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OZET

BENZETIM ORTAMINDA VE GERGEK ZAMANLI OLARAK
TRAFIK ISARETLERININ TESPITI

JALE NUR MERTOGLU
Yiksek Lisans, Elektrik Elektronik Muhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Dr. Mehmet DEMIRER
Nisan 2017, 105 sayfa

Trafik igaretlerinin suris esnasinda tespiti, sUrlcunun guvenligini saglamasi
acgisindan ve araglarda olusabilecek maddi hasarlari 6nlemesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu galisma kapsaminda ise butin trafik isaretlerini taniyabilecek ve
algilayabilecek bir sistem 6nce benzetim ortaminda sunulmug daha sonra uygulama
olarak hem benzetim ortaminda hem ger¢ek zamanl olarak kasis isareti levhasinin
tespiti gerceklestirilmistir. Uygulamada kasis isaretinin belirli bir mesafede tespit
edilmesi neticesinde kullaniciya sesli uyari verdirilerek belirli bir stire 6nce surticinin
hizin1 azaltmasi beklenmektedir. Buyuk otomobil Uretici firmalarinin bu sistemler ile
donattiklari araglar yUksek fiyatlarda alici bulabilmektedir. Bu tez calismasi ile
hedeflenen, bu sistemlerin ¢ok ucuz maliyetler ile Ulkemiz sinirlarinin igerisinde
Uretilebilmesidir. Ayrica hali hazirda araclar igerisinde kullanilan sistemler su an icin
sadece hiz isareti tabelalarinin igerisindeki sayisal degerin algilanmasi prensibi ile
calismaktadir. Bu tez kapsaminda ise sekil tabanli olarak buatln trafik isaretlerini
taniyabilecek bir sistem onerilmis ve sonugclari irdelenmistir. Algoritmalar sistemin
gercek zamanl performansi da dusUnUlerek gelistiriimigtir ve cesitli testler ile

sistemin basarimi sinanmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik igareti tespiti, kasis isareti tespiti, sekil tabanli tespit
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ABSTRACT

DETECTION OF TRAFFIC SIGNS IN SIMULATION AND
REAL TIME ENVIRONMENTS

JALE NUR MERTOGLU

Master of Science, Department of Electrical Electronics Engineering

Supervisor: Dr. Mehmet DEMIRER

April 2017, 105 pages

Detection of traffic signs during driving is important in terms of ensuring the safety of
the driver and preventing material damage that may occur in vehicles. In the scope of
this study, a system that can recognize and detect all traffic signals was presented in
the simulation environment first and then the application of kasis marking plate was
performed both in real time and in simulation environment. In practice, it is expected
to reduce the speed of the driver for a certain period of time by giving an audible
warning to the user in the event that the beep sign is detected at a certain distance.
The cars that big carmakers make with these systems find buyers at high prices. The
aim of this thesis is to produce these systems within the boundaries of our country
with very cheap costs. In addition, the systems already in use in the vehicles
currently operate only with the principle of perceiving the numerical value in the
speed markers. In this thesis, a system which can recognize all traffic signs with
shape based is proposed and its results are examined. Algorithms have been
developed with real-time performance of the system in mind, and the performance of
the system has been tested with various tests.

Keywords: Traffic sign detection, speed bump detection, shape based detection
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1. GIRIS
Trafik isareti tanima sistemleri ginUmuzde surtclu guvenliginin saglanmasi agisindan
cok onemlidir. Bu trafik igaretleri yollardaki ara¢ akisini duzenledikleri gibi ayni
zamanda suruculeri tehlikeli durumlar igin uyarmak i¢in de gelistiriimiglerdir. Her ne
kadar bu trafik isaretleri surticluler ve yayalar icin hayati 6neme sahip olsa da ¢ok
sayida trafik isaretinin surls esnasinda dikkat ile takip edilmesi birtakim sudrus
problemlerine yol acabilmektedir. Yapilan arastirmalarin sonucuna gore Iingiltere’de
suruculerden butun trafik igaretlerini tam anlamiyla dogru bilenlerin sayisi gok azdir,
ayrica surUculerin neredeyse % 46’si trafik isaretlerini takip etmeye calistiklarinda
dikkatlerinin dagildigini bildirmislerdir. Bir diger ilging taraf ise ingiltere Ulasim
Bakanligrnin verilerine gore Ingiltere de 9000 adet yanlis yorumlanan trafik isareti
bulunmaktadir [1]. Yapilan trafik kazalarinin bazilarindan sonra surlculer kazaya
sebebiyet olarak trafik isaretlerini takip etmek zorunda kaldiklarini bildirmislerdir.
Surlcundn bu asamada otomatik olarak ¢esitli trafik isaretlerini taniyabilen bir
sisteme gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu gereksinimi karsilamak Uzere yollarda
suruculere cesitli elektronik bilesenli destek saglayan sistemler ortaya ¢ikmistir. Bu
sistemler cesitli bilgisayarli goértu algoritmalari kullanarak sdrtclye yardim etmeyi
amagclar. Bu tip surtcl yardim sistemlerine érnek olarak, trafik isareti tanima sistemi,
serit degistirme uyari sistemi, ani fren uyari sistemi, otomatik park sistemi, yorgunluk
belirleyici sistem verilebilir [2]. Bu sistemlerin hepsi bilgisayarli goruntu algoritmalarini
kullanarak suruclye yardim etmektedir fakat bu sistemlerin takildi§i araglar genelde
lUks sinifindadir ve aracglarin satis maliyetleri cok yuksektir. Sistemler detayl
incelendiginde genelde yuksek ¢Ozunurlikli ve saniyede yuksek sayida cerceve
alabilen bir endustriyel kamera, yuksek hafizaya ve ylksek c¢alisma hizina sahip
gorunta cipleri ile desteklenmis bir ana cip, cesitli baglanti aparatlari ve uygun bir
bilgisayarli géru algoritmasi karsimiza ¢ikmaktadir [3]. Gunimuzde artik Iiks ve orta
sinif birgok aragta belirli hiz limitlerini kullaniciya sesli olarak bildiren yardimci
sistemler ile karsilagsilmaktadir. Bu sistemlerin birgogu hiz limiti isaretinin igerisindeki
rakamlari tanimaya yoneliktir ve butln trafik isaretlerinin her gesidini taniyip suriclye
uyari verecek bir sistem henuz bulunmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda basta
hafiza kisiti ve kullanilacak igslemcinin maliyeti gelir. Ayrica yanlis alarm (False Alarm)
olarak nitelendirilen durumlari varligi da kabul edilemez sonuglara yol agabilmektedir.

Ornegin arac ici kamera ile 1 saat boyunca alinmis bir video (24 fps) gorintisini
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dusunursek toplam sltrede 86400 adet gcerceve elde edilir. Ve her U¢ dakikada bir
trafik isareti varligi kabul edilirse ve bir isaretin 40 gergeveyi kapladigi dusunulirse
isareti anlatan toplam cgergeve sayisi 1 saat boyunca 800 olmaktadir. Bu baglamda
800 adet isaret olan c¢erceve varsa 85600 adet isaret olmayan cergeve
bulunmaktadir. Bu oran ise yanhg alarm verilme ihtimalini cok kuvvetlendirmektedir
[4]. Kullanilan gorunta sensorlerinin  maliyetleri arttikgca belirleme ve algilama
islemlerinin performanslari artmaktadir fakat bu seferde algoritmanin iglem yuku ¢ok
artmakta ve islemcinin gucu yetmeyebilmektedir.

Bu tezde ise Once butin trafik isaretlerini taniyabilecek bir sistem (zerinde
yogunlasiimistir daha sonra uygulama olarak sadece trafik isaretlerinden kasis isareti
secilmistir. Sadece bu isaretin slris esnasinda gergek zamanli olarak tespit edilmesi
ve surlcuye uyari verdiriimesi hedeflenmistir. Kasis isaretleri Turkiye sartlarinda
otoban ve sehirlerarasi yollar araci her tirli yolda fazlaca miktarda bulunmaktadir.
Genelde asina olunan yollarda seyir halinde olan suruculer kasis tabelasina bakma
ihitiyaci hissetmeden kasisten dnce yavaslayabilmektedirler. Yola asina olmayan bir
suricu ise ilk defa gegecegi bir yolda kasis isaretini anlik olarak farkedemeyip ya
kasisten ¢ok siddetli bir gecis yapacaktir ya da c¢ok ani bir fren yaparak anlik
yavaglama gercgeklestirecektir. Bu tip durumlar hem surtcu i¢in, hem arag icerisindeki
yolcu icin hemde yollardaki yayalar igin ciddi anlamda bir risk tegkil etmektedir. Ayrica
yapilan bu ani frenler veya kasislerden siddetli gecislerde aracglarda bulunan mekanik
sistemler 6nemli dlcide hasar gérmektedir. Eger surlicliye kasis isaretine belirli bir
mesafe varken sesli uyari verdirilebilirse bu sayede suruclu ani frenlerden veya sert
gegcislerden kurtulabilmektedir.

Trafik isaretlerini tanimak icin literatlirde yapilan ¢alismalar incelendiginde Ug¢
farkli yontem gbéze carpmaktadir. Bunlardan ilki Renk Tabanh Yontemler, ikincisi
Sekil Tabanl Yoétemler ve son olarak Makine Ogrenmesi Tabanli Yéntemlerdir [4].
Renk tabanli Yontemler genelde yazarlarin farkli renk uzaylarinda g¢alismasi ve farkli
esik degeri belirleme yéntemleri kullanmasi ile kendi icerisinde cesitlenmektedir. Bu
yonteme, Lopez ve Fuentes’in yaptidi calisma ornek olarak verilebilir. Bu ¢alismada
yazarlar alinan resmi CIE Lab renk uzayina tasirlar. Bu renk uzayinin bilesenlerinden
L aciklik-koyuluk degerini, a kirmizi-yesil degerini, b ise sari-mavi degerini,
gOstermektedir. LAB renk uzayi, g6zumizin gorebildigi renklerden de fazlasini
kapsayan bir renk uzayidir. Bu calisma ile renk tabanl algoritmalarin performansi
Olgulmuistir. Calismada saniyede 20 c¢ergeve alabilen bir kamera ile goruntiler
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toplanmistir ama goéruntilerin islenmesi gercek zamanl olarak yapilmamistir. Bu
sekilde veritabani Uzerinden isaret belirleme yapiimis ve % 97 lik bir basarim elde
edilmistir [5]. Sekil tabanh tespit yontemlerinde ise alinan gorintilerdeki tabela
renkerinden bagimsiz olarak calisilir ve tabelalarin sekilsel karakteristik 6zellikleri
incelenir. Sekil tabanli algoritmalar renklerdeki ayirt ediciligi kullanmadiklari icin
performanslari duguk olarak dusunulebilmektedir. Ancak sekil tabanh algoritmalarin
ISIk kosullarindan renk tabanl algoritmalar gibi etkilenmemesi bluylk bir avantajdir.
Son yéntem olarak Makine Ogrenmesi yontemlerinde ise alinan gorintiler genelde
filtrelendikten sonra siniflandirilirlar. Bu yodntemlerin bagslicalari Sinir Aglari, Derin
Ogrenme ve Destek Vektor Makinalaridir [6, 7, 8]. Makine 6grenme ydntemlerin de
benzetim ortaminda tespit ve algillama oranlari yuksektir fakat veritabani
olusturmanin her bir isaret igin ¢ok guc olmasi ve algoritmalarin islem ylklerinin fazla
olmasi gercek zamanl galismalarda bir kisit olusturdugu aciktir [9].

Tezin ana amaci butun trafik isaretlerini taniyabilecek bir sistemin tasarlanmasidir.
Bunun igin dnce belirleme islemi ve algilama iglemi sekil tabanli olarak planlanmis ve
uygulanmigtir. Uygulama olarak en son amag¢ ise dusuk maliyetli ve Ulkemiz
sartlarinda rahatlikla Uretilebilen gergcek zamanli bir kasis isareti tanima sisteminin
tasarlanmasidir. Bu sistemlerin gergcek zamanh galigabilmesi i¢in dncelikle benzetim
ortaminda bir takim performans ve islem yuku testlerinin gergeklestiriimis olmasi
gerekmektedir. Ayrica benzetim ortaminda gelistirilen algoritmalar performans ve
islem yuku acisindan incelendiginde gercek zamanl algoritmada hangi bilgisayarli
goru yontemlerinin kullanilacagina karar verilmigtir. Bu baglamda ilk olarak butin
isaretleri sekillerine bakarak siniflandiracak bir ydntem incelenmigtir. Trafik
isaretlerinin Uggen, daire, kare vs olmasinin belirlenmesinin ardindan isaretlerin ic
kisminin belirlenmesi ve algilanmasi iglemi gergeklestiriimigtir. Bu yontemler
kapsamlica anlatildiktan sonra iki adet 6zgin benzetim ortaminda kasis isareti
tanima sistemi daha sonra gercek zamanlh kasis isareti tanima sistemi uygulama
olarak yapilmis ve sonuglari paylasiimistir. Bu yontemler ayri ayri kapsamli bir
sekilde ele alinmistir performans sonuglari hem sekiller ile hem de istatistiki veriler ile
sunulmustur.

Bolum 2’de benzetim ortaminda bitun trafik isaretlerini taniyacak bir sistem Gzerinde
bir takim algoritmalar gelistiriimigtir. Bu bolumde yapilan belirleme ve algilama islemi
tamamen gsekillerin belirli ayirici 6zniteliklerinin  ¢ikariimasi ve bu Oznitelikler

Uzerinden bir kural tabanli yapi olusturulmasi prensibine dayanmaktadir. Bu bolumde
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once trafik isaretlerinin dig kismindaki U¢gen daire kare vs. sekillerin belirlenmesi
gerceklestiriimis daha sonra igteki isareti taniyabilecek bir ydontem 6nerilmigtir.

Bolum 3’'de ise Bolum 2'de onerilen yontemin bir uygulamasi ele alinmigtir. Bu
baglamda benzetim ortaminda tasarlanan kasis isareti belirleme sistemi kapsamlica
ele alinmistir ve sonuclari hem sekiller ile hem de istatistiki olarak verilmistir. Bu
bolimde kirmizi renk bulma algoritmasi ve Otsu dinamik esik degderi yonteminin
kullaniimasi konulari 6zellikle vurgulanmigtir. Bolum 4’de yine benzetim ortaminda
geligtirilen bir algoritma ele alinmistir. Bu algoritma ilk benzetim yonteminden
tamamen farkli bir yontem ile geligtiriimistir. Bolim 5’de ise benzetim ortaminda
gelistirilen yontemlerde edinilen bilgiler harmanlanarak gergek zamanl olarak
calisabilen bir sistem gelistiriimis ve basarim testleri yapiimistir. Bolum 6’da ise

sonuglar ve yorumlar bulunmaktadir.
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2. TRAFIK iISARETLERININ TANINMASI VE ALGILANMASI

Tezin ilk bolimunde butin trafik isaretlerini taniyabilen bir yontem Uzerinde
durulmustur. Bu yontem benzetim ortaminda caligabilecek sekilde geligtirilmigtir.
Geligtirilen algoritma gergek zamanl performans beklentileri g6z ardi edilerek Matlab
ortaminda sinanmigtir. Tlrkiye Cumhuriyeti Karayollari yonetmeliklerine goére trafik
isaretleri Tehlike Uyari Isaretleri, Trafik Tanzim Isaretleri, Bilgi Isaretleri, Durma ve
Parketme Isaretleri ve Yatay isaretleme olarak siniflandiriimistir. Bu tezde 6zellikle
lizerinde yogunlasilan bdliim Tehlike Uyari isaretleri ve Trafik Tanzim isaretleridir
¢cunkl bu iki sinifta bulunan isaretler gunlik hayatta surekli karsilagilan kirmizi tg¢gen
ve kirmizi daire igerisinde bulunan farkli uyari levhalaridir. Bu bilgiler dogrultusunda

sekilleri dogru siniflandiran bir yontem Gzerinde durulmustur.

2.1. Girig

Bu bolimde butin Gggen levhalari simgeleyecek bir veritabani olusturulmus ve
calismalar bu veritabani Gzerinden yuratalmasttr. Olusturulan veritabani 90 adet
resimden olugsmaktadir. Her bir resim yine tezin ilk boliumlerinde kullanilan ayni cep
telefonu kamerasi ile ¢ekilmistir. Veritabaninda cgesitli sekillerde ticgen levha ici trafik
isaretleri vardir. Bunlarin bazilari asagida listelenmisgtir.

-Vahsi hayvanlar gecebilir,

-Saga tehlikeli viraj,

-Sola tehlikeli viraj,

-Okul gegidi,

-Tehlikeli egim inig,

-Tehlikeli egim ¢ikig,

-Dikkat,

-Kontrolsuz kavsak vb.

Bu trafik isaretlerin hepsi kirmizi Gg¢gen isaretci icerisindedir ve her bir isaret siyah ig

isaretci ile ifade edilmektedir.

2.2.  Kirmizi Uggen igi Trafik isaretlerinin Belirlenmesi

Akiciligin saglanmasi ve yontemin kolay anlasilabilir olmasi igin Sekil 1°de dort adet

kirmizi Gggen igi trafik isaretleri 6rnek teskil etmesi agisindan verilmigtir.
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Ornek Birinci Resim Ornek ikinci Resim

a) b)

Ornek Uglincii Resim

Sekil 1. Dort Farkh Orijinal Resim

Trafik isareti tanima sistemini iki ana ayri sistem olarak duasindrsek ilk kisim dig
isaretin belirlenmesi ikinci kisim ise i¢ isaret¢inin algilanmasidir. Belirleme safhasini
kirmizi rengin 6n plana c¢ikarilmasi ve Uc¢gen veya daire seklin tespit edilmesi
olustururken, algilama safhasini ise belirlenen kirmizi Gggen levha igerisindeki ic
isaretcinin algilanmasi olusturur.

