarda seftali
[8,9], elma [9,10], bugday [11], findik [12,13],
Kiraz [14,15], ceviz [16], badem [17] vb. meyveler
siniflandirilmakta ve 6zellikleri belirlenmektedir.
Bu oOzelliklerin belirlenmesinde sayisal goriintii
analizi, smiflama, kiimeleme gibi yontemler
kullanilarak, aragtirilan nesnelerin boyut, cins
veya  kalite  bakimindan  simiflandirilmasi
gerceklestirilmektedir.

K-means ve tiirevleri yaygin olarak kullanilmakta
olan  kimeleme algoritmalaridir.  K-means
algoritmas1 ile aym tiirden nesneler farkli
Ozelliklerine gore, benzer kiimelere
ayrilmaktadirlar [18]. Gorilintii isleme siireci ile
Ozellikleri belirlenmis olan nesneler, benzerlik
veya benzemezlik oranlaria gore farkli siniflarda
kiimelenmektedirler.

Makalede, ¢alisma ortaminda bulunan nesnelerin
tespit edilmesi, 6zelliklerinin belirlenmesi ve
siiflandirmasina yonelik ii¢c asamali bir sistem
onerilmektedir. Onerilen sistemin ilk asamasinda
kameradan alinan goriintii iizerinde, goriintii 6n
isleme adimi uygulanmaktadir. Ikinci asamada,
ortamda bulunan nesneler tespit edilmekte ve
nesnelere ait  veriler  bilgi  veritabanina
aktarilmaktadir. Son asamada ise bilgi veritabani
kullanilarak nesnelerin siiflandirilmasi
gerceklestirilmektedir.

2. ONERILEN YONTEM (PROPOSED
METHOD)

Ortamda bulunan ayni nesnelerin tespit edilerek,
siiflandirilmasina yonelik yapilan calismada i¢
asamali bir yontem onerilmektedir. Onerilen
yonteme ait asamalar Sekil 1°de sunulmaktadir

Onerilen Yéntemin Asamalar

Asama |
(Garintii On isleme)

l

Asama 2
(Nesne Bulma ve Ozellik
Cikarim Islemi)

l

Asama 3
(S1mfl andirma)

Sekil 1. Onerilen yontemin asamalar1 (The stages of
proposed method)

Nesnelerin bulundugu ortamdan alinan goriinti,
asama 1 adiminda yer alan “Gériintii On Isleme”
islemine tabi tutulmaktadir. Asama 2’de “Nesne
Bulma ve Ozellik Cikarimi Islemi” ile ortamdaki
nesnelerin, boyut ve alan gibi 0Ozellikleri
¢ikartilmaktadir. Son agsamada ise, asama 2’de elde
edilen wveriler kullanilarak her bir nesnenin
siniflandirilmasi gergeklestirilmektedir.
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2.1. Goriintii 6n isleme asamas1 (Image pre-
processing)

Goriintli O6n isleme asamasinda, kameradan alinan
gorlintii iizerinde sirasiyla filtreleme, resmin
grilestirilmesi ve ikili resme ¢evrilmesi iglemleri
uygulanmaktadir. Bu islemlerin
gerceklestirilmesinden sonra goriintii iizerinde yer
alan ve ilgilenilen nesneler daha belirgin ve kolay
islenebilir hale getirilmektedir. Sekil 2°de goriintii

on isleme asamasinda uygulanan adimlar
sunulmaktadir.
Goranta On isleme Asamasinda
Uygulanan Adimlar
Kameradan Filtreleme iglemi

Goruntiyti Al Uygula

'