Bu kirmizi G¢gen veya daire béliman belirlenmesi igin gelistirilen yontemler énce tek

bir resim Uzerinde denemis daha sonra veritabanindaki butin resimler igin
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calisabilecek hale dénlstirilmuistir. ilk olarak renk uzaylari etraflica ele alinmis ve
her bir renk uzayinin 6zellikleri incelenmistir. Literatirde trafik isareti tanima igin
cesitli renk uzaylarinda (RGB, YCbCr, HSV) uygun yontemin belirlenebilmesi igin
cesitli calismalar gergeklestiriimistir [10]. Uygun renk wuzayina dogru karar
verilebilmek hem tanima hem de algilama performansina dogrudan etki etmektedir
ve iglem yukunu azaltmaktadir [11].

Bu resimler Uzerinde ilk uygulanacak iglem kirmizi rengin on plana gikariimasi ve
daha sonra ikili gorintl sistemine dontsumdur. Resimler ileriki bolumlerde tekrar
kapsamlica ele alndi§i gibi kirmizi altuzay ile gri altuzay farkinin alinmasi ve Otsu
Otomatik Esik Degerleme ile ikili sisteme donustime tabii tutulmustur. Cesitli otomatik
esik degeri bulma yontemlerinden Otsu yontemi bu asamada kullaniimigtir ve basit
olarak Otsu metodu, gri seviye goéruntuler Uzerinde uygulanabilen bir esik dederi
tespit yontemidir. Bu ydntem kullanilirken gérintinin siyah ve beyaz olmak Uzere iki
renk sinifindan olustugu varsayimi yapilir. Daha sonra tum esik degerleri igin bu iki
renk sinifinin sinif igi varyans degeri hesaplanir. Bu de@erin en kuguk olmasini
saglayan esik degeri, bulunabilen en iyi esik degeridir. Tek boyutta yapilan bu
calisma c¢ok boyutta yapilan Fisher Lineer Ayirici Fonksiyon yonteminin tek boyuta
indirgenmesi olarak dusunulebilir [12].

Sinif i¢i varyans degderi minimum degerinde iken siniflar arasi varyans degeri
maximum degerinde olur. Yontem gri seviye goruntuler Uzerinde caligir ve sadece
renklerin gortntl Uzerinde kacar defa bulunduguna bakar. Bu ylzden o6nce
goruntiinin renk histogrami hesaplanir ve tum iglemler histogram dizisi Uzerinde
yapilir [13]. Veri setinde bulunan 90 tane farkh kosullarda c¢ekilmis resimlerin
hepsinde Otsu Yontemi basari ile esik degerlerini tespit etmistir [14]. Hic birisinde
kirmizi Gggen daire yok olmamistir ve amacglanan duruma ulagiimigtir. Bir sonraki
asamada bahsedilen bu fark resmi siyah beyaz resme donistiriimistir. islem
yukinU azaltmak ic¢in bulunan lGg¢gen levhanin etrafina bir kare gizilecek sekilde
sinirlar belirlenmis ve siyah beyaz ana resim bu sinirlardan kesilmistir. ikili sayi
sistemine donusum tamamlandiktan sonra istenmeyen gurultalerin atilmasi i¢in alan
filtresi ve eliptiklik filtresi kullanilmigtir. Tabelanin en yakinda ve en uzakta bulundugu
araliklar belirlenmis ve bu araliklarin disinda kalan butin nesneler gurulti olarak
degerlendiriimis ve atilmigtir. Sekil 2'de dort resim igin bulunan siyah beyaz dontsim

resimleri ve alan ile eliptiklik filtresi uygulanmig sonuglar verilmigtir.
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Birinci Resim Siyah-Beyaz ikinci Resim Siyah-Beyaz

®
VAN

a) b)

Ugiincii Resim Siyah-Beyaz

Dérdiincii Resim Siyah-Beyaz

C) d)
Sekil 2. Dort Farkli Resim igin Siyah-Beyaz Donusumler

Geligtirilen yontemin bundan sonraki kismi sekillerin basari ile taninmasi igin

anlatiimigtir.

2.3. Trafik isaretlerinin Algilanmasi Ve Siniflandirma

Bu bodlumde artik nesnelerin geometrik sekilleri incelenecektir. Bu islem igin
nesnelerin geometrik boyutlarini hesaba katarak sekillerini belirleyebilen bir yontem

geligtiriimigtir. Sekil faktord, nuimerik olarak bir partikil veya nesnenin gseklini
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blyUkliginden bagimsiz olarak belirlemek i¢in kullanilir. Burada kritik olan nokta bu
yontemin belirlenen nesnelerin boyutlarindan bagimsiz olarak c¢alisabilmesidir. Bu
kritik nokta Ucgen levhanin seklini belirlemekte kilit rol oynamaktadir cunkd alinan
resimlerin bazilari yakindan bazilari uzaktan c¢ekilmis olabilmektedir. Dolayisi ile
uzakliktan yani buyuklukten etkilenmeyen bir algoritmanin gerekliligi agiktir. Bu
bilgiler 1s1ginda bulunan nesneler bir dongu igerisinde teker teker kontrol edilmistir ve
her bir nesne igin en-boy orani, dairesellik ve Ug¢gen sekil faktoru degerleri tek tek
hesaplanmistir. Bulunan tggen sekil faktort 0.20 ile 0.25 araliginda ¢ikmistir ve bu
aralik ciddi derecede dar oldugu igin gelen resimde kasis etrafindaki t¢gen kadar
kesin olmadikga Uggene benzeyen butin sekiller elenmektedir. Ayrica yontemin
uzakliktan da bagimsiz olmasi 6nemli bir artidir. Belirlenen esik degeri
uygulandiginda bulunan nesnelerden sadece ug¢gen olanlar belirlenmis digerleri

elenmisgtir.

ikinci Resim Ucgen Tanima

Birinci Resim Ucgen Tanima
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Ugiincii Resim Ucgen Tanima

Dérdiincii Resim Ucgen Tamma

c) d)

Sekil 3. Dort Farkl Resimde Tespit Edilen Ucgenler
Uggen sekiller belirlendikten sonra bir sonraki agsama (ggen igerisindeki birbirine
bagli siyah oruntlulerin hangi trafik isaretine ait oldugunun algilanmasidir. Bu islem
icin yeni bir ydontem oOnerilmistir. Bu dnerilen yontem lggen isareti icerisindeki butin
trafik isaretlerini basari ile taniyabilmektedir. Sistemin basari ile ¢alisabilmesi igin tek
gereken sart bazi degerlerin sisteme 6gretilmesidir. Bu 6gretim ise onden bilgilerin
algoritmaya verilmesi ile gergeklestirilir.

Ug farkli parametre algoritmaya girdi olarak verilir ve sistem kural tabanli bir
yap! ile gelen her bir resmi degerlendirmeye tabi tutar. Bu degerlendirme igin
onceden belirlenmis esik degerleri sisteme girdi olarak verilir. Bu belirleyici 6zelliklerin
ilki kareselliktir ve bir nesnenin ne kadar kareye benzediginin geometrik bir dlgusudur.
Bu geometrik karesellik olglisi nesnenin etrafina gizilen gevreleyen kutunun en ve
boy uzunluklarinin hesaplanmasi prensibine dayanir.

max o (1)

Esitlik 1'deki oran aslinda basit olarak en-boy orani olarak diagundlebilir. Bu oran tam
1 veya 1 civarinda oldugunda nesnenin kare oldugu cikarimi yapilabilir. Oran O’a
yaklastiginda ise nesnenin uzun kenari ile kisa kenari arasindaki fark artacagi igin

karesel sekle olan benzerlik azalacaktir.
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Bir diger ayirt edici degisken ise nesnenin daireselligidir ve tanimi Esitlik 2’'de
verilmistir. Bu sekil faktorl degeri de bulunan nesnenin etrafina gizilen dis ¢izimin
daireye ne kadar benzedigini belirlemek i¢in kullanilir.

g ZAA )

i = 2

Esitlikte A degeri nesnenin dis ¢iziminin alanini, P degeri ise c¢evresini
gostermektedir. Bu oran 1’e yaklastiginda nesnenin daireselligini gostermektedir. O’'a
yaklasmasi ise duz gizgiye ne kadar benzediginin bir dlgusudur.

Son ayirt edici parametre ise nesnenin Uggenselligidir ve tanimi Esitlik 3’de
verilmigtir.

_ AF
ftriangular - E

Bu oranda bulunan AF nesneyi dolduran toplam alani AB ise etrafina gizilen
cevreleyen kutunun alanidir. Bu oran da 0.5’e yaklastikga nesnenin Uggene olan
benzerligi artmaktadir. Bu bilgilerin Ggu bir arada kullanilarak her nesneye 6zgu bir 3
elemanli vektor olusturulur ve kural tabanl “eder” yapisi ile algilama ve siniflandirma
gerceklestirilir.

Bu siniflandirmanin kolay anlasilabilmesi igin Sekil 4’te her bir geometrik seklin sekil
faktori degerleri verilmistir. Sekil 4.a’da orijinal resim, Sekil 4.b’de siyah beyaza

renklerin ters cevrildigi resim ve Sekil 4.c’de ise belirlenen dederler gésterilmistir.

Orijinal Resim

—_—_
& ¢y
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Ayirt Edici Degiskenlerin Gosterilmesi

C=1.584 5=0.340 T=1.019
Rectangle

1.000 T=1.012

1.000 T=1.000 £=1.293 5=0.732 T=0.999
Rectangle

‘? $=0.875 T=0.515

£=0.985 5=1
Circle

5=0.866 T=0.508

5=0.991 T=1.018

O .
N—r

Sekil 4. a. Orijinal Resim b. Siyah-Beyaz Resim c. Ayirt Edici Degiskenlerin Degerleri

Daha sonra yine onceki bolumlerde anlatildigi gibi buluna tGg¢gen sekilden kesilmig ve
ayni boyutlarda olusturulan bir maske bos matrise yapistirimistir. Bu sayede
calismalar artik sadece uggen alan igin gergeklestirilecektir. Sekil 5’de bu dort resim

gosterilmektedir.

ikinci Resim Cikarilmis Uggen
!

Birinci Resim Cikarilmis Uggen
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Ugiincii Resim Cikanlmis Uggen

Sekil 5. Dért Farkli Resimde Uggen Bélimlerin Cikariimasi

Daha sonra resim ileriki bélimlerde anlatilacagi tGzere 100x100 boyutuna yeniden
boyutlandiriimistir. Bu sayede piksel 6lgimu yapilirken uzaklik ve yakinlik bilgisinin
algoritmanin gurbuzligune olan etkisi en aza indirilmistir.

Son asamada ise algilama islemine gecilmistir ve bu algilama islemi yine bu U¢
degisken lzerinden ylritilmistir. ilk olarak 100x100 boyutuna yeniden ayarlanmis
resimler once kirmizi, yesil ve mavi altuzaylara ayrilir. Daha sonra bu altuzaylardan
yesil ve mavi altuzaylar atilir kirmizi altuzay ile igsleme devam edilir. Bu kirmizi
altuzay yine Otsu Otomatik Esik Degerleme yontemi ile siyah beyaza dinamik esik
degerleri ile ¢evrilir. Burada dnemli olan nokta bu igslemde esik degerlerinin araliginin
yeniden belirlenmesidir. Siyah beyaza dénusim sonrasi elde edilen resimler Sekil
6'da gosteriimektedir. Bu agsamada Otsu yonteminin kullanilmasinin nedeni sadece
belirli resimler igin degil algoritmanin butin resimler i¢in ¢calismasinin beklenmesidir.
Bu asamada artik algilama igslemi siniflandirma prensibi ile gergeklestiriimisir. Burada
temel amac bir veritabani ile kiyaslama yapmadan sadece eldeki verilerden turetilen
degdiskenler ile siniflandirma yapabilmektir. Bu kiyaslama nesnelerin dort farkh ayirt
edici degiskenleri en basta elde edilerek gergeklestirilmistir. 100x100 piksel resimlerin
toplam piksel sayisi 10000’dir. Alan filtresi uygulayarak Ug¢gen disi siyah alanlar
atilmis ve sadece uUggen igine odaklaniimigtir.
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Birinci Resim Siyah Beyaz Ikinci Resim Siyah Beyaz

Ugiincii Resim Siyah Beyaz Dérdiinci Resim Siyah Beyaz

of )

Sekil 6. Dort Farkli Resimde Cikarilan Uggenlerin Siyah-Beyaz Donutstumleri
Uggen igerisindeki sekiller yaklagik 370 ile 10500 piksel arasinda tespit edilmistir. Bu

piksel degerleri alt ve Ust deger olarak alindiginda geri kalan bagl oruntuler atilmistir.
Ucgen icerisindeki siyah sekillerin kullanilan ayirt edici 6zellikleri listelenmistir.
Cizelge 1. Siyah Sekillerin Ayirt Edici Ozellikleri

Isaretler / Ayt | Siyah Karesellik Dairesellik Ucgensellik
Edici Ozellikler Piksel

Sayisi
Buzlanma 597 1.05 1.07 0.98
Tehlikesi
Vahsi Hayvanlar | 610 0.78 1.29 0.91
Gecebilir
Ehli  Hayvanlar | 987 0.81 1.24 0.95
Gecebilir
Sola Tehlikeli | 440 0.47 1.60 0.88
Viraj
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Bu cizelgedeki degerler ile bir kural tabanh yapi olusturuldugunda dort trafik isareti de
basari ile siniflandinimistir. Ornegdin Siyah piksel sayisi 550 — 650 arasinda,
karesellik, dairesellik ve Uc¢gensellik yaklasik 1 civarinda ise bulunan isaret
‘Buzlanma Tehlikesi” seklinde siniflandirma yapilmistir. Bu ydntem ile
veritabanindaki 90 adet resimden 71 tanesinde basar ile trafik isaretleri tespit
edilmistir. Bu 90 resmin igerisinde toplam 12 farkh dg¢gen igi trafik isareti
bulunmaktadir. 71 tanesinde basari ile isaretin bulunmasi Cizelge 1’deki dort ayirt
edici parametrenin hepsi bu 12 farkli isaret igin bulunmus yani tablo satirlar

genisletilmigtir. Bulunan isaretler Sekil 7’de gosterilmektedir.

Vahsi Hayvan Gegebilir

Buzlanma Tehlikesi
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Ehli Hayvan Gegebilir

Sola Tehlikeli Viraj

Sekil 7. Dért Farkli Resimde Bulunan isaretler

Geligtirilen algoritma ile istenilen trafik isaretinin dogru parametreler yardimi ile tespit
edilebildigi gorulmektedir. Bu gelistirilen algoritma sadece Uggen levhalar ile bu tezde
denenmis olsa da uggen isaretinin parametrelerinin yerine daire isaretlerinde
parametreleri girilirse bu seferde daire isaretlerin iglerindeki trafik isaretleri tespit
edilebilir. Bu islemin dogrulugu Sekil 4’de gorulebilmektedir. Yontemin en 6nemli
eksikligi dinamik olarak parametreleri kendinin 6grenmeyip kullanicidan girmesini
beklemesidir. Bir diger énemli eksiklik ise ydntem gercek zamanh performans
kistaslari g6z oOnunde bulundurulmayarak gelistirilmigtir. Bir sonraki bolumde

sonuglara yer verilmigtir.
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3. OTOMATIK RENK ESiK DEGERI TABANLI KASIS iSARETI

TANIMA SiSTEMI

Calismanin bu boliminde benzetim tabanl olarak Matlab araylz yazilimi
Uzerinde kasis isaretinin tespiti ve algilanmasi gercgeklestiriimigtir. Bu bolumun ilk
asamasini renge gore bdlutleme yani tabela Uzerindeki kirmizi bélumdn 6n plana
cikartilmasi ve Ug¢gen seklin tespiti olugturmaktadir. Daha sonra ise levha igerisindeki
kirmizi bolimde bulunan kasis isareti morfolojik sinyal isleme teknikleri kullanilarak
algilanmigtir. Kirmizi rengin belirlenmesi asamasinda 6zgun ve bu tez kapsaminda
gelistirilen bir yontem kullaniimigtir ve bu siyah beyaz resme donustlirme isleminde
literatlirde siklikla kullanilan Otsu Otomatik Esik Degeri Belirleme yontemi ile bulunan
dinamik esik degerleri kullanilmistir. Siyah beyaza donlUsimu saglanmis resim
Uzerinde biribirine bagli éruntuler belirlenmis ve bu orantilerin belirleyici 6zellikleri
irdelenmigtir. Elde edilen bu belirleyici Ozellikler sayesinde kural tabanh bir yapi
olusturulmus ve algilama asamasi tamamlanmigtir. Bu boliumde geligtirilen algoritma
daha dnceden olusturulan veritabani Gzerinde denenmis ve sonuglari raporlanmistir.
Daha sonra gelistirilen algoritmanin glrbuzliguinu sinamak icin yapay olarak cesitli
zor durumlar olusturulmus ve algoritma bu sartlarda da denemistir. Bu bdlumde
yapilan galismalarin hepsi benzetim ortaminda gerceklestiriimis olup ilerde yapilmis

olan gercek zamanli ¢alismalara temel teskil etmesi agisindan ¢ok énemlidir.

3.1. Kasis igareti Belirleme

Kasis igareti tanima sistemini iki ana ayri sistem olarak dugunursek ilk kisim isaretin
belirlenmesi ikinci kisim ise isaretin algilanmasidir. Sistemin tamaminin blok
diyagrami Ek-1’de verilmigtir. Belirleme safhasini kirmizi rengin 6n plana ¢ikariimasi
ve Uggen seklin tespit edilmesi olustururken, algilama safhasini ise belirlenen kirmizi
ucgen levha igerisindeki igsaretin kasis olup olmadiginin algilanmasi olusturur. Bu
kirmizi Gggen bolumin belirlenmesi igin gelistirilen ydontemler 6nce tek bir resim
Uzerinde denemis daha sonra veritabanindaki butin resimler i¢in ¢alisabilecek hale
dénustiriimistir. ilk olarak renk uzaylari etraflica ele alinmis ve her bir renk
uzayinin ozellikleri incelenmistir. Literatlrde trafik isareti tanima igin c¢esitli renk
uzaylarinda (RGB, YCbCr, HSV) uygun yodntemin belirlenebilmesi icin cesitli

calismalar gergeklestirilmistir [10]. Uygun renk uzayina dogru karar verilebilmek hem
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tanima hem de algilama performansina dogrudan etki etmektedir ve islem yukinu
azaltmaktadir [11]. Algoritmanin butin resimler i¢in ¢galisabilmesi sabit bir esik degeri
kullanimi yerine dinamik bir egik degeri kullanimi gerekliligini ortaya koymustur.

3.1.1. Renk Uzayi Déniisiimii ve Kirmizi Uggen Cikarimi

Tabelanin disg sinirini olusturan kirmizi tGg¢gen alanin ¢ikarilmasi igin kirmizi
bolgeyi bolutlemek Gzere bir yontem gelistiriimigtir. Bu yontemin uygulanmasinin ilk
asamasini orijinal gergeve olan kirmizi yesil mavi altuzayli resimden sadece kirmizi
alt uzayin secilmesi olusturur. ikinci asamada ise orijinal gergeve gri tonlamali resme
hazir fonksiyonlar kullanilarak donustartlmuastir. Son olarak ise, bu iki kirmizi ve gri
tonlamali resimlerin birbirleri ile olan farki alinmistir ve sonugta kirmizi rengin basari
ile bolutlendigi gozlemlenmigtir. Sekil 8.a orijinal resmi gostermek Uzere $ekil 8.b,

8.c ve 8.d’de bu sonuglar paylasiimistir.

Dqingl Gergens Gri Tonlamali Cergeve
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Fark Sonucu Cergeve

Kirmizi Alt Uzay Cerge

c) d)

Sekil 8. a. Orijinal Cergeve, b. Gri Tonlamali Resim c. Kirmizi Alt Uzay Resim, d. Iki
Resmin Farki

Kirmizi rengin on plana c¢ikarildigi resimde gesitli goruntu isleme ve bilgisayarl goru
islemlerinin  gergeklestiriimesi igin  resmin siyah beyaz resim formatina
donusturilmesi gerekmektedir. Bu donusim igin gereken esik degerinin ise sabit
olmasi yontemin sadece tek resimde calismasina yol agmaktadir. Dinamik esik
degerlerinin bulunabilmesi adina 20 adet resim i¢in en uygun siyah beyaz donugum
esik degerleri bir tabloya kaydedilmistir. Bu esik degerlerinin belirlenmesinde ilk
olarak resimlerin renk histogram bilgileri kullanilmigtir. Daha sonra bu histogram
bilgisine bakarak yapilan analizler sonucu en iyi sartlardaki esik degeri ve en kotl
sartlardaki esik degerleri belirlenmistir. Son olarak bulunan bu alt ve Ust esik degerleri
bir fonksiyona girdi olarak verilecek ve gelen her yeni resim icin bu aralikta yeni bir
uygun esik degeri bulunacaktir. Cesitli otomatik esik degeri bulma ydntemlerinden
Otsu yontemi yine bu asamada kullaniimistir ve Bolium 2’de detaylandirildidi igin

burada kapsamlica ele alinmamaistir [12,13,14].

Bir sonraki asamada bahsedilen bu fark resmi siyah beyaz resme
dénustirtimistir. islem yikinl azaltmak icin bulunan Gggen levhanin etrafina bir
kare cizilecek sekilde sinirlar belirlenmis ve siyah beyaz ana resim bu sinirlardan

kesilmistir. Bu islemlerin detayi ve elde edilen bu kirmizi Gg¢gen levhayi bulunduran
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resme c¢esitli alan ve eliptiklik filtrelerinin  uygulanmasi bir sonraki bdlimde

anlatilmigtir

3.1.2. Morfolojik Sinyal igleme

Alinan cgergeveler siyah beyaza donusturtuldikten sonra her resimde gurdlttler
olusmaktadir. Bu guriltiler secilen dinamik esik degerine gore bazi resimlerde biylk
Olclide bazi resimlerde ise daha kiguk oOl¢clide olmaktadir. Bu gurdlttleri filtrelemek
icin gurdltulerin karakteristik Ozellikleri ile Gg¢gen levhanin karakteristik 6zellikleri
karsilastinimis ve filtreleme yapilmigtir. Kullanilan filtrenin temel 6zelligi guraltayt
olusturan bagli oruntunun piksel sayisi cinsinden alani ile dggen bolumun piksel
sayisi cinsinden alanlarinin kargilastirilmasidir. Bu karsilagtirma sonucu bir alan esik
degeri kabaca belirlenmis ve bu esik degerin sayica altinda alan degerine sahip
bitin bagli ortntller girllti olarak degerlendirilmis ve filtrelenmigtir. Oriintilerin
piksel cinsinden alan dederine goére filtreleme yapilmasi bilgisayarli gorl
calismalarinda siklikla tercih edilmektedir. Bu strecin c¢iktilari Sekil 9.a ve 9.b‘de

gosterilmektedir.

Siyah-Beyaz Cergeve Alan Filtresi Sonrasi

a) b)

Sekil 9. Siyah Beyaz Resim, b. Filtre Sonrasi Resim

Alan filtresi uygulandiktan sonra kalan bagl oruntilerin bazilari Gg¢gen sekli bazilari
ise alan olarak yuksek degere sahip kirmizi gurultl objeleridir. Bunlari da filtreleyerek

sadece kirmizi ti¢ggeni ortaya ¢ikarmak igin bir bagka filtreleme teknigi uygulanmigtir.
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Bu teknik ise bagh oruntulerin eliptiklik degerlerinin belirli bir esik degeri ile
kiyaslanmasi mantigi ile calisir. Eliptiklik degeri nesnenin daireye olan yakinligini
belirleyen bir dlgudur ve 0 ile 1 arasinda ondalikh degerler alir. Bu filtreleme sonucu
bulunan nesne bitin resimlerde Ug¢gen bolumdir ve ana resimden bu bdélim
cikartilarak islem yiki azaltimak istenmektedir. Uzerinde calisilan orijinal gergeve
boyutundan her azalma islem yukunu hafiflettigi icin performansi artirmaktadir. Sekil
9.b’ de bulunan Uggen levha gosterilmektedir. Bu lGggen levha etrafina cizilen bir
cevreleyen kutu sayesinde Ug¢geni gevreleyen dikdortgenin koordinatlari belirlenmigtir.
Bu koordinatlardan kesme islemi gerceklestirimis ve boyut 1201x1201 piksel
boyutuna indirilmistir (Sekil 10.a). Bu 1201x1201 piksel boyutundaki resimde kasis
bolimu 6n plana gikarmak icin siyah rengin bolutlenmesi gerekmektedir. Bu igslem
icin resim 6nce kirmizi, yesil, mavi altuzaya ayrilmis ve iclerinden sadece kirmizi alt
uzay alinmigtir. Bu kirmizi alt uzay ise siyah beyaza ortalama bir esik degeri ile
donusturilmis ve sadece kasis simgesinin oldugu bolimin 6n plana ¢ikariimasi
hedeflenmistir. Kirmizi tGg¢genin icinde sadece siyah ve beyaz renklerinin olmasi
sayesinde tek bir donusum ile siyah renkli kasis bolumu kolaylikla ortaya ¢ikariimistir.
Yine merkezi bulunan kasis isaretinin etrafina gizdirilen dikdértgen yardimi ile matris
boyutu 271x524 piksel boyutuna dusdralmustar. Bir sonraki bolimde ise bulunan
siyah simgenin gergekten kasis olup olmadidini algilamak icin ele alinan yontem
etraflica ele ahinmigtir (Sekil 10.b, Sekil 10.c ve Sekil 10.d).

Kirmizi Alt Uzay Cerceve Kasis
<] » RS A NA R AR
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C) d)

Sekil 10. Orijinal Resim, b. Kirmizi Alt Uzay Kugulltulmus Resim, c. Siyah Beyaz
Kugultulmus Resim, d. Belirlenmig Kasis Isareti

3.2. Kasis isareti Algilama

Bir 6nceki bolimde yapilan belirleme isleminden sonra ortaya ¢ikan siyah boliuman
hangi isareti temsil ettigi sorusu ortaya cikmistir. Yine ilgili bagh oruntindn
karakteristik Ozellikleri incelenmigtir fakat piksel sayisi cinsinden alan degeri bash
basina nesnenin kasis olup olmadigini belirlemek igin yeterli olmamaktadir. Alinan
cercevelerin gekim mesafesine ve ¢ekim agisina gore nesneler daha buyulk veya daha
kucuk gozukmektedir. Bu sekilde ¢ok uzaktan alinmis bir kasis isareti goruntistnde
sadece alan filtresi ile algilama yapmak yetersiz kalacaktir. Bu asamada bu alan
filtresi ile es zamanli olarak kullanilabilecek ikinci bir parametre olan eliptiklik degeri
kullaniimistir. Bu iki parametrenin bir kural tabanh yapi sayesinde birlikte kullaniimasi

ile ¢ift tabanh gurbuz bir karar verme yapisi Uretilmigtir.

Veritabanindaki 90 adet resim Uzerinde bu gelistirilen algoritma sinamistir ve tatmin
edici sonuglar benzetim ortaminda elde edilmistir. 90 adet resmin 80 tanesinde
basarili bir sekilde kasis igareti tespit edilmistir ve kasis isaretleri daha rahat

gorulebilmesi acisindan yesil cerceve igerisine alinmistir (Sekil 11).
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Balidenis kazis igant Jelranmis Kasis isset

a) b)

Balidenmis kazis igansti Balidenmis kasis zasti

0) d)

Sekil 11. a. Kotu hava sartlari durumu, b. Kasis isaretinin uzakta bulundugu durum, c.
Egik aci ile gekildigi ve eski kasis tabelasi, d. Kirmizi bir arabanin guraltu teskil ettigi
durum

Performans tetsleri sadece tespiti kolay durumlardaki kasis isaretlerini belirlemek
Uzere yapilmamistir, her tlrli zor durum dusunulerek algoritma gelistirilmistir. Buna
ornek olarak Sekil 11.a‘da kotu hava sartlarinda c¢ekilmis bir goruntide kasis

belirlenmisken, Sekil 11.b‘de kasis isaretinin ¢ok uzakta oldugu bir durumda tespit
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yapilmistir, Sekil 11.c eski tipte bir kasis tabelasini gdsterirken son gorunta Sekil
11.d'de ise kirmizi bir arabanin filtrelenmesi zor bir guraltu teskil etiigi durum

gorulmektedir.

3.3. Performans Coziimleme Sonuglari

Trafik isareti belirleme c¢alismalarinin gergcek zamanh olarak gergeklestiriimesi
olusabilecek ani kazalarin dnlenmesi ve aracglarda olusabilecek mekanik hasarlarin
giderilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Kullaniciya kasis igaretinin yanina gelmeden
once uyari verilebilirse kullanicinin fren mesafesi artirilabilecektir. Bu baglamda arag¢
dikiz aynasina yerlestirilen bir kameradan sirus videosu toplanacaktir ve cgesitli
algoritmalar yardimiyla kasis isareti belirlenecektir. Calismanin sadece kasis tabelasi
Uzerinden vyurutilmesi ilerde bitin tabelalarin tespit edilebilmesi igin bir fikir
verecektir ve sistemin performansinin belirlenmesi agisindan énem arz etmektedir.
Dolayisiyla, bu galismada gergek zamanli yapilacak bu sistemin bir 6n calismasi
yapilmigtir ve tasarlanan algoritma veri setinde bulunan 90 tane resmin 80 tanesinde
basari ile kasis tabelalarini tespit edebilmigtir. Algoritmanin performansinin
belirlenebilmesi icin bu 90 tane resim farkli guraltd kosullari altinda gekilmistir. Tespit
edilemeyen 10 resimde ise genellikle kasis tabelasinin 6ninde bir nesne
bulunmaktadir veya tabela Uzerine yapistirilan bir reklam etiketi tanima islemine
engel olmustur. 90 resim Uzerinde yapilan bu analizde %88.8’lik bir basarim elde

edilmigtir.

Bu tez kapsaminda kasis isaretini taniyan ve algilayabilen bir sistem benzetim
ortaminda etraflica incelenmis ve sistemin c¢alismasini saglayan algoritma ele
alinmistir. Sistem ilk olarak kasis isaretinin igerisinde bulundugu kirmizi Gg¢gen
cerceveyi belirler ve ardindan kirmizi iggen levha icerisindeki kasis isaretini algilar.
Sistemin tasarlanma amaci ileride gerceklestirilecek gergcek zamanli calisabilen,
digsuk maliyetli gomulu bir sistemin 0On analizlerinin yapilabilmesi ve uygun
algoritmalarin  belirlenebilmesidir. Sistemin benzetim ortamindaki performansi
yukarida verilen analiz sonuglari ile gdsterilmistir. Siradaki boélimde ise geligtirilen
algoritmanin performansini zor kosullarda ¢dzimleyebilmek igin cesitli yapay

zorluklar olusturulmustur.

Araca yerlegtirilen kamera sistemlerinden goruntiler her zaman duz bir sekilde

alinamayabilmektedir. Eger tasarlanan sistem sadece resmin karsidan cekildigi
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durumda basarili olmasi hesaplanirsa gergek zamanh c¢alismada problemler
cikabilmektedir. Ornegin kameranin 5, 10 veya 20 derecelik bir egikligi sonucunda
elde edilen goruntuler de beklenilenden 5, 10 veya 20 derece egik sekilde gelecektir.
Bu durum yapay olarak “java” dilinde yazilan basit bir resimleri belirli acilarda ¢evirme

kodu ile gergceklenmisgtir.

Bu sistemin performansini belirleyebilmek igin cep telefonu kamerasi ile gekilmis
90 adet resim ve bunlarin 20, 40, 60 ve 80 derece yapay olarak dondurulmesi ile
olusturulmus 360 adet resim kullaniimigtir. Toplamda 450 adet resimden olusan
veritabani Uzerinde 400 adet resimde kasis isareti basari ile belirlenmis ve farkh

acllarda elde edilen resimler Uzerinde algoritmanin gurbuzIGgu sinanmistir.

3.4. Yapay Giiriiltii Uretilen Ortamlarda Algoritmanin Sinanmasi

Yine algoritmanin ilk kismini kasis igaretinin belirlenmesi ikinci kismini ise algilama
olusturmaktadir. Bu bolimde yeni bir algoritma gelistiriimemis onceki bolimde
geligtirilen algoritmanin c¢esitli derecelerde egiklik durumundaki performansi

incelenmigtir.

Bizim kullandigimiz eliptiklik ve alan filtresi butin guaraltdld durumlar ile bas
edemeyebilmektedir. Kasis isaretin belirli bir piksel olarak alan degeri ve 0-1 arasinda
bir eliptiklik degeri vardir ama 0&zellikle alan filtresi degerleri bazi durumlarda

degisiklik gosterebilmektedir. Bu durumlar asagida listelenmistir:

1) Kasis isaretini geken kameralarin belirli derecelerde riizgar vb. nedenlerle egilmis

olmasi,

2) Cekilen tabelanin fiziksel olarak bir darbe sonucu veya ruzgar, firtina sonucu

egilmis olmasi,

3) Cekilen tabela goruntusi konumlanmasina goére (yakinlik, uzaklik) alan

degerlerinin degismesi,

Calismanin yeni olan bdliminde birinci ve ikinci madde simule edilmistir. Veri
setimizde toplam 90 adet resim vardir. Her bir resim 20, 40, 60 ve 80 derece olarak
bir sekilde MATLAB ortaminda dondurulmustur. Dolayisi ile yeni elde edilen 360 tane
resim turetilmistir. Calismasinin amaci bu aykiri durumlarda da yazilan algoritmanin

ne denli basarili oldugunu délgulmesidir. Bu ¢alisma yapilmadan 6énce 90 adet resmin
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80 tanesinde kasis isareti basarili ile belirlenmigtir. Bu calisma da ise 360 adet
resmin 320’ sinde yine belirlenmistir. Gergeklestirilen galismanin sonuglari Sekil
12’de sirasi ile rastgele secilmis 20, 40, 60 ve 80 derece icin bir resim Ulzerinden
gOsterilmistir.

c) d)

Sekil 12 .a. 20 derece, b. 40 derece, c. 60 derece, d. 80 derece [15]

Algoritmanin basarisi %88.8 olarak belirlenmigtir ve algoritmanin gurbiz oldugu

ispatlanmistir. Algoritma her bir derece i¢in basarili olarak ¢caligmistir.

3.5. Benzetim Ortaminda Elde Edilen Sonuglarin Yorumlanmasi

Tezin ilk bolimunde yapilan ¢alismalar tamamen Matlab programi tUzerinde benzetim

ortami calismalaridir. Gergeklestirilecek her turli gergek zamanh c¢alismanin ilk
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asamasini yapilan benzetim caligmalari olusturmaktadir. Bu agidan bakildiginda ilk
olarak adim adim kasis isaretinin nasil tespit edilebilecedi detayl olarak ele alinmig
ve birtakim analizler yurutilmastir. Bu surecin ilk agsamasini kasis isaretini belirleme
ikinci asamasini ise kasis igaretini tanima olusturmaktadir. Belirleme ve algilama
(Detection and Recognition) asamalari cep telefonu kamerasi ile cekilen 90 adet
resim Uzerinden yuratilmas ve 80 tanesinde kasis isareti basari ile tespit
edilebilmistir. Kalan 10 resimde ise algoritmanin basarisizigindan ziyade kasis
isaretinin bir bolumunun yoldan gegen yayalar veya isaretler Uzerinde yapigtirilan

reklam etiketleri dolayisi ile tespiti gerceklestirilememistir.