RGB Renk Uzayinda
Alinan Goruntiyi
Gri Goruntilye Cevir

v

Esikleme islemi
Uygula

v

Nesne Aynntilarnni
Belirgin Hale

Gegirmek igin
Morfolojik islem
Uygula

Sekil 2. Goriintii 6n isleme asamasinda uygulanan adimlar

(The steps of image pre-processing stage)
Filtre uygulama adiminda, goriintii lizerinde yer
alan tuz biber gdrdltulerinin  giderilmesi ve
resimde yer alan gereksiz ayrintilarin azaltilmasi
saglanmaktadir. Kameradan alinan goriintli matrisi
uzerinde, 3x3, 5x5 vb kuguk bir cekirdek
matrisinin  gezdirilmesi sonucunda filtreleme
islemi  gergeklesmektedir. Caligmada, 3x3
boyutlarinda ¢ekirdek matrisi kullanan, ortalama
filtreleme yontemi kullanilmaktadir. Cekirdek
matrisin boyutlarinin biiyiik se¢ilmesi, goriintii
tizerindeki giirtiltiileri azaltirken,
bulaniklastirmada  yapmaktadir. Calismada
ortalama filtre uygulamasi i¢in segilen ¢ekirdek
matris, denklem 1’de sunulmaktadir. Cekirdek
matrisi, gorlntl Gzerinde kayan pencere yontemi
kullanilarak gezdirilmekte ve her bir piksel igin,
yeni degerler hesaplanmaktadir.

K=
1 1

1 1
1 1

1)
K, NxN boyutlarinda filtreleme i¢in kullanilan
cekirdek matrisini, Ir, kameradan alinan renkli

gorintilye ait matrisi, I}, filtreleme sonunda
olugan yeni goriintii matrisini ifade etmektedir.
Denklem 2’de her piksele ait yeni degerlerin
hesaplanmasini gosteren formiil sunulmaktadir.

temp = N
2

1L (% Y) == > S K(i, Xl (-+i—temp, y + j—temp)

1 N
NXxN 5

N
=0

J

)
Filtreleme islemi sirasinda, Ir matrisinde negatif
degerler kullanilmak istenmektedir. Bu durumda,
ilgili indislere en yakin indisteki deger
kullanilmaktadir. Ornegin, hesaplama sirasinda
1L (0,0) igin K(0,0)xIr(-1,-1) ile carpilmas1
sirasinda matris icerisindeki en yakin deger olan
Ir(0,0) kullanilmaktadir. Kameradan alinan
goriintli i kanallt olup RGB (Red, Gren, Blue)
renk uzaymda alindigindan, Ir goriintt matrisinde
lic renk i¢in bulunan degerler denklem 2
kullanilarak guncellenmektedir.

Filtreleme isleminden sonra renkli goriintiiniin,
grilestirilmesi ~ adim1  gerceklestirilmektedir.
Grilestirme islemine ait formiil denklem 3’te
sunulmaktadir. Denklemde, Ic grilestirilmis yeni

goruntd matrisini , I, I, ve I, sirasiyla
filtrelenmis renkli goriintiideki kirmizi, yesil ve
mavi renk degerini ifade etmektedir [19,20].

Io (X y) = 0.299X1 L (X, y) +0.587xlL, (x, y) +0.114x1 5, (x, y)  (3)

Gri olarak elde edilen goriintii {izerinde, esikleme
islemi uygulanarak sadece ilgili nesnelere ait yer
alan  boliimler  kullanilmaktadir.  Esikleme
isleminde kullanilan en kii¢iik (min) ve en biiyiik
degerler (max) deneysel c¢alismalar sonucunda
belirlenmektedir. Gri gorintl icerisinde yer alan
piksel degerleri min ve max degerleri arasinda
bulunup bulunmadigr karsilastirilarak, ikili
gorintii i¢in yeni deger atamasi
gerceklestirilmektedir. Denklem 4’te ikili goriintii
olusturma islemine ait formiil sunulmaktadir.

255  «

0 <«

(% y)={ (L|JG(X, y) >= min) ve (Ig(x, y)<max)} (4)
lymayan Veriler
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Esikleme isleminden sonra siyah ve beyaz renkleri
iceren  goriintii  olusturulmaktadir.  Goriintii
icerisinde, siyah bolgelerde istenmeyen beyaz
noktalar, beyaz bdlgelerde istenmeyen siyah
noktalar bulunmaktadir. Elde edilen ikili goriintii
lizerinde yer alan giiriiltiileri silmek amaciyla
morfolojik islem uygulanmaktadir. Morfolojik
islemde, girdi olarak verilmekte olan, ikili goriintii
tizerinde yapisal element ad1 verilen 3x3, 5x5 vb.
kare matris gezdirilmektedir. Morfolojik islem
adiminda, yapisal element ve ikili goriinti
degerlerindeki komsu piksel degerleri kullanilarak
goriintii giincellenmektedir. Onerilen calismada,
ikili goriintii iizerinde, asindirma (erosion) ve
genisleme  (dilation)  morfolojik  islemleri
uygulanmaktadir.