Daha sonra ayni algoritma ayni veritabanindaki resimlerin belirli agilarda egik
pozisyona getiriimesi ile olusan resimler Uzerinde tekrar kosturulmus ve sonuglar
toplanmistir. Elde edilen sonuglar 360 resim Uzerinden incelemis ilk durumdaki basari
orani tekrar elde edilmistir. Buradan gorilebilmektedir ki tasarlanan sistem kasis
isaretini gceken kameralarin belirli derecelerde rizgar vb. nedenlerle egilmis olmasi,
cekilen tabelanin fiziksel olarak bir darbe sonucu veya ruzgar, firtina sonucu egilmis
olmasi veya c¢ekilen tabela goruntiusi konumlanmasina gore (yakinhk, uzaklik) alan

degerlerinin degismesi gibi durumlardan etkilenmemektedir.
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4. BENZETiIM ORTAMINDA ALTERNATIF BIR KASIS iSARETI

TANIMA SiSTEMI

Bu bodlumde, benzetim ortaminda gerceklestirilen bir kasis tanima algoritmasi
sunulmaktadir. Bu algoritma daha 6nce sunulan ilgili algoritmadan tamamen farklidir
ve bu yayimlanan yonteme goére bir takim artilari ve eksileri bulunmaktadir [16].
Benzetim ortaminda ilk gergeklestirilen algoritmada kasis c¢ergevesinin digindaki
kirmizi Gggen levha bir takim renk bolutleme yontemi ile tespit edilmekteydi ve
bulunan resimler alt ve Ust de@erler yardimi ile Otsu otomatik esik degeri bulma
fonksiyonu igerisine gdonderilmekteydi. Bulunan esik dederi yardimi ile resimler siyah
beyaza donusturilmekteydi ve veri tabanindaki ¢ogu resim igin basarili sonuglar
uretilebilmigti. Ilgili calismada Otsu fonksiyonuna sokulan resim orijinal resmin gri
skalaya donusturalmuas hali ile orijinal resmin kirmizi alt uzay resminin farkindan
olusturulmaktaydi. Bu algoritmada ise tamamen farkl bir yéntem kullaniimistir. Yine
ana amacg belli bir rengi 6n plana c¢ikartmak olsa da kullanilan yéntem farkli
adimlardan olugsmaktadir. Asagidaki bolumlerde bu algoritmanin her asamasi
kapsamli bir sekilde ele alinmistir ve sonuglar sekillerle verilmigtir. Sistemin

tamaminin blok diyagrami Ek-2’de verilmistir

Algoritmanin ilk agamasini, veritabanindaki resimlerin otomatik olarak Matlab
calisma ortamina alinmasi olusturmaktadir. Bu islemi gergeklestirebilmek i¢in hazir
Matlab fonksiyonlari kullanilarak belirli bir bilgisayar konumundan n adet “.JPEG”
uzantil goéruntlyt matris formunda aktaracak bir kod pargasi yaziimigtir. Bu bélimde
yine tezin ilk bolumunde kullanilan 90 resimlik standart cep telefonu kamerasi ile
cekilmig kasis tabelasi resimlerinden olusturulan veritabani degistiriimeden

kullaniimigtir.

4.1. Resimlerin galigma ortamina alinmasi

Sekil 13’de veritabaninda bulunan 90 adet resmin sadece iki tanesi sunum yukana
azaltmak adina gosterilmektedir. Bu resimlerden ¢alismanin sonunda kasis isaretinin

belirlenmesi ve algilanmasi gerceklestirilecektir.
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a) b)

Sekil 13. Veritabanindan ornek iki adet resim

4.2.  Kirmizi Uggen Boliimiin Cikariimasi

Kasis igaretinin belirlenebilmesi icin yine ilk olarak uygun renk uzayi secimi ve belirli
rengi bolutleyebilmek icin birtakim caligsmalarin yapilmasi gerekmektedir. Kirmizi
renkli Ggcgen bolim o6n plana gikartiip resmin geri kalani atildiginda odaklanilacak
bolim geriye kalan kasis isaretidir. Dolayisi ile asagida bu kirmizi boluma 6n plana

cikartip daha sonra yapilacak bolutlemenin ilgili agsamalari verilmektedir.

4.2.1. Renk Béliitleme ve Kirmizi Rengin On Plana Cikarilmasi

ilk ydbntemde Otsu dinamik esik degeri yontemi ile her bir resim igin kirmizi alan
cikariliyor daha sonra morfolojik sinyal igsleme teknikleri ile kasis isareti taniniyordu.
Simdi ise bu yontemden farkh bir yontem kullanilarak ayni sonuca yakin sonuglar
turetiimeye calisiimistir. Bu yeni yontemde ana amacg veri seti igerisindeki butun
resimlerde Ug¢gen levha Uzerindeki piksellerin sirasi ile R (kirmizi), G (yesil), B (mavi)
alt uzay degerlerine gore uygun analizlerin gerceklestiriimesidir. Sekil 14°de ilgili
bolumlerdeki piksellerin alt uzay degerleri gosterilmigtir. Veri seti Uzerindeki butin
resimleri i¢in ayni sureg tekrarlanmigtir. Ve kabaca her bir alt uzay i¢in araliklar
tablolara not edilmigtir.
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(XY} (798 1683 RG.B). (255 45 55) o
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[R.GB]: (253 43 52) [ 1X Y} [1445 1692)
[RGB 25339 47]
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XY) (1719 122(
(XY} (1662 1224) [ [RGB} [13328

[RGB]: [143 30 3] (s ]

L

Orijinal Resim Orijinal Resim

(XY} [1098 1274)
(R.GBJ [14339 38)

N (XY} [1137 1339
RN (X.]: (1048 1346] [RGB [142 42 40]

(XY} 1669 902] [RGB]: [142 44 43]

BJ: [167 67 103

[X.Y]: (1306 1111]
[RGB): [166 84 124]

(XY} 1023 1416]
XY} (1345 1415)
QRiRos: (e 241 [RGB (13937 35]

o

———
S —

b) d)

Sekil 14. Orijinal (islenmemis) dort resim Uzerinde alt uzay degerlerinin isaretlenmesi

Bu degerlere bakilarak asagidaki gibi Cizelge 2 olusturulmustur.
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Cizelge 2. Belirlenen alt uzay deger araliklari

Kirmizi Alt Uzay Yesil Alt Uzay Mavi Alt Uzay
Degeri Degeri Degeri
1. Resim 250 - 255 35-50 45-70
2. Resim 130 - 165 25-35 30-40
3. Resim 160 - 170 60 — 85 100 - 125
4. Resim 135-150 35-45 35-45

Cizelge 1’e bakildiginda &érnegin birinci resim igin kirmizi rengin hangi U¢ renk
araliginin karisimindan elde edilebilecegdi tespit edilmistir. Tablodaki renk araliklari
her bir alt uzay igin segilebilecek deger araligini simgelemektedir. Mesela
secilebilecek (252, 45, 60) degeri birinci resimdeki tona yakin bir kirmizi renk
Uretecektir. Bu mantik cergevesinde bir filtreleme teknigi olusturulmustur. Literatlr
calismalari ele alindiginda bu yontemi kullanan bir renk bodlitleme calismasi
bulunamamigtir. Bu ise yapilan calismanin 6zgunligunu ortaya koymaktadir. Bu
bolumde resimlerin renk tonlari i¢in bir normalizasyon yapilabilmektedir.
Normalizasyonun tez boyunca kullaniimamasinin iki temel nedeni bulunamkatdir. ilk
olarak normalizasyon da bulunacak alt ve Ust limit degerler herbir 1sik agisi igin
degisebilmektedir. ikinci neden ise normalizasyon formiilasyonunda paydada
bulunan degerin islem yUklu getirmesidir. Clinkld butlin galhsmalar gercek zamanli
algoritmanin hizli olmasi hedeflenerek yapilmistir. Gergcek zamanh c¢alismada
normalizasyon igin yapilacak bdlme islemi islemci i¢in fazladan yuk getirecek ve
hesapsal olarak agir olacaktir. Agagida kullanilan teknik sunum yikini azaltmak igin

sadece birinci resim Uzerinden 6zetlenmigtir:

» Verilen resim kirmizi, yesil, mavi alt uzaylarina ayirilir
> Ik olarak kirmizi alt uzayda resim icinde verilen araliga uygun piksellere “0”
uymayanlara “1” degeri atanir.
» Cizelgedeki dort aralik iginde bu islem uygulanir ve dort farkhh 1,0
degerlerinden olusan yeni resimler turetilir.
» Turetilen bu dort 1,0 degerlerinden olusan resimler “VE” iglemine tabi tutulur.
Bu surecin amaci gelen her bir resimdeki kirmizi Gg¢gen levha kirmizinin farkli

tonlarinda olabilecedi i¢in bu araliklardan birine denk dugsecedi beklenmektedir ve o
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yuzden her bir resim bu dort aralik ile sinanmakta ve sonu¢ “VE” islemine tabii
tutulmaktadir. Sekil 15°’de dort aralik ile sinama iglemi verilmigtir. Ayrica ayni sekil
grubunun son alt seklinde g¢ikan “VE” iglemi sonucu da gorulebilmektedir. Burada

dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir:

» Diyelim ki sadece birinci resim i¢in kirmizi rengi on plana ¢ikartalim.

> Ik olarak bakildiginda birinci resimde kirmizi renginin ton araligi Tablo 1’den
de gorllebilecegi Uzere 250 — 255 arasindadir. (Sekil 14.a)

» Sekil 14.a’daki resmin hepsinin diger U¢ resimdeki kirmizi renk araligi ile
ortusup ortusmedigine sirasi ile bakilir. Buna gore 250-255 arasi tabloda
sadece birinci resim kirmizi alt uzayi ile ortusmektedir. 250-255 arasi olan
birinci resim renk tonu 2. resim kirmizi alt uzay araligi olan 130-165, 3. resim
kirmizi alt uzay araligi olan 160-170 ve 4. resim kirmizi alt uzay araligi olan
135-150 ile értismemektedir. Ve ortlisen ciktilara mantiksal “0” yani beyaz
renk, ortismeyen ciktilara ise “1” yani siyah renk atanmistir.

» Bu gerceveden bakildiginda birinci resimdeki piksellerin her biri sirasi ile dort
resim igin tablolanan kirmizi alt uzay araliklari ile teker teker kontrol edilmigtir
ve sonuclar kaydedilmigtir. Bu ilgili sonuglar Sekil 15.a, 15.b, 15.c ve 15.d'de
gorilebilmektedir.

» Tablodan da rahatlikla anlagilabilecegi Uzere sadece birinci aralik i¢in ortisme
olmustur ve Sekil 15.a’da kirmizi bolim mantiksal “0” degerini yani beyaz
rengi alirken ayni kirmizi bolum diger araliklar ile kontrol edildiginde kirmizi
bolum mantiksal “1” yani siyah rengi almistir.

» Son asamada ise ayni resmin dort aralikla értismeleri tespit edildikten sonra
elde edilen dort farkh “1” ve “0” lardan olusan resimlerin mantiksal “VE” iglemin

tabi tutulmasi gelir ve bu iglemin sonucu Sekil 15.e’de gosteriimektedir.
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Birinci Aralik Ikinci Aralik

Ucuncu Aralik Dorduncu Aralik
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“VE" Islemi Sonucu

Sekil 15. Birinci resim kirmizi alt uzay icin dort araligin teker teker kontrol edilmesi ve
cikan sonuglarin “VE” iglemine tabi tutulmasi sonucu ¢ikan resim

Daha sonra ayni islemler ayni resmin yesil ve mavi alt uzaylari i¢in de uygulanmig ve
Sekil 16’daki sekiller elde edilmistir. Yine ayni resim i¢in Cizelge 2’in bu sefer t¢lncu

ve dorduncu sutunundaki degerler sinanmigtir.

Islemi Sonucu

Yesil Alt Uzay "VE" Isle

b)
Sekil 16. Birinci resim igin yesil ve mavi alt uzay igin “VE” islemleri sonuglari
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Siradaki islem bu bulunan Ug¢ alt uzay esik degerlenmis resmin (Sekil 15.e, Sekil 16.a
ve Sekil 16.b) mantiksal “VEYA” iglemine tabii tutulmasidir. Bu islemin sonucu Sekil

17°da dort resim igin gosterilmektedir.

Birinci Resim Kirmizi Bolge Cikarilmis Ikinci Resim Kirmizi Bolge Cikarilmis

a) b)

Dorduncu Resim Kirmizi Bolge Cikarilmis

c) d)

Sekil 17. Birinci resim b. ikinci resim c. Ugunct resim d. dérduncu resim igin 6n plana
cikarilan kirmizi bolgeler
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Bu bulunan renk bolitleme yontemi 6zgin olmakla beraber bir takim artilari ve
eksileri bulunmaktadir. Oncelikle olusturulan Cizelge 2'deki degerler veri tabanindaki
dort resim igin olusturulmus ve butun veritabani icin kullaniimistir. Veritabanindaki
butin resimlerde basari ile ¢aligmasi butun resimlerin genelde bu isik seviyelerinde,
ayni telefon kamerasi ile ¢ekilmesindendir. Veritabani farklilastikga bu esik degeri
tablosunun genigletiimesi gerekebilmektedir. Bu eksisinin yaninda ¢ok énemli artilari
da bulunmaktadir. ilk &énemli getirisi siyah beyaza donustiirme isleminin
gerekmemesidir. Clnku islemler alt uzaylarda yapildidi i¢in tek kanallidir ve bu tek
kanal Uzerinde mantiksal atamalar yapildigi igin elde edilen resimler 1 ve 0’ lardan
olusmaktadir. Boylece tlretilen resimler dogasi geregi siyah beyazdir. Ikinci avantaj
ise dinamik olarak bir esik degeri bulma fonksiyonu kullaniimamistir ve bu
fonksiyonun getirdigi fazladan is yUkd ortadan kaldirilmistir. Ayrica resimlerin
literatlirdeki gibi HSC veya YCbCr gibi diger uzaylara doénudstiriimesine gerek
kalmadan islemler zaten gorantunin alindigi RGB uzayinda gergeklestiriimistir. Bu
da islem yukunu olduk¢a azaltmaktadir. Bir sonraki bolimde ug¢gen geometrik

seklinin taninmasi kapsamli bir gekilde ele alinmigtir.

4.3. Kirmizi Bolgenin Seklinin Belirlenmesi

Veritabani igerisinde kirmizi rengin 6n plana g¢ikarilmasi islemi tamamlandiktan sonra
bir sonraki islem bu kirmizi bolgelerin igerisinden Uggen olanlarin alinmasi kalanlarin
gurudltt olarak degerlendirip atiimasidir. Yontemde ¢ok klglk nesneler tesadif eseri
Ucgen olarak dizilmis olabilir. Bu gurultt manasina gelen nesnelerin de bir alan
filtresinden gecirilmesi sonucu ¢ok kuguk Uggen sekilli gurultiler atilmistir. Bu
calismada bulunan sekilleri cevreleyen en klcglk dikdortgenler, sekillerin etrafina
sekli kapsayacak sekilde cizilmis ve bu dikdortgenlerin gesitli ayirt edici ozellikleri
incelenerek bir siniflandirma yapilmistir. Onceki bélimiin sonunda bahsedildigi gibi
1, ve Olardan olusan mantiksal resim elde edilmistir. Artik bu bdlimde yapilan
calismalar bu siyah beyaz resimler Gzerinden gergeklestirilmistir. Sekil 17°deki dort
resim ciktisi da dikkatle incelendiginde birbirine bagh 6rinti (connected pattern)
olarak kasis harici ¢cok fazla nesne bulunmamaktadir. Sadece Sekil 17.d’de kirmizi
arabanin arkasi birbirine bagl 6rintu olarak bir nesne gibi davranabilmektedir. Siyah
zemin Uzerindeki geri kalan nesnelerin bagh o6runtu ozellikleri incelendiginde belirli
piksel  degerinin  altindaki  birbirine  bagh  orUntuler  gurultd  olarak

nitelendirilebilmektedir. Bu iglemin iki ana faydasi vardir. ilki gok sayida gurltinin
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kasis olup olmadigini denetlemek ¢ok islem yukl getirecedi icin bu islem yukinin
fazlasi azaltiimis olur. Diger bir avantaji ise; bu islem uygulanmaz ise tesaduf eseri
ucgen seklinde dizilmis en az dort piksel bile Gggen seklinin olusumuna neden olabilir
ve birazdan ele alinacak Ug¢gen belirleme algoritmasi bu oruntuyd UGg¢gen olarak
degerlendirebilir. Bu alan filtresinin guralttleri yok edip Uggen isareti yok etmemesi
igin veri tabanindaki batin resimler tek tek incelenmigtir ve Gggen levhalari olusturan
bagli éruntulerin piksel sayilari not edilmigtir. Kabaca bir rakam vermek gerekirse
Sekil 17.b ve Sekil 17.d'deki gibi uzaktaki nesneler igin 3000 piksel gibi rakam
cikarken yakindaki Uggen levhalar igin (Sekil 17.a ve $ekil 17.¢c) bu deder yaklasik
15000 piksel olarak tespit edilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda kullanilacak alan filtresi igin
esik degeri tabanh bir yontem izlenmigtir. Bu bolum Matlab ortaminda
gerceklegtirildiginde algoritmanin siyah beyaz resim Uzerinde basari ile c¢alistigi
g6zlemlenmistir. Bu islem yapildiktan sonra elde edilen yeni siyah beyaz resimler
Sekil 18'de verilmistir. Sekil 18’e dikkat edildiginde halen birtakim istenmeyen
gurdltalerin butin resimler i¢in kaldig1 gérulmektedir. Bu asamada yapilmasi gereken
islem yeni bir ydntem gelistiriimesidir. Tezin bir énceki béliminde morfolojik bir sinyal
isleme teknigi olan eliptiklik filtresi kullaniimisti ve tatmin edici sonuglar elde edilmisti.
Her ne kadar sonuglar tatmin edici olsa da kullanilan filtre her bir nesne igin
calismakta ve cgesitli matematiksel ve geometrik hesaplar yapmaktaydi. Benzetim
ortaminda iglem yUku ¢ok ciddi bir problem olmasa bile gergcek zamanli bir ¢calisma
icin daha farkh alternatifler arayisina gidilmistir. Bu ¢ergceveden bakildiginda
gelistiriimesi gereken yontemin hem bu Uggen olmayan nesneleri yok etmesi hem de
bulunan nesnenin tg¢gen olup olmadigini kontrol etmesi gerekmektedir. yapilacak ilk
islem bulunan her bir bagli érantinun disina g¢evreleyen sinirlarini gizmektir. Bunun
icin Matlab igerisinde bulunan hazir bir fonksiyon kullaniimistir. Bu hazir fonksiyonun
normal sartlar altinda varsayilan olarak nesnelerin i¢erisindeki delikler igin de dis sinir

cizimi yaptigi belirlenmistir.