Asindirma islemi, ikili resim iizerinde yer alan
beyaz alanlar1 daraltmak ve siyah bdolgelerdeki
beyazliklar1 temizlemek icin kullanilmaktadir.
Genisleme islemi ise, beyaz alanlarin smirlarini
genisletirken ayn1 zamanda beyaz bolgede yer alan
siyah  noktalar1  temizlemektedir.  Sirasiyla
denklem 5 ve denklem 6 ‘da asindirma, genisleme
islemlerine ait matematiksel ifadeler
sunulmaktadir. Denklemlerde, Y yapisal elemente
ait matrisi, Im asmdirma islemi uygulanmis ikili
goruntii matrisini, 1, asindirma isleminden sonra
genisleme islemi wuygulanmis ikili gOriintii
matrisini ifade etmektedir [21].

N-IN-1

1 06 Y) =Y G DU iy + ) )
i=0 j=0

1,06 y) = JUYG DO =iy = ) (6)
i=0 j=0

Sekil 3°de kameradan alman ham goriinti
gosterilmektedir.

@ ® Image (Camera) (1)

«% + @B PLLHLY

‘DAQOQN
' .
o )
o0 % .6
o ¢ ©
wVDO
@oo

(x=313, v=93) ~ R:255 G:255 B:255

Sekil 3. Goriintii 6n isleme asamasi kamera goriintiisii
(Image pre-processing camera image)

Sekil 4’te ise, filtreleme, grilestirme, esikleme ve
morfolojik islemlerin kameradan alinan ham
goriintliye uygulanmasi sonucunda olusan goriintii
sunulmaktadir. Elde edilen goriintii ile ortam da
bulunan nesnelere ait kenarlarin belirlenmekte ve
Ozellik ¢ikarimi i¢in hazir duruma getirilmektedir.

=+ $@BPLLH

(x=178, v=0) ~ L:C

Sekil 4: Goriintii 6n isleme adimindan sonra olusan goriintii
(Image after pre-processing step.)

2.2. Nesne bulma ve ozellik cikarimi islemi
asamasi1 (Object detection and feature
extraction stage)

Nesne bulma ve Ozellik ¢ikarimi islemi
asamasinda, goriinti On isleme asamasindan
gecirilerek elde edilen ikili gorintl (zerinde
nesnelerin bulunmasi1 ve her bir nesneye ait
ozelliklerin ¢ikarimi islemleri
gerceklestirilmektedir. Nesnelerin gorilintii
dizleminde kaplamig oldugu alan, nesne boylart
ve nesne merkezine ait koordinatlar 0Ozellik
¢ikarim vektorlerinde bulunmaktadir.

Goriintii 6n isleme sonunda elde edilen ikili
resimde her bir nesneye ait disg hatlar, Suzuki ve
Abe tarafindan 1985 yilinda gelistirilmis olan
algoritma kullanilarak bulunmustur [20,22].

Her bir nesneye ait dis hatlar ve nesne numaralari
belirlendikten sonra, nesnenin alanini hesaplamak
icin moment alma islemi gerceklestirilmektedir.
Denklem 7’de moment alma iglemini gosteren
genel formil sunulmaktadir [21]. Denklem 7’de
G(x,y), momenti alinacak ikili gorilintliyii, mpq
momenti, p ve q degerleri ise, momentin
derecesini belirlemektedir. Denklemde yer alan x
ve y degerleri, gorlintiiyii olusturan matristeki satir
ve siitunlar ifade etmektedir.

m,, = J‘J'xpyqG(x, y)dxdy (7

xy
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Denklem 7°de p ve q degerleri 0 olmast
durumunda, moo degeri nesnenin piksel cinsinden
alanini ifade etmektedir. Ayrica, sirasiyla p ve q
degerlerine 1 degerleri verilerek mio ve Moz
degerleri hesaplanmigtir. Denklem 8, 9 ve 10 da
gergeklestirilen islemlere ait matematiksel ifadeler
sunulmaktadir [21].

p=0veq=0-—>m,, :”G(x, y)dxdy (8)
Xy

p=1veq=0—>m10:”xG(x, y)dxdy 9)
Xy

p=0veq=1->m, = ”yG(x, y)dxdy (10)
Xy

Ikili goriintii {izerinde yer alan herhangi bir
nesneye ait alan degeri denklem 8, x agirlikli
moment denklem 9 ve y agirlikli moment denklem
10 ile hesaplanmaktadir. Bu durumda, ilgili
nesnelere ait merkez noktasinin x koordinati
denklem 11, merkez noktasina ait y noktasinin
koordinati denklem 12’de wverilen formiiller
kullanilarak bulunmaktadir.

I I X G(X, y)dxdy

X = % = X = L (11)
My IIG(X, y)dxdy
Xy
i, [ [y G0x y)dxdy
y= _ 01 — y= Xy (12)
My, J j G(x, y)dxdy
Xy

Ortamda yer alan nesnelere ait alan ve boyut
bilgilerinin  cm  veya ~mm  cinsinden
hesaplanabilmesi amaciyla, A4 kagidinin kosesine
50mm x 50mm boyutlarinda referans bir kare
cizilmistir. Referans karesinin alan1 piksel
cinsinden hesaplanarak, gercek alana
oranlanmaktadir. Bu sayede piksel / mm doniisiim
islemi program tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilmektedir.

2.3. Simiflandirma  islemi asamasina  ait
adimlar(Classification stage steps)

Klmeleme, fiziksel veya soyut nesneleri benzer
nesne siniflar1 igerisinde gruplama siirecidir [23].
Veri kiumeleme, kime analizi olarak da
tanmimlanmaktadir. Kiimeleme analizinde desen,
nokta  veya  nesnelerin  dogal  olarak
gruplandirilmasi yapilmaktadir. Kiimeleme analizi
ile c¢ok degiskenli oOzellikler iceren veriler
kiimelendirilebilmektedir. Kiimeleme ydntemi
Oriintli tanima, veri analizi, goriintii isleme, market

aragtirmalari, vb. gibi  ¢esitli  alanlarda

kullanilmaktadir.

Onerilen calismada ortamda bulunan nesneler,
alan, c¢ap, yaricap, genislik, yiikseklik vb.
Ozellikleri  kullanilarak  smiflandirilmaktadir.
Yapilan c¢alismada, goriintii isleme teknikleri
kullanilarak bulunan nesnelerin siniflandirma
isleminde iki farkli  kiimeleme  yOntemi
onerilmektedir.

2.3.1. Ortalama tabanl siniflandirma (Mean-
based classification)

Onerilen ilk yontemde ortamda bulunan nesneler
kendi aralarinda otomatik olarak 3 simifa
ayristirilmaktadir. Siniflandirma  isleminde
olusturulan ilk kiime merkezi hesaplanirken
denklem 13’te sunulan formiil kullanilmaktadir.
Denklemde K, ortanca (ikinci) kime merkezini,
N ortamda bulunan nesne sayisini, Ax (Moo) X
indisli nesnenin alanini ifade etmektedir.

N
K, :iIZAIanx (13)
=1

Diger iki kiime merkezi hesaplanirken ilk olarak
en buyik (maksAlan) ve en kiglik (minAlan) alan
hesaplanmaktadir. K1 ve K3 kiime merkezlerinin
hesaplanmasini gosteren ifadeler, denklem 14 ve
denklem 15°te sunulmaktadir.

K, = K, +3x minAlan (14)
4

K, = K, + 3 x maksAlan (15)
4

Nesneleri  siniflandirma  asamasinda,  ilgili

nesnenin alani ile her bir kiime merkezi arasindaki
mesafe hesaplanmaktadir. Nesneler kendilerine en
yakin noktada bulunan kiime merkezlerine
yerlestirilerek siniflandirilmaktadir.

2.3.2. K-means kimeleme yontemi (K-means
clustering method)

K-means algoritmasi, N adet veri nesnesinin K
adet kiimeye boélinmesidir. K-means kiimeleme,
karesel hatay1 en aza indirgemek icin N tane veriyi
K adet kiimeye boliimlemeyi amaglamaktadir [18,
24]. K-means algoritmasinin temel amaci
bolumleme sonucunda elde edilen kiime igindeki
verilerin benzerliklerinin  maksimum, kumeler
arasindaki benzerliklerin ise minimum olmasidir.
K-means algoritmasinin ¢aligma siirecini maddeler
halinde sunulan 4 asamada ifade edilmektedir.
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1. Ik olarak, K adet kiime igin rastgele
baslangic¢ kiime merkezleri
belirlenmektedir,