51



a) b)

Sekil 18. Rastgele secilmis birinci b. ikinci resim igin alan filtresi sonucu

Bulunacak Uggen levhanin tg¢gen olan kismi igerisindeki noktasal deliklerin islem
yukU getirmemesi igin asindirma ve genigletme islemleri gergeklestiriimistir. Morfolojik
filtreler genelde iki temel islemden tiretilmistir. Bunlar asindirma (erosion) ve
genisletme (dilation) islemleridir. Asindirma ikili bir gérintide bulunan nesnelerin
boyutunu segilen yapisal elemente bagh olarak kugultirken, genisletme nesnenin
alanini artirir. Bu islemlerden erosion islemi birbirine ince bir guraltt ile baglanmig iki
veya daha fazla nesneyi birbirinden ayirmak icin kullanilirken, dilation iglemi ise ayni
nesnenin bir gurulta ile ince bir gekilde bolunerek ayri iki nesne gibi gorUnmesini
engellemek icin kullanilir. Bu islemlerin haricinde morfolojik gorunti isleme altinda bu
fonksiyonlardan turetilmis ¢ok sayida fonksiyon bulunmaktadir. En sik kullanilan diger
iki morfolojik islemden birincisi morfolojik agmadir. A¢gma islemi gorinti Uzerine 6nce
erosion ardindan dilation iglemi uygulanmasi ile gerceklestirilir. Asindirma ile kiguk
parcalar yok edildikten sonra dilation ile gorunta tekrar genisletilerek klguk pargalarin
kaybolmasi saglanir. Kapama iglemi ise agma isleminde uygulanan adimlarin tersten

uygulanmasidir.
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Original image 2x2 Eroded image

a) b)

5x5 Dilated image

c) d)

Sekil 19. Morfolojik Agma Islemi

Ornek olarak Sekil 18.a'ya bakilirsa eder, kasisi iceren ticgen nesnenin alt kenarinda
bir etiketten dolayi olusan bir agiklik bulunmaktadir. Bu aciklik biraz énce anlatildigi
gibi bagh éruntlinin dig sinirini gizerken yeni bir nesne gibi davranacaktir ve fazladan
islem yuki getirecektir. Bu morfolojik agcma isleminin sonucu sadece Sekil 18.a

tzerinden gosterilmigtir. Sekil 19.d dikkatle incelendiginde Sekil 19.a’'da beyaz ticgen
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icerisinde olan siyah nokta pikseller artik burada kalmamistir. Dolayisi ile morfolojik

acma igleminin bu durumda uygun ¢6zim oldugu belirlenmisgtir.

Dis sinir gizimi i¢in hazirlanan oruntuler bahsedilen hazir Matlab fonksiyonuna
sokuldugunda hem dig sinirin (x,y) koordinatlarini hem de kag adet nesne oldugunun
sayisini Uretmektedir. Bu hazir fonksiyon igerisine Sekil 19.d génderildiginde birinci

resim igin Sekil 20.a Gglincl resim igin Sekil 20.b’deki gibi ¢iktilar Gretmektedir.

Ucuncu resim dis sinirarin cizilmis hali
Birinci resim dis sinirlarin cizilmis hali

Sekil 20. Rastgele secilmis birinci b. ikinci resim icin dig sinir belirleme iglemi

Bir sonraki bolumde dis sekil c¢izimi yapilan nesnelerin geometrik sekillerinin ne
oldugunun belirlenmesi ile ilgili birtakim c¢aligmalar yapimig ve sonuglari

gosterilmigtir.
4.4. Uggen Seklin Tespit edilmesi

Bu bélumde artik dis ¢izimi yapilmis nesnelerin geometrik sekilleri belirlenecektir. Bu
islem icin nesnelerin geometrik boyutlarini hesaba katarak sekillerini belirleyebilen bir
yontem gelistiriimigtir. Sekil faktord, nimerik olarak bir partikil veya nesnenin seklini
buayuklugunden bagimsiz olarak belirlemek i¢in kullanilir. Burada kritik olan nokta bu
yontemin belirlenen nesnelerin boyutlarindan bagimsiz olarak c¢alisabilmesidir. Bu
kritik nokta Uggen levhanin seklini belirlemekte kilit rol oynamaktadir ¢iinkt alinan
resimlerin bazilari yakindan bazilari uzaktan c¢ekilmis olabilmektedir. Dolayisi ile

uzakliktan yani buyuklukten etkilenmeyen bir algoritmanin gerekliligi aciktir. Bu
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bilgiler 1s1ginda bulunan nesneler bir ddngu igerisinde teker teker kontrol edilmistir ve
her bir nesne igin en-boy orani, dairesellik ve Gg¢gen sekil faktoru degerleri tek tek
hesaplanmigtir. Bulunan udg¢gen sekil faktora 0.20 ile 0.25 araliginda ¢ikmistir ve bu
aralik ciddi derecede dar oldudu igin gelen resimde kasis etrafindaki lU¢gen kadar
kesin olmadikga uUggene benzeyen butun sekiller elenmektedir. Ayrica yontemin
uzakliktan da bagimsiz olmasi oOnemli bir artidir. Belirlenen egik degeri
uygulandiginda bulunan nesnelerden sadece Uggen olanlar belirlenmis digerleri
elenmistir. Ornegin orijinal resim olan Sekil 8.a icin bulunan 40 adet nesnenin 39 u bu
esik dederi vasitasi ile elenmis sadece aradigimiz tggen elde kalmistir. Sekil 21.a ve

21.b’de bulunan tggenler siyah beyaz resim olarak gorulebilmektedir.

Ikinci resim icin belirienen licgen

a) b)

Sekil 21. Rastgele secilmis birinci resim b. ikinci resim igin Gi¢gen tespit algoritmasi
sonuglari

Bir sonraki asamada bulunan Uggen etrafina cizilen cevreleyen dikdortgenin
koordinatlari Gzerinden resmin kesilmesi ve daha sonra yeniden boyutlandiriimasi
gerceklestiriimistir. Eski boyutlar dort resim icinde standart olarak 3264x2448 iken
sonraki boyut dért resim iginde farklidir. Ornek olarak ilk resim icin 793x834 iken
ikinci resim igin 133x126 dir. Bir sonraki asamada ise kasis igaretinin taninmasi
saglanacaktir. Bu iglemde uygulamasi basit ve ¢ok islem yuku olmayan bir metot
izlenmistir. izlenen metodun en énemli dzelliklerinden biri yine uzakliktan bagimsiz
calisabilmesidir. Bu uzakliktan bagimsizligi saglayan ise yeniden boyutlandirma
islemidir. Yeniden boyutlandirma sayesinde resim nerden ve hangi agidan c¢ekilirse
cekilsin ayni boyuta tasinacaktir. Bu yeni boyuta iglem yukinu disurmek maksadi ile
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100x100 piksel olarak karar verilmistir. Bu piksel de@eri ile hem boyut ¢cok azalmistir
hem de Uggen igareti icerisinde ki kasis simgesinde fazlaca bir bozulma meydana
gelmemistir. Bu asamadan sonra yapilacak islem ug¢gen sekiller igerisinde ki kasis
isaretini olusturan simgedeki beyaz piksellerin sayilimasidir. Burada Kkritik
noktalardan birisi uygun renk uzayir donusumu ile sadece kasis simgesini 6n plana
cikarmak geri kalan arka plani zit bir renk ile ifade etmektir. Onceki bélimde yapildigi
gibi yine renk bdlutleme islemi yapiimigtir. Ama bu sefer kirmizi rengi on plana
clkarmak yerine siyah rengi on plana ¢ikartmak gerekmektedir. Bu iglemin detaylari
verilmemigtir ancak sayim islemi sonucu bulunan kasis isaretleri Sekil 22'de

gOsterilmektedir.

Birinci Resim Kasis Isareti Ikinci Resim Kasis Isareti

Ucuncu Resim Kasis Isareti Dorduncu Resim Kasis Isareti

Sekil 22. Dort resim icin bulunan kasis isaretleri

Veritabanindaki 90 adet resim icin bu 4 adet resimden elde edilen ug¢ farkl alt uzay
igin ilgili esik degerleri kullaniimigtir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi 6rnek olarak
alinan resim sayisi dortten daha fazlaya cikarilirsa denenen yontemin basarimi
artacaktir. Bu kosullar altinda 90 resim Uzerinde 76 tanesinde basari ile kasis isareti
tespit edilmistir. Tezin ilk bolimundeki sonuclar dikkatle incelenirse orada 90 resim
Uzerinden 80’i Uzerinde basarim elde edilmisti. 10 resim de kasis isareti bir sekilde
cekim acisi nedeni ile kapatiimistir ve algoritma basari ile galismamigtir. Bu bolumde
yine ayni 10 resim igin sistem calismamistir. Sistemin ¢alismadidi diger dort resim
ise tabloda olusturulan esik degeri araliklarina dismeyecek sekilde farkli bir kirmizi
tonudur. Daha onceden belirtildigi gibi esik degerleri tablosu genigletildiginde

calismanin performansi artmaktadir.

4.5. Benzetim Ortaminda Elde Edilen Sonug¢larin Yorumlanmasi

Bu bélimde yapilan benzetim ortami galismasinda 90 adet resimden 76 tanesinde
basari ile kasis isareti tespit edilebilmistir. ilk yonteme gére dért resim igin basarisiz
sonug¢ elde edilmigtir. Veritabanindaki birgok resimlerde renk bollutlemenin basari ile
¢alismasi batlin resimlerin genelde bu isik seviyelerinde, ayni telefon kamerasi ile
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cekilmesindendir. Veritabani farklilastikca bu esik degeri tablosunun genisletiimesi
gerekebilmektedir. Bu eksisinin yaninda ¢ok onemli artilari da bulunmaktadir. ilk
onemli getirisi siyah beyaza donustirme isleminin gerekmemesidir. Cunku islemler
alt uzaylarda yapildigi igin tek kanallidir ve bu tek kanal Uzerinde mantiksal atamalar
yapildidi igin elde edilen resimler 1 ve 0’ lardan olusmaktadir. Ayrica gergcek zamanli
calismalarda 3 kanal ile galismanin getirdigi islem yuku bir kanal Gzerinde ¢alismanin
vermis oldugu islem yukinden ¢ok daha fazladir. Boylece turetilen resimler dogasi
geredi siyah beyazdir. ikinci avantaji ise dinamik olarak bir esik degeri bulma
fonksiyonu kullaniimamistir ve bu fonksiyonun getirdigi fazladan is yuki ortadan
kaldirilmigtir. Ayrica resimlerin literatrdeki gibi HSC veya YCbCr gibi diger uzaylara
donusturilmesine gerek kalmadan islemler zaten goéruntinin alindigi RGB uzayinda

gerceklestiriimistir. Bu da islem yUkinu oldukga azaltmaktadir.
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5. GERGEK ZAMANLI KASIS iSARETi TANIMA SIiSTEMININ

GELISTIRILMESI

Gergcek zamanh caligabilen bir kasis isareti tanima sistemi gergeklestirebilmek igin
“‘Opencv” adli Intel'in gelistirdigi acik kaynak kodlu bir katuphane kullaniimigtir.
Opencv Bilgisayar ortaminda gorlyu islemeyi saglayan bir katiphanedir. Intel
tarafindan geligtirilen openCV, BSD (Berkeley Software Distribution) tarafindan
lisanslanmis olup, Windows, Linux, MacOS X gibi birgok platformda calistirilabilir,
ayrica C, C++, python ve Java gibi dillerde kiutiphanesi bulunmaktadir. Opencv
kUtuphanesi, ucretsiz olmasi, igletim sistemi bagimsiz olmasi, gergcek zamanli
uygulamalarda kullanilabilir olmasi ve 500’Un GUzerinde fonksiyon destegi sayesinde
goruntu igleme ile ilgilenen kisiler i¢in hizli ve rahat bir gelistirme sureci saglar. Ayrica
egitim kurumlarinda agik kaynak kodlu ders araci olarak kullanilabilir [17].

Bu kutiphane kullanilarak gergeklestirilen kodlar Matlab’a nazaran 500~600 kat daha
hizli calisabilmektedir. Gergek zamanli goérintu isleme calismalari icin Opencv'yi
popduler kilan en énemli nokta ise bu ¢alisma performansidir. Literatire bakildiginda
gercek zamanli ¢alisan ¢ogu tanima veya algilama sisteminin Opencv Kutiphanesi

kullanilarak gerceklestirildigi géze carpmaktadir [18,19,20].

Bu calismalar ve diger bircok calisma ele alindiginda dikkati ¢ceken onemli bir husus
vardir. Yapilan ¢odu gorintl veya video isleme calismasi Opencyv ile yapilmistir fakat
sistemlerin  gercek zamanlh  olarak  Uzerinde  kostugu cihazlar  ¢ok
gelistirilememektedir. Dolayisi ile bu yazilimlar ile kameralardan alinan goéruntuler
statik olarak depolanir ve daha sonra Matlab, Opencv vs. yazilimlar ile cesitli
algoritmalar gelistirilir. Gergek zamanl calisan bir sistem tasarlamanin zorluklari

asagida listelenmistir.

1- Alinan goruntulerin kalitesi yuksek oldugunda goruntu isleme algoritmasi iyi

calismakta fakat kullanilan islemcinin hafiza problemi ortaya ¢ikmaktadir.

2- Eger bir tanima veya algilama islemi yapilacaksa ve yeni gelen goéruntl bir
veritabani ile kiyaslanacaksa olusturulacak veritabanina dnceden girilmelidir. Bu da

islemci icin ekstra hafiza gerektirmektedir.
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3- Alinan goruntilerin saniyedeki toplanma hizi (frame per second) artirildiginda
performans artmaktadir fakat hafiza yuku artmaktadir. Eger gerceve toplama hizi

dusurulurse bu seferde 6nemli bilgiler atilan gergeveler ile kaybolabilmektedir.

Bu problem g6z 6nunde bulunduruldugunda halen arag igerisine yerlestirilen ve tim
trafik isaretlerini taniyan bir sistemin neden olmadidi agiklanmaktadir. Ayni zamanda
bu kadar iglemi yapabilmek icin kullanacak sistem hem ¢ok pahali olacak hem de ¢ok

blyuk hafizalara gereksinim duyacaktir.

Bu tez ¢aligsmasinda ise bu kisitlar goz dnunde bulunduruldugunda sadece ilk asama
olarak bir kasis isareti tanima calismasi gergeklestirilecektir. Denenecek yontem bir
veritabani ile kiyaslama yapilmadan sadece gelen gorinti Uzerinde agagidaki
islemlerin sirasi ile yapilmasi ile gerceklestirilecektir. ClUnkl sablon karsilastirma
yontemleri ¢cok basarili bir sekilde nesne tanima gorevlerinde kullanilsa da hem
hafizada tutulmasi gereken verilerin ¢ok sayida olmasi hem de eldeki resmin
veritabanindaki batin resimler ile teker teker karsilastiriimak zorunda olmasi ¢ok
fazla is yuki getirmektedir. Bu amacla sablon veya taslak resim ile veritabanindaki
diger resimleri kargilastirma temelli algoritmalarda bu gergcek zamanli bolimde

kaciniimistir.

Asagida sirasi ile tasarlanan gergcek zamanl sistemin gorevleri listelenmistir ve

sistemin tamaminin blok diyagrami Ek-3’de verilmigtir:

1- Gorantunuan alinmasi

2- Renk uzaylarina bolinmesi ve uygun renk uzayina karar verilmesi
3- Kirmizi bélgenin 6n plana gikariimasi

4- Otomatik esik degeri yontemi ile siyah beyaz resme dénisim islemlerinin

gerceklestiriimesi

5- Kirmizi bolge igerisinde piksel bazinda alan filtresinin uygulanmasi ve her tarll

gurdltintin bertaraf edilmesi

6- Hafiza probleminin gidermek icin dnce ilgili bolgeler alinacak ve geri kalan bolgeler

resimden atilacak ve dolayisi ile yeni resim boyutlari dusurulerek elde edilecektir.
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7- Elde edilen resim igerisindeki kasis isaretinin algilamak icin tablolama yontemi ile
elde edilmig alan degerleri ve kasis isaretini anlatan simgenin piksel sayilari

kullanilacaktir.

8- If-else yapisi ile kirmizi Gggen yapisi igindeki isaretin kasis veya baska bir isaret

olup olmadigi belirlenecektir.
9- Eger igsaret kasis ise surucuye sesli uyari verilecektir.

Cevrimdisi analiz yapmak igin uygun olan Matlab yazilimi ile bu ¢alismalar tezin ilk iki
boluminde basari ile gerceklestiriimis olsa da gergcek zamanl olarak denendiginde
Matlab analiz yapamamistir. Zaten raporlanan diger ¢aligmalar incelendiginde Matlab
ile yapilan gergek zamanli ¢alismalardan elde edilen duslk performansli sonuglar

gorulebilmektedir [21].