2. Her nesnenin sec¢ilmis olan kiime merkez
noktalarina olan uzakligi
hesaplanmaktadir. Kiime merkez
noktalarina olan uzakliklarina gore tiim
nesneler k adet kiimeden en yakin olan
kiimeye yerlestirilmektedir,

3. Yeni olusan kiimelerin merkez noktalari, o
kiimedeki  tim nesnelerin  ortalama
degerlerinden elde edilmis veriye gore
degistirilmektedir,

4. Kiime merkez noktalari sabit olmadig
stirece 2. ve 3. adimlar tekrarlanmaktadir.

Makalede
algoritmasinin
gosterilmektedir.

kullanilmakta  olan  K-means
akis diyagrami  Sekil 5’te

K adet rastgele kiime merkezinin belirlenmesi

\J

Tim nesneler en yakin kiime merkezine
yerlestirilir.

\J
Kiime merkezleri yeniden hesaplanarak
belirlenir.

Kiime
merkezleri
degisti mi ?

Evet

Sekil 5. K-means algoritmasinin akis diyagrami (The
flowchart of K-means algorithm)

Kiimeleme islemi nesnelerin birbirleri ile olan
benzerlik  veya  benzemezliklerine gore
gergeklestirilmektedir. Benzerlik ve benzemezlik
Ol¢timlerinde en yaygin olarak kullanilan mesafe
Olcim yontemleri Euclidean, Manhattan ve
Minkowski yontemleridir. Euclidean, Manhattan
ve Minkowski mesafelerinin  hesaplanmasi
Denklem 16, 17 ve 18’de swrast ile
gosterilmektedir [25].

(0.0 =p -0y + (-0 -+ (5, a) = [3(p -0y (10)

d(p,q) =|p, — | +|p, — | +...+| P, — 0| = D | P — i 1
i=1

. , R«
d(p.a)=4lp—al +|p,—a +-.t[p, ~a. = >Ip—af (18)
i=1

Bu c¢alismada nesneleri kiimeleme islemi
asamasinda benzerliklerinden yararlanilmistir.
Nesnelerin kiime merkezlerine uzakliklarinin
hesaplanmasinda  ve  kiimeleme isleminin
gercgeklestirilmesinde Denklem 16'da
gosterilmekte olan Euclidean mesafe o6l¢imi
kullanilmaktadir.

Gortintii 6n isleme, nesne bulma ve 0zellik
cikartimi ile elde edilmis olan nesnelerin, piksel
olarak hesaplanmis olan alan verileri kullanilarak
bilgi  veritabant  olusturulmaktadir.  Bilgi
veritabaninda toplanmis olan veriler K-means
kiimeleme yontemi kullanilarak 3  kiimeye
ayrilmakta ve bu kiimelerin merkez noktalari
belirlenmektedir. Calismaya yeni bir veri seti
eklendiginde gercek zamanli olarak, eklenen veri
setindeki nesnelerin alanlar1 piksel cinsinden
hesaplanmaktadir. Hesaplanan nesne alanlarinin,
kiime merkezlerine uzakligi Euclidean yOntemi
kullanilarak bulunmaktadir. Hesaplanan
Euclidean uzakliklar arasinda en diisiik olan deger
hangi kimeye aitse, nesne o kimeye
yerlestirilmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA
(EXPERIMENTAL STUDY)

Onerilen yontem ile ortamda bulunan findiklarin
tespit edilerek kiimelenmesine yonelik deneysel
calisma yapilmaktadir. Calismada 1.3 Megapiksel
CMOS, 640 x 480 ¢ozunurlukteki Logitech C110
USB kamera kullanilarak goriintiiler alinmaktadir.
Alinan goriintiiler, Ubuntu 12.04 isletim sistemine
sahip bir bilgisayar {izerinde islenmektedir.
Goriintiilerin ~ islenmesi  ve  simiflandirilmasi
asamalarinda OpenCV Kautuphanesi ve Weka
yazilimlar1 kullanilmaktadir. Sekil 6’da deneysel
calismadan  alman  6rnek  bir  goriintii
sunulmaktadir. Sekil 6 (a)’da kameradan alinan
goriintliye ait ilgilenilen kisim sunulmaktadir.
Kameradan aliman ham goriintiide, ¢alisma alani
disinda  kalan  dortgenin  bulundugu alan
kesilmistir.
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Sekil 6: Deneysel ¢aligmadan alian drnek gériintii, (a) Kameradan alinan goriintii, (b) On isleme asamasindan sonra elde
edilen goriintii, (c) Nesne bulma ve 6zellik ¢ikarim isleminde elde edilen goriinti. (Image pre-processing stage (a) Camera
image, (b) Image after pre-processing step, (c) Object detection and feature extraction image)