5.1. OpenCV Agik Kaynak Kodlu Gériintii isleme Kiitiiphanesi

Bu tez galismasi kapsaminda yukarida anlatilan bitin islemler Opencv agik kaynak
kodlu kuataphane ile ayri ayri gerceklestirilecektir. Opencv acgik kaynak kodlu
kutiphanesi her ne kadar hiz ve efektif calisma yoninden birtakim avantajlara sahip
olsada kutuphane igerisinden basit islemler igin bile ¢gok sayida temel seviyede C++
kodunun yaziimasi gerekliligi énemli bir dezavantajdir. Buradaki zorluga o6rnek
verecek olursak Matlab’da sadece bilgisayarda bulunan bir resmi almak igin yazilan
kod ve ayni islemin Opencv’'de yapilmasi igin yazilan kod Ek-4’de verilmigtir. Ekteki
kod C++ ile yazilmistir ve derleyici olarak Visual Studio 2012 kullaniimistir. Bu
asamalarin gergeklestiriimesi igin ¢ programlama dili bilgisi C++ ‘a aktarilmigtir ve

Opencyv kitiphanesi ile C++ ‘Iin butunlestirilmesi igin ¢caba sarf edilmigtir.

Yukaridaki resim alma kodundan da gorulecedi Uzere en genel manada Matlab ve
Opencv ayni ciktilari vermektedir. Buradan c¢ikarilacak sonug¢ ise cok emek
harcayarak yazilan C++ kodlarinin Java arayuzul ile programlanan Matlab’a gére ¢cok
hizli caligmasidir.

Asagdida iki farkli yazilim ile alinan resimlerin program c¢iktilari Sekil 23 ve Sekil 24’de

gorulmektedir.
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>> figure;

[ DIKKAT KASIS |

Sekil 24. Opency ile goruntu alma ¢iktisi

ilerleyen béliimlerde yapilan islemler adim adim detayli olarak ele alinmis ve giktilari
her asamada urettirilen sekiller ile paylagiimistir. Opencv kitiphanesinin kullanimi ile
yeterli sayida kaynak bulunamamasi yeni kullanicilari Opencv yerine daha yavas
calisan fakat birgok fonksiyonu hazir olarak barindiran Matlab programlama ortamina

yonlendirmektedir. Bu c¢alisma igerisinde vyapilan islemlerin 06zlU olarak
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nitelendirilebilecek yazilan bazi fonksiyonlarin temel teskil etmesi agisindan tez

icerisinde kisa kisa paylasiimasi uygun gorulmastur.

5.2. OpenCV Kasis isareti Belirleme Galismalari

Yapilan g¢alismalar, ilk olarak tek bir resim cgergevesi Uzerinde gercgeklestirilmigtir.
Gosterilen sonuglar tek bir resim Uzerinden olacaktir. Yapilan her c¢alisma
altbasliklarda adim adim gosterilmektedir. Bu bolumun bitiminde ilgili algoritmanin
anlatimi tamamlanmig olup sonuglar bolumunde istatistiksel olarak algoritmanin
performansi analiz edilmigtir. Kituphanenin galismasi i¢in gereken “header” dosyalari

asagida gosterilmistir.

5.2.1. Kullanilan Baglik Dosyalarinin Tanitiimasi
Bu baslik dosyalarin C ve C++ dilleri igin 6zellesmis olup kullanilacak bazi temel
fonksiyonlari icermektedirler. Bu baslik dosyalari kodu daha verimli yazmak igin

gerekmektedirler.

Ek-5'de bu tez kapsaminda kullanilan baslik dosyalari listelenmistir. Baslik dosyalari

hakkinda detayl bilgiye Opencv resmi yardim sayfasindan erisilebilmektedir.

5.2.2. Resmin Caligma Alanina Kaydedilmesi ve Gosterilmesi:

Opencyv kutuphanesinde resim alma islemi standartlasmis bazi komutlar kullanarak
gerceklestirilir. Bu komutlar kullanilirken dikkat edilmesi gereken dosya yolunun
dogru belirtimesi ve resmi tutacak degiskenin dogru degisken tipinde
tanimlanmasidir. Opencv resimleri tutmak icin “Mat” adli bir degisken tipi
kullanmaktadir. Bu degisken tipi kullanilarak gerceklestirilen kasis isareti okuma

isleminin kodu Ek-6’da ve program ¢iktisi Sekil 25’°de gosterilmektedir.
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Sekil 25. Resmin Kaydedilmesi ve Goruntilenmesi

Bir sonraki bolumlerde ilk olarak resmin Uzerinde gergeklestirilen renk boélitleme

calismalari paylasiimigtir.

5.2.3. Renk Boliitleme Caligmalari
Bu bolumde alt basliklar halinde renk bolutleme caligsmalarinin  asamalari
gosterilmektedir. Yine yeni kullanicilara rahatlik saglamasi agisindan bazi dnemli

bolumler igin kisa kod pargalari paylasiimigtir.

5.2.3.1. Resmin Altuzaylara ayrilmasi

Bu asamada resim alt renk uzaylarina ayrilmistir. Bu asamanin amaci resmin iginde
bulunan kasis isaretinin etrafindaki kirmizi Gggen bélimd 6n plana ¢ikarmaktir.
Resimler “Iphone” (Apple Inc.) telefonun kamerasi ile ¢ekilmistir ve 8 bitlik RGB
uzayinda 3 kanal olarak kayit altina alinmistir. Ek 4’deki kod parcasi resmi U¢ alt
uzay pargaya ayirir ve her bir parcayi gorintilemektedir. Sekil 26’da kirmizi yesil ve

mavi altuzaylar ayri ayri gosterilmistir.
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Sekil 26. a. Mavi, b. Yesil c. Kirmizi Altuzay Resimler
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Altuzayda resimler olusturulduktan sonra bir sonraki asama bu resimleri basit
matematiksel fonksiyonlar kullanarak birtakim iglemlere tabi tutmak ve sonucunda

kirmizi renkli bolimleri 6n plana ¢ikarmaktir.

5.2.3.2. Fark Resmi Olusturulmasi:

Bu bolimde Ustte katmanlarina ayrilan resimden sadece kirmizi altuzay resmi
alinacaktir ve gri skala resim ile farkina bakilacaktir. Bunun igin elimizde olan resim
gri skala resme donusturalmelidir. Bu islem icin yazilmig c¢evrim fonksiyonu
kullanilmistir. llgili kod pargasi Ek-8'de ve program ciktisi asagida goérilmektedir.
Sekil 27°de gri resim ve bunlarin farki olan resim gosterilmektedir. Goruldigu gibi

kirmizi Gggen levhanin kirmizi bolumu basari ile 6n plana ¢ikariimigtir.

Gri — UEaE Fark Resmi - 0O R

a) b)

Sekil 27. a. Gri Skala b. Kirmizi Alt Uzay Fark Resmi
Bu asamada fark resmini bir esik degeri yardimiyla siyah beyaz resme donustirmek

gerekir. Bunun igin de birtakim g¢alismalar yapilmistir.

5.2.3.3. Sabit Esik Deger ile Siyah Beyaza Donugiim
Opencyv igerisinde siyah beyaza donusum icin 4 farkh ydntem bulunmaktadir.

Bunlarin igerisinde 0-255 arasi esik degerleri ile ayarlamalar yapilabilmektedir. Bu
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islemi gorsel olarak anlayabilmek i¢in Ek-9’daki kod yazilmistir ve sonuglari Sekil

28'de paylasiimistir.

llgili galismalarin sonucu sirasi ile Sekil 28.a, 28.b, 28.c ve 28.d de goriilebilmektedir.

c) d)

Sekil 28. Ayni esik degerinde dort adet esik degerleme yonteminin incelenmesi

Yapilacak galismalar icin otomatik esik degeri belirlemede en uygun yontemin “Tip 0”
oldugu gorulebilmektedir. Aslinda ne kadar “Tip 1” de uygun gozukse de “Tip 0”
kullaniimigtir ginkd ¢alismada lazim olan kirmizi Gggen boluman beyaz renk ile 6n

plana ¢ikartiimis olmasidir. “Tip 1” zaten “Tip 0” ‘in renk olarak ters ¢evrilmis halidir.
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5.2.3.4. Sabit Esik Deger ile Siyah Beyaza Donlisum

Elde edilen bu fark resmi tek kanaldi ve 8 bit boyutundaydi. Yani resim piksel
yogunluklar 0-255 arasindadir. Simdiki amag ise bu resimdeki her bir pikseli 0 ve 1 e
eslemektir. Bu islemi yapmak igin literatirde farkli yontemler bulunmaktadir.
Bunlardan biri sabit bir esik degeri (threshold) esliginde bu esleme igleminin
yapiimasidir ve 5.2.3.3 boliminde anlatiimigtir. Bir diger yontem ise her bir gelen
yeni resim icin ortam isigina vb. faktorlere baglh olarak dinamik olarak uygun esik

degerinin bulunmasidir.

Bu calisma kapsaminda iki ana yontemde incelenmigtir ve ¢iktilarina bakilarak en

uygun yontemin hangisi olduguna karar verilmigtir.

Ek-10'da bu yéntemlerin uygulanmasi igin gerekli kod pargasi verilmistir. Sekil 29’da
ilk olarak sabit esik degeri kullaniminin sonucu kiyaslama yapilabilmesi icin farkh bir
resimde tekrar verilmistir. Diger resimde ise dinamik esik degeri kullanmanin sonucu
paylasiimistir. Matlab’da yapilan c¢alismalarin sonucu ile paralel olarak yine Otsu

Dinamik Esik Degeri Belirleme yontemi en iyi sonucu vermigtir.

. - o
Sabit Threshold - B “ Otsu | x|

a) b)

Sekil 29. a. Sabit Esik Degeri Kullanimi b. Dinamik (Otsu) Esik Degeri Kullanimi

Boylece renk bolutleme ve siyah beyaza donusim caligmalari batin resimleri igin
teker teker denenmis ve kirmizi altuzay resim ile gri resmin farkinin alinip Otsu
Dinamik Esik Degeri Yontemi ile siyah beyaza ddnustlurilmesi uygun yontem olarak

belirlenmistir.
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5.2.4. Uggen Seklinin Tespit Calismalari

Bir 6nceki bolumde anlatilan islemler yapildiginda elde kalan tek kanalli ve igerisinde
Ucgen levha ile buyuklu kugukli birgok baska nesneyi barindiran siyah-beyaz bir
resimdir. Bu resme birtakim iglemler uygulanarak ilgili u¢cgen sekli digerlerinden

ayrilmasi kalan sekillerin ise filtrelenerek atilmasi gerekmektedir.

5.2.4.1. Levha Dig Seklinin (Contour) Belirlenmesi:

Bu bodlimde o6n plana c¢ikarilan kirmizi dg¢gen levhanin etrafinin  kenarlarinin
belirlenmesidir. Bu iglem kodun ¢ok onemli bir bolumuna tegkil etmektedir. Cunki
bulunan seklin ticgen mi olup olmadigi bu bdlim sayesinde bilinmektedir. ilgili

bolimun kod pargasi Ek-11’de ve program ¢iktisi asagida paylasiimistir.

Resulted Contours - DEm

Sekil 30. Bulunan Dis Kenar Cizimi

Burada dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Oncelikle literatiirde
¢ok sayida dis ¢izim bulma algoritmasi bulunmaktadir. Opencyv igerisindeki dahili dis
¢izim bulma algoritmasi igerisinde pek degisiklik yapiimasa da kullanilan hiyerarsik
yapida gesitli degisiklikler performansi artirici yonde yapilmistir.

Dis ¢izim bulma algoritmalarinin performansl galigabilmeleri i¢in asagidaki sartlarin

saglanmasi 6nemlidir ve bu islemler gergeklestirilmistir.
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1) Dogru dis gizimlerin elde edilebilmesi igin ikili sayl sistemindeki resimler ile
cahisiimalidir. Zaten alinan fark resmi dinamik esik degerleri yardimi ile siyah
ve beyaza donusturilmektedir.

2) Dis ¢izim bulma algoritmasi arka plandan nesne ¢ikartma algoritmalari ile ayni
mantikta galismaktadir. Dolayisi ile dig ¢izimi bulunacak nesnenin beyaz arka
planin siyah olmasi gerekmektedir. Yine dinamik esik degeri yontemi ile siyah
beyaza cevrilen resimler bu sarti saglamaktadirlar.

Bilgisayarli goru calismalarindan en onemlilerinden biri degisik geometrik sekillerin
tespit edilmesi ve siniflandiriimasidir. Bu konuda literatirde yapilmis ¢ok sayida
¢alisma mevcuttur. Benzetim ortaminda yapilan ¢alismalarda ¢alisma performansi ve
islem yuku gibi kisitlar géz 6nunde fazla bulundurulmadigindan farkli sekil tanima
algoritmalari duruma goére rahatlikla denenebilmektedir. Chhya ve arkadaslarinin
yaptigi calismada bazi temel geometrik sekillerin nasil tespit edilecegi ile ilgili
yontemler onerilmektedir. Sekillerin tespit edilmesi icin onerilen algoritmalardan biri

akis diyagrami olarak Sekil 31°de gosterilmektedir [22].

Conversion of ROE Image to CRAY scale

I

Conversion of GRAY Scale ta Binary
Il

Detection of boundaries of the ohject ‘

|

Calculation of Area of the object ‘

Il

Detemination of Bounding Box of each object

Il

Find "ratio” of area of object to its bounding box

0.2«ratio<0.5 TRIANGLE

Ratio=0,78 CIRCLE

UNKNOWN

Length =hreadth SQUARE

?N

RECTANGLE
Sekil 31. Sekil Tespiti igin Akis Diyagrami [22]
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Onerilen algoritma gercekten de benzetim ortaminda bu tez kapsaminda denenmistir
ve basar ile calistigi goriimektedir. Bulunan benzetim sonuglar Sekil 32°de

paylasiimistir.

4 T=1.028
C=1.091 S=1.000 T=0.805

Circle

951 T=1.025
C=1.822 §=0.925 T=0.517
Triangle

Sekil 32. Geometrik Sekil Tanima Algoritmasinin Basarimi

Bu calismanin sonuglanmasi igin onerilen algoritmanin iglem yUku agisindan
incelenmesi ¢alismada verilmemistir. Ama kasis isareti tanima igin ayni metodun bir
benzeri 6nceki bu tez galismalarinda mevcuttur ve gergek zamanl g¢alisma igin islem
yuku agisindan uygun olmadidi yayinlanan tebligde belirtiimigtir [16]. Sekil 33'de
Matlab ortaminda bulunan Ug¢gen levha gosterilmigtir. Bu islemin getirdigi islem yuku
Matlab tarafindan olmasi gerekenden fazla olarak hesaplanmistir ve gergcek zamanli

olarak ¢alismaya uygun olmadigi raporlanmistir.
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After Ecc and Area Filtering

Sekil 33. Matlab ortaminda lG¢gen seklin tespit edilmesi
Ayrica geometrik sekil bulma algoritmalarindan bir digeri de bulunan sekillerin
etrafina gizilen dogrularin kesisim noktalarindaki agilarin tespit edilmesidir. Mesela
eskenar uggen bir seklin tespiti igin ¢izilen U¢ adet dogrunun kesisim noktalarindaki
aclya bakilabilir ve bu acginin ¢ yerde de 60° civarinda olmasi gerekir. Yine bu
yontem de benzetim ortaminda basar ile calismaktadir ama gergcek zamanli

performansi dusuktar.

Onceden yapilan calismalarda kasis isaretini gevreleyen licgen levha rahatlikla baz
renk tabanl goruntlu igleme algoritmalari ile c¢ikartiimigti. Daha sonra Matlab
icerisinde bulunan bazi hazir sekil tanima algoritmalari ile bulunan seklin tiggen olup
olmadigi belirlenebilmisti. Artik Opencv de islem ylku dislik ama dogrulugu yuksek
bir yontem denenecektir. Asagida bu yontemin adimlarindan yontem ile ilgili koddan
ve en son olarak sonuclarindan bahsedilecektir. Oncelikle yapilan islemi 6zetlemek
gerekirse ilk olarak bulunan dis ¢ercevenin etrafina gokgen sekli ¢izilir Daha sonra
gizilen bu gokgeni olusturan dogrular sayilir. Bu sekilde dogru sayisi u¢ ¢ikar ise
bulunan seklin Gg¢gen olduguna hukum verilebilir. Ayrica algoritmanin gurbuzlugunu
artirmak icin bulunan seklin konkav mi konveks mi olduguna da bakilmistir. Fikir
vermesi agisindan Sekil 34.a ve 34.b’de konkav ve konveks sekiller gosterilmigtir.
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seklin diginda
kalan kisim

Sekil 34. a. Konveks b. Konkav

Uggen seklinin bu tanimlamalara goére konveks oldugu aciktir ve istenmeyen
nesnelerin gurulta olarak belirlenebilmesi igin filtre parametresi olarak kullaniimistir.
Ayrica yine iglem yukunu artirmayacak bir bagka filtrenin de kullaniimasi algoritmanin
hizli calismasi icin gereklidir. Bu filtre ise alan boyutuna gore davranan bir filtredir.
Uggen olan nesnenin belirli bir mesafeden bile gériintiisii alinsa alanin belirli bir alt
piksel dederinin Uzerindedir. Dolayisi ile bu alt deger filtreleme de kullaniimistir.
Algoritma alt degerin altinda buldugu G¢ késeli nesnelerin hepsini almamaktadir. Eger
bu filtreleme kullaniimasaydi ilerleyen asamalarda gurultiler giderilse bile islem yuku
cok artmig olacaktir. Asagidaki sekilde bu yontemlerin kullanilmasi sonucu elde
edilmis Uggen seklin etrafina gevreleyen kare ¢izilmis ve gdsterilmistir. Burada akla
neden uggenin etrafina ¢izilmesi gereken ¢okgenin tg¢gen degdil de kare oldugu
sorusu gelebilir. Bunun nedeni opencv igerisinde hazir poligon (gokgen) gizim
fonksiyonu bulunmamaktadir. Ancak cevreleyen kutu cizimi hazir fonksiyon olarak

bulunmaktadir.