Bu islemden sonra goriintii 6n igleme asamasina
gecilmektedir. Goriintii 6n isleme asamasinda,
resim tiizerinde filtreleme, grilestirme, esiklesme
ve morfolojik islem uygulanmaktadir. Bu islem
basamaklar1 sonucunda elde edilen goriintii Sekil
6 (b)’de sunulmaktadir. Bu goriintii nesne bulma
ve Ozellik belirleme asamasina girdi olarak
verilmektedir. Ortamda bulunan ve ilgilenilen
nesnelerin dis hatlar1 belirlenmektedir. Calismada
kullanilacak alan, c¢ap, yarigap ve merkez
noktasina ait koordinatlar elde edilmektedir. Sekil
6 (¢)’de ortamda bulunan nesnelerin dis hatlar1 ve
indis numaralar1 sunulmaktadir.

Ortalama tabanli ve K-means algoritmasina gore
kiimeleme isleminde, piksel cinsinden bulunan
alan degerleri kullanilarak kiime merkezleri elde
edilmektedir. Kime merkezleri elde edilirken
calisma ortamina 150 adet findik yerlestirilerek
bilgi veritaban1 olusturulmaktadir. Ortalama
tabanli ve K-means algoritmalar1 kullanilarak elde
edilen kiime merkezleri tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Kiime merkezleri (Cluster Centers)

Kime Kime Ortalama K-means
Merkezi Ozelligi Tabanli

K1 Kigik 388.510 462.560
K2 Orta 612.040 597.610
K3 Buyik 880.885 783.370

Ormnek calismada ortamda bulunan 25 adet findik
onerilen yontem kullanilarak %100 basarim orani
ile tespit edilmektedir. Ayrica, ¢alismanin yontem
kisminda sunulan kiimeleme metotlarina gore
findiklar ayristirllmaktadir.

Tablo 2. Ornek Calisma Verileri ( Case study data)

Indis  Alan Alan Ortalama  K-means
No  (piksel) (mm?)  Tabanh  Algoritmasi
0 1041 385.355 K3 K3
1 534 197.765 K2 K2
2 603 223.295 K2 K2
3 826 305.620 K3 K3
4 489 181.115 K1 K1
5 946 350.020 K3 K3
6 478 177.045 K1 K1
7 871 322.270 K3 K3
8 939 347.615 K3 K3
9 888 328745 K3 K3
10 909 336.515 K3 K3
11 924 341880 K3 K3
12 969 358.715 K3 K3
13 584 216.080 K2 K2
14 461 170.755 K1 K1
15 644 238.465 K2 K2
16 597 220.890 K2 K2
17 713 263.995 K2 K3
18 567 209.790 K2 K2
19 689 255.115 K2 K2
20 778 287.860 K3 K3
21 642 237540 K2 K2
22 612 226.625 K2 K2
23 572 211825 K2 K2
24 720 266.585 K2 K3
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Deneysel c¢alismada, ortalama tabanli yontem
kullanilarak 3 adet kiiciik, 12 adet orta ve 10 adet
bliyiik sinif findik bulunmaktadir. K-means
algoritmasi kullanilarak yapilan kiimelemede 3
adet kiiciik, 10 adet orta, 12 adet biiylik findik
tespit edilmektedir.

Tablo 2’de ornek c¢alismada elde edilen bazi
veriler sunulmaktadir. Bulunan findiklarin indis
numarasi, piksel cinsinden gorintl dizleminde
kaplamis  olduklar1 alan, mm? cinsinden
hesaplanan alan, ortalama tabanli yontem ve K-
means algoritmast kullanilarak hangi findigin
hangi kiimeye girdigini goOsteren bilgiler
sunulmaktadir. Sunulan O6rnek c¢alismada, iki
yontem ile kiimelemenin %92 oranda benzerlik
gosterdigi gozlenmektedir.