Sekil 35’de bahsedilen bu sonug gosterilmistir.
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Approximated Bounding Box - OEN

Sekil 35. Belirlenen tiggenin etrafina gizilen gevreleyen kutu

Bahsedilen kod boélimi Ek-12’de paylagiimigtir.
Ek-13’de ise ¢okgenin gizimi icin yazilan kod pargasi paylasiimistir.

5.2.5. Kasis isaretinin Algilanmasi
Calismanin bu bolumu G¢ ana basliktan olusmaktadir ve her bir ana baslik

kendi icerisinde gergek zamanh ¢alisma igin kritik noktalar barindirmaktadir.

Raporun ilk bolimunde resmin boyutunun gergek zamanl olarak ¢alismaya
uygun hale getiriimesi incelenecektir. Sonuglar paylasilacaktir ve yapilan bu islemin
islem yukinU ne kadar hafiflettigi ile ilgili somut veriler gosterilecektir. Raporun ikinci
bolumunde ise yine bir boyut kugultme islemine benzer olan, resmi belirli bolgeden
kesme islemi anlatilacaktir. Bu bolum farkli goruntu isleme teknikleri hususunda bilgi
sahibi olmayi gerektirmektedir. iigilenilen alanin nasil tespit edildigi, maske matris
kullanilmasi, resim kesme ve resim Uzerine maske matrisin oturtulmasi etraflica
incelenecektir. Raporun son agsamasi ise uggen levhanin igerisindeki isaretin kasis
olup olmadiginin tespit edilmesine yonelik bir bolumddr. Bu bélumde gergek zamanlh

¢alismaya uygun bir yontem incelenmistir ve sonuglari paylasilacaktir.

5.2.5.1. Yeniden Boyutlandirma

Her ne kadar ¢alisma gergek zamanli galigmasi i¢in tasarlanmis olsa da ilk agsamada
cogu test ve calisma duragan resimler yani fotograflar tGzerinden gerceklestiriimistir.
Calisma icin olusturulan veri seti yaklasik 90 resimden olusmaktadir ve her birisi

mobil telefon kamerasi ile elde edilmigtir. Standart olarak elde edilen resimler
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(herhangi bir filtreleme yazilimi kullanmadan) 2448x3264 boyutundadir ve gergek
zamanl ¢aligma icin bu boyut uygun degildir. Bu boyutun istenilen boyuta istenildigi
gibi dusurulmesi gerekmektedir. Bu elde edilecek yeni boyutun bulunmasi ise
rastgele olmayip belirli bir kural dahilindedir. Oyle ki boyut gergcek zamanli ¢alisma
icin olabildigince dusurtlmelidir fakat resimdeki 6énemli bilgi tasiyan 6zelliklerinde
kaybolmamasi gerekmektedir. Dolayisi ile asagida 3 farkli yeniden boyutlandirma
islemleri ve sonuglari bu ¢ergevede incelenmigstir. Bu islemin etkisini gorebilmek igin
veriseti icerisinde bol miktarda guraltd barindiran bir resim secilmistir. Bu sayede
yeniden boyutlandirma igleminin islem yukune getirdigi saniye olarak olumlu etki
OlcUlecektir bir diger avantaj ise geligtirilen sistemin ne derece gurbiz oldugu
belirlenmistir. CUnkl segilen resim Karayollar’nin  kullandigi eski tip kasis

isaretlerindendir.

ilk olarak gercek boyutlarda calisildiginda ki orijinal resim ve elde edilen yeniden
boyutlandiriimis resim gosterilmistir (Sekil 36.a ve Sekil 36.b.) ilk olarak orijinal boyut

(2448x3264 piksel) caligmasinin sonucu verilmigtir.

n ] Orjinal Resil

- |5 ot

™53

% 2%
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i CAUsers\PC-Bilgisayar\Desktop\Resizing Etkisi\x64... — = -

[2448 x 32641
Timez passed in seconds: B.622835

c)
Sekil 36. a. 2448x3264 boyutunda orijinal resim b. Bu boyutta tGi¢ggen levhanin disg

cercevesinin belirlenmesi c. Boyut (piksel) ve islem yuku (sn)

ikinci olarak ise resim 640x480 boyutunda indirgenmistir ve sonuclari ele alinmistir.
Boyut olarak 640x480 secilmistir ve elde edilen ciktilar Sekil 37.a ve 37.b’de

gOsterilmistir.

Sekil 37. a. 640x480 boyutunda orijinal resim b. Bu boyutta tiggen levhanin dis
cergevesinin belirlenmesi

Burada ¢ok onemli bir bilgi elde edilmigtir; resmin boyutu yaklagik 0.25 katina
gelmesine ragmen goéruntide gozun algilayabildigi bir kayip s6z konusu degildir
dolayisi ile galismak igin uygundur. Bu boyut indirgeme isleminin performansa olan

etkisi gbzlemleyebilmek igin Sekil 38 incelenebilir.
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i CAUsers\PC-Bilgisayar\Desktop\Resizing Etkisi\x64... — = -

[648 »x 4861
Timez passed in seconds: B.396113

Sekil 38. Boyut (piksel) ve iglem yuku (sn)
Son olarak boyut olarak 240x160 segcilmigtir ve sonuglar incelenmistir. (Sekil 39.a,
Sekil 39.b, Sekil 39.c)

Resized Resim

[248 x 16@1
Times passed in seconds: B.368166

Sekil 39. a. 240x160 boyutunda orijinal resim b. Bu boyutta tiggen levhanin dis
cercevesinin belirlenmesi c. Boyut (piksel) ve islem yukua (sn)

Bu noktada ilgi gekici sonuglar bulunmustur ve uygun boyuta karar verilmistir.
640x480 piksel boyutundan 240x120 piksel boyutuna diguldugiunde goruldugu gibi

ucgen levhanin kenar bdlgelerinde ¢ozunurlik azalmasindan dolaylr bozulmalar
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(artifact) olmustur ve bu bozulmalar dis ¢izim bulunmasi asamasinda yanlis sonuglar
bulunmasina yol agacaktir. Bir diger husus ise boyutun belli bir seviyeden daha asagi
dusurulmesiyle dogrusal olarak iglem yukinin de azalmadigidir. Cunku orijinal
boyutta yaklasik 0.62 saniye olan islem yuku, resim dortte bir boyutuna dustugunde
yaklasik yarisina dugsmekteydi ama son boyut indirgemede resim yaklasik yarisina
dusmekte iken iglem yuku suresinde 0.1’lik bir azalma olmustur ve bu sonug tatmin

edici degildir. Calismak igin 640x480 piksel gorintl boyutu uygun olarak secilmigtir.

5.2.5.2. Resmin kesilmesi

Bu boélim yine gercek zamanli calismalar hedef alinarak olusturulmustur ¢inku
benzetim ortaminda caligildiginda bu bolumiu yapmanin algoritmanin dogrulugunu
artirmayacagi aciktir. Burada amag islem yukinu minimum seviyede tutabilmektir.
Geride kalan bolimlerde son bolumunde Uggen seklin etrafina dis gizim (contour)
yapiimigti ve daha sonra bu disg ¢izimin gercekten de Ug¢gen olup olmadigina
bakilmisti. Simdi ise gergekten liggen oldugu bilinen bir dis ¢izimin orijinal resimden
cikarilip yeni bir resim olarak kayit altina alinmasi gergeklestirilecektir. Bu asama ¢ok
onemlidir gunkl Uggen levha bulunduktan sonra bir sonraki asama kasis isaretinin
bulunmasidir ve kasis isaretinin orijinal resimde taranmasi ve bulunmasi ¢ok fazladan
islem yuku getirmektedir. Bunun yerine kasis isareti yeni olusturulmus ktguk boyutlu

ve sadece Uggen levhayi iceren bir yeni resimde aranacaktir.

Bu iglem U¢ asamada gergeklestirilir. Bunlarin ilki orijinal resimde ilgili dis ¢izimin
etrafina gevreleyen dikdortgen cizilmesidir. Daha sonra bu ¢evreleyen dikddrtgenin
boyutu hesaplanir ve bu boyutta bir bog matris olusturulur. Orijinal resimdeki ilgili
bolim bu bélim Gzerine oturtulur ve yeni resim elde edilir. Sekil 40’da bu islemin

basamaklari gosterilmigtir.
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Sekil 40. a. Orijinal Resimden gikarilacak bolim b. Kesilmis Bolum

Kasis isareti artik Sekil 40.a’da degil Sekil 40.b’de aranacaktir. Bu islemlerin getirdigi

performans avantajlari agiktir.

5.2.5.3. Kasis isaretinin Belirlenmesi igin Onerilen Yéntemin incelenmesi
Bu bolim igin birtakim testler yapiimis olup mesafenin etkisi ile resimlerdeki
siyah piksellerin sayisinin fazlaca degismeye neden olmasi ¢alisma igin biraz daha

zaman ayrilmasina zemin olusturmustur.

Calismanin bu boéliminde dis gergcevesi bulunan kasis isaretini barindiran Gggen
levhanin i¢ kismina odaklanilmistir. Uggen igerisinde bulunan kasis isaretinin
taninmasi igin bir yontem denenmigtir ve sonuclari paylasiimistir. Bu iglem dort
asamada gerceklestiriimektedir. ilk asamada bulunan ve cikarilan licgen levha

Uzerinde yeniden boyutlandirma islemi gerceklestiriimigtir.

i) Yeniden Boyutlandirma:
Bu igslemin amaci kasis isareti uzakta da olsa yakinda da olsa ayni boyuta
getirebilmektir. Bu islem icin en kolay yol olan linear interpolasyon yontemini kullanan
yeniden boyutlandirma kullaniimistir. Bulunan her bir Gggen 100x100°Iuk yeni
resimler haline getirilmistir. Ayrica bu islem sayesinde islem yukinin fazlasi da
azaltilmistir. Yapilan iglemlerin kolay anlagilabilmesi icin Sekil 41.a’da orijinal resim
gosterilmistir. Ayrica Sekil 41.b ve 41.c’de ¢ikarilmis Uggen levha ve Uzerine yeniden

boyutlandirma islemi uygulanmig Ug¢gen levha gOsterilmektedir. Yeniden
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boyutlandirma o6ncesi resim 171x157 piksel iken yeniden boyutlandirma sonrasi

100x100 piksel boyutuna getirilmigtir.

E

b) c)

Sekil 41. a. Orijinal Cergeve b. ¢ikariimis Ug¢gen levha c. yeniden boyutlandiriimis
tcgen levha

i) Renk Uzayi Dénusumu
Bir sonraki asamada yeniden boyutlandirilmis resim igin siyah bolumler 6n plana
cikarilacaktir ki kasis isareti rahat taninabilsin. Bu islemin ilk asamasi siyah bolumu
on plana g¢ikarmak icin kullanilan renk uzayinin secilmesidir. Butlin renk uzaylari ve
alt segmentleri denenmigtir. Ve uygun olarak Hue, Saturation ve Value (HSV) renk
uzayina karar verilmistir. Bu tip ¢calismalar icin RGB uzayinin uygun olmadigi ¢esitli
calismalarda raporlanmistir. Sekil 42°de HSV uzayina g¢evrilmis resmin Hue,

Saturation ve Value kanallari ayri ayri gosterilmigtir.
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AN

a) b)

i

c)

Sekil 42. Sirasi ile a. Hue, b. Saturation c. Value Kanallari

HSV (Hue, Saturation, Value) veya HSB (Hue, Saturation, Brightness) renk uzayi,

renkleri sirasiyla renk 6zl, doygunluk ve parlaklik olarak tanimlar [23].

e Renk 6zl, rengin baskin dalga uzunlugunu belirler, drnegin sari, mavi, yesil, vb.
e Acisal bir degerdir 0° - 360°, bazi uygulamalarda ise 0-100 arasi

olaganlastirilir.

o Doygunluk, rengin "canliigini" belirler. Yuksek doygunluk canli renklere neden
olurken, disuk olasilik rengin gri tonlarina yaklasmasina neden olur.

e 0-100 arasinda degisir.

» Parlaklik ise rengin aydinligini yani igindeki beyaz oranini belirler.

e 0-100 arasindan degisir.
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Sekil 42'den goruldigu Uzere en uygun uzay olarak HSV en uygun alt uzay olarak

Value alt uzayi segilmigtir. CunkuU siyah kasis en fazla bu alt uzayda 6n plandadir.

iii) Kasis igaretinin belirlenmesi

Bu asamada ise On plana ¢ikarilan kasisi isareti gergekten de kasis isareti mi yoksa
farkh bir sekil mi ona bakilmigtir. Bunun igin kasis isaretinin varligina tekabul eden
siyah pikseller toplam piksellerin iginde sayilmistir. Resimdeki toplam piksel sayisi
100x100=10000 pikseldir. Bu piksellerin bir kismi siyah bir kismi da beyazdir ve
siyahlar kasis isaretine denk gelmektedir. Bu siyahlarin sayisi eldeki veri tabani igin
sayildiginda 300 ile 900 piksel arasinda c¢ikmistir. Buradan su sonug¢ ¢ikariimigtir.
Eldeki siyah beyaz resimdeki siyahlarin sayisi 300-900 piksel arasinda ise kasis
olarak siniflandirilabilir. Sekil 43'de ilgili siniflandirma ve sonucu gdsterilmistir. ilk
resimde Value altuzayinin siyah beyaza donusmus hali ikinci resimde ise bulunan

kasis isareti gosterilmektedir.

aa AL

Sekil 43. Siyah Beyaza dénusmus Value Altuzayi ve Bulunan Kasis isareti

5.3. Gergek Zamanh Ortaminda Elde Edilen Sonuglarin Yorumlanmasi

Tasarlanan gergcek zamanli sistem tezin ilk bolumunde tasarlanan benzetim
ortamindaki sistem ile ayni istatistiki basariya sahiptir. Ama sistem gercek zamanli
calisacak sekilde tasarlanmis olsa da veritabanindaki resimler Uzerinde c¢alisma
yapildigi igin aslinda tam anlamiyla gergek zamanli bir ¢alisma olmamaktadir. Bu
baglamda arag icerisine yerlestirilen bir Logitech Web Camera ve Windows isletim
sistemi olan bir dizistu bilgisayar ile tasarlanan sistemin gergek zamanli performansi
dlclilmiistir. Sistem yolda arag ile diisiik hizda seyrederken Hacettepe Universitesi
Kampusu igerisindeki birgok kasis tabelasini rahatlikla tanimigtir. Hatta kampus

icerisinde bulunan eski tipteki kasis igaretlerini de rahatlikla taniyip kullaniciya sesli
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uyari vermistir. Calismanin eski tipte bir web kamerasi ile yapiliyor olmasi ve
Windows igletim sistemi tabanl bir diz Ustu bilgisayar da iglemci Uzerinde c¢alisiimasi

buaylk dezavantajlardandir.

Bilinmektedir ki, goruntl isleme, sinyal igleme, veri madenciligi vb. gibi bir¢cok
calisma Windows isletim sistemi Uzerinde yapilmamaktadir. Algoritma ve uygulama
gelistirme, network kurma ve igletme gibi gorevlerde Linux tabanlh igletim daha
sistemlerinin hizli oldugu agiktir. Buna sdyle bir dérnek verilebilir. Yeni kurulmus bir
Windows sistem acildigi anda 700 MB-1 GB arasi hafiza tiketirken yeni kurulmus bir
Ubuntu’da 250 MB gibi rakamlar goérulebilir [24]. Sonug olarak bu ¢alismanin Linux

tabanli bir diz Ustu bilgisayarda ¢ok daha hizli ¢alismasini beklemek mantikhdir.

ikinci kisit olan web kamerasi ise ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Ciinki
alinan goruntuler saniyede 20 cgergeve olarak maksimum kaydedilebilmektedir. Ve
hareketli nesneler Uzerinde yapilan calismalarda siklikla karsilasilan, hareketten
dolayl bozulma kavrami siklikla ¢alismalari etkilemistir. Kameranin getirdigi bir diger
kisit ise 1s1k seviyelerindeki ani degisimler sonucu odaklanma surecinin ¢ok uzun

olmasidir. Bu sure¢ yasanirken denk gelebilecek bir kasis isareti kagirilabilecektir.

Son olarak kullanilan donanim elemani olarak bu tez ¢alismasi kapsaminda
bir adet Logitech marka standart web kamerasi ve orta donanim seviyesine sahip
tam sarj suresinde Lenovo dizustu bilgisayar kullaniimistir. Eger endustriyel manada
goruntu iglemek igin kullanilan saniyede alabildigi ¢cergeve sayisi 100-120 civari olan
bir kamera kullanilirsa ¢alismanin  performansinin  ¢ok yuksek olacagi

beklenmektedir.
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6. SONUCLAR

Trafik isaretlerinin gunimuz araclar tarafindan algilanip surucuye cesitli uyarilar
vermesi fikri 1s1ginda bu tez igerisindeki c¢alismalar gergeklestiriimigtir. Yapilan
arastirmalarin sonucuna goére ingiltere’de siiriiciilerden biitiin trafik isaretlerini tam
anlamiyla dogru bilenlerin sayisi ¢cok azdir, ayrica surlculerin neredeyse %46’s1 trafik
isaretlerini takip etmeye calistiklarinda dikkatlerinin dagildigini bildirmiglerdir. Bir
diger ilging taraf ise Ulagim Bakanligr'nin verilerine gére Ingiltere de 9000 adet yanhs
yorumlanan trafik isareti bulunmaktadir [1]. Yapilan trafik kazalarinin bazilarindan
sonra suricller kazaya sebebiyet olarak trafik isaretlerini takip etmek zorunda
kaldiklarini bildirmiglerdir. Bu bilgiler 1gi1ginda 6nem sirasina goére bircok trafik
isaretinin bir elektronik sistem tarafindan algilanmasi fikri ortaya atiimistir ve son
yillarda c¢aligmalar ciddi Olcude ivme kazanmigtir. Kamera teknolojisinin hizla
ilerlemesi ve sayisal goruntu verilerini buyuk bir hizla isleyebilen iglemcilerin
yayginlagsmasi bu bilgisayarli gori calismalarinin da ayni hizda ilerlemesini
saglamistir.

Calismalar ticari olarak incelendiginde ilk olarak 2008 yilinda Mobileye ve
Continental firmalarinin ortaya c¢ikardigi trafik isareti tanima sistemi, BMW-7 Serisi
araglara takilmisgtir bu araglardaki sistem hiz limiti, cocuk uyarisi ve cesitli yonlere
donus ile ilgili bilgileri sesli olarak suricuye bildirmektedir. Gunumizde Itks
arabalarin ¢cogunda bu sistemin bir tlrevi bulunmaktadir. Aracglarda ticari olarak
bulunan trafik isareti tanima sistemlerinin bircogu hiz limiti isaretinin icerisindeki
rakamlari tanimaya yoneliktir ve buttn trafik isaretlerinin her ¢esidini taniyip striclye
uyari verecek bir sistem henlz bulunmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda basta

hafiza kisiti ve kullanilacak iglemcinin maliyeti gelir.

Gergek zamanli ¢alisan bir bilgisayarli goru sistemi tasarlamanin zorluklari asagida

listelenmistir.

1- Alinan goruntulerin kalitesi yuksek oldugunda goéruntd isleme algoritmasi iyi

calismakta fakat kullanilan iglemcinin hafiza problemi ortaya ¢ikmaktadir.

2- Eger bir tanima veya algoritma iglemi yapilacaksa ve yeni gelen gorunti bir
veritabani ile kiyaslanacaksa olusturulacak veritabanina egitim seti Onceden

girilmelidir. Bu da islemci igin ekstra hafiza gerektirmektedir.
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3- Alinan goruntulerin saniyedeki toplanma hizi artirildiginda performans artmaktadir
fakat hafiza yuku de ayni oranda artmaktadir. Eger ¢ergeve toplama hizi dusurulirse

bu seferde 6nemli bilgiler atilan gergeveler ile kaybolabilmektedir.

Bu problemler goéz 6ninde bulunduruldugunda halen arag igerisine yerlestirilen ve
tum trafik isaretlerini taniyan bir sistemin neden olmadidi agiktir. Ayni zamanda bu
kadar islemi yapabilmek igin kullanacak sistem hem ¢ok pahali olacak hem de ¢ok

blyuk hafizalara gereksinim duyacaktir.

Bu tez caligsmasinda ise bu kisitlar g6z 6ntinde bulunduruldugunda sadece ilk agama
olarak bir kasis isareti tanima calismasi gerceklestiriimigtir. Denenen yontem bir
veritabani ile kiyaslama yapilmadan sadece gelen gorinti Uzerinde agagidaki
islemlerin sirasi ile yapilmasini icermektedir. Cunku sablon karsilastirma yontemleri
cok basarili bir sekilde nesne tanima goérevlerinde kullanilsa da hem hafizada
tutulmasi gereken verilerin gok sayida olmasi hem de eldeki resmin veritabanindaki
batin resimler ile teker teker karsilastirlmak zorunda olmasi ¢ok fazla is yuku
getirmektedir. Bu amagla sablon veya taslak resim ile veritabanindaki diger resimleri

karsilastirma temelli algoritmalarda bu ger¢gek zamanli bolumde kaginiimigtir.

Tez kapsami Ozet olarak ele alinirsa ilk olarak benzetim ortaminda kasis
isaretini taniyabilen bir sistem Matlab programi araciligiyla gergeklestiriimistir. Bu
sistem sabit olusturulmus bir veritabani Gzerinden calistirimistir. Calismada 6n plana
cikan boélimler kirmizi rengin ortaya cikariimasi igin fark almaya dayali bir ydntem ve
Otsu Dinamik Esik Deger Yontemi'nin kullanilarak her resim igin en iyi siyah beyaz
donusum esik degerinin belirlenmesidir. Buradan ayrica 6grenilmigtir ki birgok gergek
zamanli uygulamada da Otsu Dinamik Esik Deger belirleme yontemi kullaniimaktadir.
Ayrica bu bolim morfolojik sinyal isleme tekniklerinin uygulanmasi ve sonuglarinin
gozlemlenmesi agisindan da onemlidir. Her bir nesne resim igerisinde bir bagh oruntu
olarak dusundlurse, bu bagl oruntulerin alan, eliptiklik, ¢evre, merkez noktasi
koordinatlari vs. morfolojik ozellikleri bir araya geldiginde 6zel olarak bir nesneyi
tanimlar. Dolayisi ile bu fikir ¢cercevesinde bir if-else yapisi kurulmustur ve tatmin
edici sonuglar elde edilmigtir. Calismanin sadece kasis tabelasi Uzerinden
yuratilmesi ilerde batin tabelalarin tespit edilebilmesi igin bir fikir verecektir ve
sistemin performansinin belirlenmesi agisindan dnem arz etmektedir. Dolayisiyla, bu

calismada gergcek zamanl yapilacak bu sistemin bir 6n ¢alismasi yapilimigtir ve
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tasarlanan algoritma veri setinde bulunan 90 tane resmin 80 tanesinde basari ile
kasis tabelalarini tespit edebilmigtir. Algoritmanin performansinin belirlenebilmesi igin
bu 90 tane resim fakli gurGltd kosullar altinda c¢ekilmigtir. Tespit edilemeyen 10
resimde ise genellikle kasis tabelasinin 6niinde bir nesne bulunmaktadir veya tabela
uzerine yapigtirilan bir reklam etiketi tanima iglemine engel olmustur. 90 resim
Uzerinde yapilan bu analizde %88.8’lik bir basarim elde edilmistir. Calisma 20 adet
ucgen seklini iceren ama iclerinde kasis olmayan levhalar Gzerinde de denenmistir ve
algorita siniflandirma yaparken hi¢ birisinde olmadidi halde kasis isaretini
bulmamistir. Bu da sistemin glrblizliginin baska bir gdstergesidir. Cunkl kasis

isareti yok iken var demek beraberinde ciddi problemli durumlar olusturmaktadir.

Ikinci ana boélimde ise yine ayni kasis igareti belirleme problemi bu sefer yine
tamamen 6zgun bir algoritma ile Matlab arayiz ortaminda belirlenmistir. ilk
yontemden tamamen farkh bir yontem kullaniimistir ve sonuglari irdelenmistir. Bu
bolumden ise vurgulanmasi gereken nokta herhangi bir rengi 6n plana g¢ikartmak igin
kullanilabilecek tablolama tabanli bir renk bolutleme algoritmasinin gelistirilmis
olmasidir. Ayrica daha sonra bulunan kirmizi tUggen igerisinde kasis isareti piksel
sayma yontemi ile belirlenmistir. Bu yontemin 6zgun olmakla beraber bir takim artilari
ve eksileri bulunmaktadir. Oncelikle olusturulan Cizelge 1'deki degerler veri
tabanindaki dort resim igin olusturulmus ve butun veritabani igin kullaniimistir.
Veritabanindaki bitlin resimlerde basari ile ¢alismasi butin resimlerin genelde bu
ISIk seviyelerinde, ayni telefon kamerasi ile gekilmesindendir. Veritabani farklilagtik¢a
bu esik degeri tablosunun genisletiimesi gerekebilmektedir. Bu eksisinin yaninda ¢ok
onemli artilari da bulunmaktadir. ilk &nemli getirisi siyah beyaza déniistiirme
isleminin gerekmemesidir. CUnku iglemler alt uzaylarda yapildidi i¢in tek kanallidir ve
bu tek kanal Uzerinde mantiksal atamalar yapildig! icin elde edilen resimler 1 ve
Olardan olusmaktadir. ikinci avantaji ise dinamik olarak bir esik degeri bulma
fonksiyonu kullaniimamistir ve bu fonksiyonun getirdigi fazladan is yuki ortadan
kaldirilmigtir. Ayrica resimlerin literatlrdeki gibi HSC veya YCbCr gibi diger uzaylara
donusturilmesine gerek kalmadan iglemler zaten gértuntiindn alindigi RGB uzayinda
gerceklestiriimistir. Bu da islem yukunu oldukga azaltmaktadir. Tasarlanan algoritma
veri setinde bulunan 90 tane resmin yine 80 tanesinde basari ile kasis tabelalarini
tespit edebilmigtir. 90 resim Uzerinde yapilan bu analizde %88.8’lik bir basarim elde

edilmistir. Bu bolumde yine 20 adet Gg¢gen seklini iceren ama iglerinde kasis olmayan
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levhalar Gzerinde de denenmistir ve algorita siniflandirma yaparken hig¢ birisinde

olmadigi halde kasis isaretini bulmamigtir.

Tezin son bolumunde ise galismalar benzetim ortaminda elde edilen bilgiler 1g1ginda
gercek zamanl c¢alisma ortamina alinmistir. Gergek zamanli bilgisayarli goru
calisanlarin siklikla tercih ettigi OpenCV agik kaynak kodlu kuttphanesi kullanilarak
Microsoft Visual Studio 2012 ortaminda kodlar dizenlenmis ve derlenmistir. Bu
bolimde cgesitli zamansal basarim analizler yapilmig ve sonuglari bolum igerisinde
paylasiimistir. Ozellikler alinan goruntilerin boyutlarinin dislrilmesi ve gereksiz
bolimlerinin atilmasi ¢cok énemli sonuglar icermektedir. ClUnkl boyut kiglultme ile is
yukl azalmasi arasindaki iligkinin linear olmadigi tespit edilmistir. Tasarlanan gercek
zamanl sistem tezin ilk bolumunde tasarlanan benzetim ortamindaki sistem ile ayni
istatistiki basariya sahiptir. Ara¢ icerisine yerlestirilen kamera ile yapilan gergek
zamanh testlerde sonug¢ tatmin edici ¢iksada algilamanin dogru yapiimasi igin
tabelaya vyakinlasmigs olmak zorunda kalinmasi sistemin uygulanabilirligini

dusurmektedir.

Sistem 6zet olarak kasis isareti iceren levhalarda basari ile isareti her l¢ yontemde
de tespit edebilmistir. Ayrica sistem Uug¢gen levhanin igerisinde kasis olmadigi

durumlarda da kasis vardir diye uyari vermemistir. Bu da sistemin ayri bir basarisidir.
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EK-4

Matlab’da géruntinin alinmasi:

videoFrame=imread ('IMG_1139.jpg’); komutu kullanirken,
c++ ile yazilmis Opencv kodu ile goruntunun alinmasi:
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include <opencv2\opencv.hpp>

using namespace std;

using namespace cv;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

Mat img=imread("C:/Users/Jalenur/Documents/Visual Studio
2012/Projects/ConsoleApplication1/fotograf93.jpg");

if (img.empty())

{
cout<<"Resim Yuklenemedi'"<<endl;
system("pause");
return -1,

}

namedWindow("cerceve",CV_WINDOW_NORMAL);
imshow("cerceve",img);

waitKey(0);

destroyWindow("cerceve");

return O;
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EK-5

Opency igin baglk dosyalarinin tanitiimasi:
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp”
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include "opencv2/features2d/features2d.hpp"

EK-6

Goruntinun okunmasi ile ilgili kod pargasi:
Mat src;

src=imread("C:/Users/Jale/Dropbox/Kodlar/ConsoleApplication30/x64/Debug/fotograf
126.jpg");

namedWindow("Orjinal Resim",CV_WINDOW_NORMAL );

imshow("Orjinal Resim ", src);

EK-7

Alt uzaylara ayirma ile ilgili kod pargasi:

Mat channel[2];

Mat jale_kirmizi( src.rows, src.cols, CV_8UC1);
vector<Mat> layers;

split(src, layers);
namedWindow("Kirmizi",CV_WINDOW_NORMAL );
imshow("Kirmizi", layers[0]);
namedWindow("Yesil",CV_WINDOW_NORMAL );
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imshow("Yesil", layers[1]);
namedWindow("Mavi",CV_WINDOW_NORMAL );
imshow("Mavi ", layers[2]);

EK-8

Fark resmi olugturmak igin yazilan kod pargasi:

Mat jale_gri;

cvtColor(src,jale_gri,CV_BGR2GRAY);
namedWindow(“Gri”",CV_WINDOW_NORMAL );
imshow(“Gri “, jale_gri);

Mat fark_resmi;

fark_resmi=layers[2]-jale_gri;

namedWindow(“Fark Resmi”,CV_WINDOW_NORMAL );

imshow(“Fark Resmi”, fark_resmi);

EK-9

#include "stdafx.h"

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

using namespace cv;

int threshold_value = 0;

int threshold_type = 3;

int const max_value = 255;

int const max_type = 4;

int const max_BINARY _value = 255;

Mat src, src_gray, dst;
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const char* window_name = "Threshold Demo";

const char* trackbar_type = "Type: \n 0: Binary \n 1: Binary Inverted \n 2: Truncate \n
3: To Zero \n 4: To Zero Inverted";

const char* trackbar_value = "Value";
void Threshold_Demo( int, void* );
int main( int, char** argv )

{

src=imread("C:/Users/Jalenur/Documents/Visual Studio
2012/Projects/ConsoleApplication23/x64/Debug/fotograf125.jpg™);

Mat channel[2];
Mat jale_kirmizi( src.rows, src.cols, CV_8UC1);
vector<Mat> layers;
split(src, layers);
Mat jale_gri;
cvtColor(src,jale_gri,CV_BGR2GRAY);
Mat fark_resmi;
fark_resmi=layers[2]-jale_gri;
namedWindow("Fark Resmi",CV_WINDOW_NORMAL );
imshow("Fark Resmi", fark_resmi);
cvtColor( fark_resmi, src_gray, COLOR_RGB2GRAY );
namedWindow( window_name, WINDOW_NORMAL );
createTrackbar( trackbar_type,
window_name, &threshold_type,
max_type, Threshold_Demo );
createTrackbar( trackbar_value,
window_name, &threshold_value,
max_value, Threshold_Demo );
Threshold_Demo( 0, 0);
for(;;)
{
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int c;
¢ = waitkey( 20 );
if( (char)c == 27)
{ break; }
}
}
void Threshold_Demo( int, void* )
{
/* 0: Binary
1: Binary Inverted
2: Threshold Truncated
3: Threshold to Zero
4: Threshold to Zero Inverted
*/
threshold( src_gray, dst, threshold_value, max_BINARY _value,threshold_type );
imshow( window_name, dst );

}
EK-10

Mat thresho;

threshold(fark_resmi,threshO, 70, 255, CV_THRESH_BINARY);
namedWindow("Sabit Esik Degeri",CV_WINDOW_NORMAL );

imshow("Otsu", threshl);

Mat thresh1,;

threshold(fark_resmi,threshl, 0, 255, CV_THRESH_BINARY | CV_THRESH_OTSU);

namedWindow("Otsu Esik Degeri",CV_WINDOW_NORMAL );

imshow("Otsu", threshl);
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EK-11

vector<vector<Point> > contours;

cv::.findContours(threshl.clone(), contours, CV_RETR_EXTERNAL,
CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE);

/Il Draw contours
vector<Vec4i> hierarchy;
RNG rng(12345);
Mat drawing = Mat::zeros( threshl.clone().size(), CV_8UC3);
for(inti = 0; i< contours.size(); i++)
{
Scalar color = Scal
ar( rng.uniform(0, 255), rng.uniform(0,255), rng.uniform(0,255) );

drawContours( drawing, contours, i, color, 2, 8, hierarchy, 0, Point() );

namedWindow("Resulted Contours”,CV_WINDOW_NORMAL);

imshow( "Resulted Contours", drawing );
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EK-12

vector<Point> approx;
for (inti=0; i < contours.size(); i++)
{
approxPolyDP(contours]i], approx, arcLength(contoursJi], true) * 0.02, true);
if (fabs(contourArea(contoursJi])) < 5000 || !cv::isContourConvex(approx))
continue;
if (approx.size() == 3)
{

cout<<"Ucgen"<<endl;

}

else cout<<"Ucgen Yok"<<endl,

EK-13

vector<vector<Point>> contours;

cv::findContours(threshl.clone(), contours, CV_RETR_EXTERNAL,
CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE);

cout<<endl<<contours.size()<<endl;

vector<Vec4i> hierarchy;

Mat drawing = Mat::zeros( threshl.clone().size(), CV_8UC3);
for(inti = 0; i< contours.size(); i++)
{

drawContours( drawing, contours, i, 150, 2, 8, hierarchy, 0, Point() );

namedWindow("Resulted Contours”,CV_WINDOW_NORMAL);
imshow( "Resulted Contours", drawing );
RNG rng(12345);

vector<vector<Point> > contours_poly( contours.size() );
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vector<Rect> boundRect( contours.size() );
vector<Point2f>center( contours.size() );
vector<float>radius( contours.size() );
for(inti=0; i< contours.size(); i++)

{ approxPolyDP( Mat(contours[i]), contours_poly[i], 3, true );
boundRect[i] = boundingRect( Mat(contours_poly[i]) );
minEnclosingCircle( (Mat)contours_poly][i], center]i], radius]i] );

}

/Il Draw polygonal contour + bonding rects + circles
Mat drawing3 = Mat::zeros( threshl.size(), CV_8UC3);
for(inti = 0; i< contours.size(); i++)

{

Scalar color = Scalar( rng.uniform(0, 255), rng.uniform(0,255),
rng.uniform(0,255) );

drawContours( drawing3, contours_poly, i, color, 1, 8, vector<Vec4i>(), 0, Point()

);
rectangle( drawing3, boundRect][i].tl(), boundRect][i].br(), color, 2, 8, 0);

}
namedWindow( "Approximated Bounding Box", CV_WINDOW_NORMAL);

imshow( "Approximated Bounding Box", drawing3 );
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