Tablo 3’te deneysel ¢alisma ortamina farkli sayida

halinde sunulmaktadir. Ortama yerlestirilen
findiklarin goriintii isleme teknigi kullanilarak
%100 oraninda tespit edildigi gozlenmistir. K-
means ve ortalama tabanli kiimeleme yontemleri
kullanilarak yapilan siniflama sonuglarindaki
benzesen findik sayis1 ve iki yontemin benzerlik
oranlari tablo 3’te sunulmaktadir.

Ornegin, tablo 3’te yer alan durum |
incelendiginde, kiime dagilimlarinin %91
oraninda benzerlik gosterdigi gozlenmigtir. Durum
4’te ortama yerlestirilen findiklarin tamami iri
tespit edilmis ve benzerlik orani %100 olarak
bulunmustur. Benzerlik oranlariin diisiik oldugu
durumlarda, u¢ noktalarda olan findiklarda
simiflama kaymasi1 oldugu goézlenmektedir. K-
means ve ortalama tabanli kiimeleme yontemleri
ile elde edilen simiflama sonuglarinin birbirine

1 0 1 0
findiklar  yerlestirilerek ~ kiimeleme  islemi benzerlik oram %90 ile %100 arasinda
gerceklestirilmekte ve elde edilen sonuglar 6zet bulunmaktadr.
Tablo 3: Ornek deneysel calismalar (Experimental work examples)
Ortamdaki Te_spit Ortalama Tabanli K-means Benzesen Benzerlik
Durumlar Findik Edilen K1 K2 K3 K1 K2 K3 Findik Oram
Findik (%)
Durum 1 33 33 6 17 10 6 14 13 30 90.91
Durum 2 23 23 6 17 0 8 15 0 21 91.30
Durum 3 10 10 8 2 0 9 1 0 9 90.00
Durum 4 25 25 0 0 25 0 0 25 25 100.00
Durum 5 46 46 12 20 14 14 17 15 43 93.48
Durum 6 52 52 14 30 8 16 27 9 49 94.23
Durum 7 53 53 12 41 0 15 38 0 50 94.34
kullanilmaktadir. Calisma ortaminda bulunan

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Makalede, goriintii isleme teknikleri kullanilarak

ortamda  bulunan  nesnelerin  tespit  ve
siniflandirilmasina yonelik calisma
sunulmaktadir. Calisma ortaminda bulunan

nesnelerin tespit ve siniflandirilmasi amaciyla ti¢
asamali bir yontem &nerilmektedir. Onerilen
yontemin ilk agsamasi olan goriinti On isleme
boliimiinde kameradan alinan goriintii lizerinde
filtreleme, grilestirme, ikili resme c¢evirme ve
morfolojik islemler uygulanmaktadir. Nesne
tespiti ve Ozellik ¢ikarimi agamasinda ise, ortamda
yer alan nesnelerin bulunmasi ve alan, boyut ve
konum gibi 6zellik bilgileri elde edilmektedir.
Smiflandirma asamasinda, bilgi veritabaninda
bulunan veriler, ortalama tabanli ve K-means
algoritmalar1 kullanilarak siniflandirilmaktadir.

boliimiinde
meyvesi

Makalenin,
Oornekleme

deneysel
islemi

calisma
icin  findik
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findik meyveleri ger¢cek zamanli olarak %100
basarimla tespit edilmektedir. Ortalama tabanli ve
K-means kiimeleme yontemleri kullanilarak findik
meyvelerinin  kiciuk, orta ve blylk olarak
simiflandirilmas:  gergeklestirilmektedir. Yapilan
deneysel caligmalarda, gerceklenen iki algoritma
ile smiflandirmanin %90 ile %100 oranlarinda
benzerlik gosterdigi tespit edilmektedir.

Onerilen yontem, acik kaynak kodlu yazilimlarla
gerceklestirildiginden lisans maliyeti
bulunmamaktadir. Ayrica, tek kart bilgisayar
sistemleri  Gzerinde  gerceklenebilir  olarak
hazirlanmigtir. Sonug¢ olarak, gomiili sistem
uygulamalari i¢in uygun olup, yiiksek performans
ve diistik maliyetli olarak gergeklestirilmistir.
Onerilen ydntemin deneysel calismasinda farkli
nesneler kullanilarak tespit ve smiflandirma
islemleri de gergeklestirilebilmektedir.
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