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Keywords Abstract
Image processing,  Detection and classification of objects in industrial systems is a common practice.
Classification, In this study, the algorithm and program that perform the classification of four
Geome_trlc objects,  dijfferent geometric objects using image processing techniques are designed. The
Regionprops. basic working logic of the algorithm is to determine the distinctive basic

attributes of geometric objects consisting of circles, squares, rectangles, and
conceived triangles. In this study, several image processing techniques were
applied using the image processing toolbox of the Matlab program. The image
was first converted to black and white due to the difficulty of working with
Article History images in RGB image format. Filtering and morphological operations are then

Received performed on the image, respectively, and the main characteristics of images,
28 Nov, 2020 such as center of gravity and boundary pixel values, have been identified to

Accepted determine the image attributes. As a result of studies on 400 test images,
30 Dec, 2020 classification was carried out with a success rate of 98%.

Geometrik Nesnelerin Gériintii isleme Teknikleri Kullanilarak

Siiflandirilmasi
Anahtar Kelimeler Ozet
Goriinti isleme, Endiistriyel sistemlerde nesnelerin tespit edilmesi ve smiflandirmasi siklikla
Smiflandirma, kullanilan bir uygulamadir. Bu ¢alismada goriintii isleme teknikleri kullanilarak
Geometrik dort farkli geometrik nesnenin smiflandirmasini gergeklestiren algoritma ve
nesneler, program tasarlanmugtir. Algoritmanin temel ¢alisma mantig1 daire, Kare,

Regionprops. dikdortgen ve eskenar iiggenden olusan geometrik nesnelerin ayirt edici temel

Ozniteliklerinin belirlenmesidir. Calismada Matlab programmin goériintii isleme
ara¢ kutusu kullamlarak bir dizi goriintii isleme teknigi uygulanmustir. ilk énce
RGB resim formatindaki goriintiilerle ¢aligmanin zorlugundan dolayr goriintii
Makale Gegmisi  siyah beyaza donistiirilmiistir. Daha sonra goriintii lizerinde sirasiyla filtreleme

Alinan Tarih ve morfolojik iglemler yapilmakta ve goriintii 6zniteliklerini belirlemek igin
28 Kasim 2020 goriintillerin agirlik merkezleri ve smir piksel degerleri gibi temel 6zellikleri
Kabul Tarihi tespit edilmistir. 400 test goriintiisii izerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda %98
30 Aralik 2020 basgar1 orani ile smiflandirma islemi gergeklestirilmistir.
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1. Giris

Dijital gorunti iki boyutlu (gri goriint, ikili gérinti) veya ti¢c boyutlu (RGB renkli
gorintii) bir matristir (Zneit, Algadi, & Zalata, 2017). Goriintii isleme, sayisal
gorunti verilerinin, elektronik ortamda amacina uygun sekilde islenmesi ve analizi
edilmesi olarak tanimlanabilir.

Ozellik algilama, genellikle bir goriintii tizerinde ilk islem olarak gerceklestirilen
bir gorinti isleme islemidir. Bir oOzellik algilama detektoriu icin istenen
ozelliklerden bir tanesi tekrarlanabilir olmasidir. Yani ayni sahnelerin farkh
gorintiilerinde ayn1 o6zelligi algilamip algilanmayacagidir. Ozellik algilamada
kenarlar, cizgiler ve donemecler genellikle goriintiiniin ayirt edici 6znitelikleridir;
bu nedenle giivenilir bir sekilde tespit etmek onemlidir (Gonzalez, Woods, &
Eddins, 2004).

Goriintli isleme teknikleri, nesnelerin 6zniteliklerini algilamak ve siniflandirmak
icin bircok calismada kullanmilmaktadir. Tarim, endiistri ve savunma sistemleri
basta olmak lizere bir¢ok alanda uygulamasi bulunmaktadir.

Laliberte ve Rango yapmis olduklar1 ¢alismada insansiz hava sistemlerinden elde
ettikleri cok yiiksek ¢oziiniirliiklii hava goriintiileri iizerinde goriintii isleme ve
siniflandirma teknikleri kullanarak bitki értiist haritalandirmasi ve siniflandirmasi
gerceklestirmislerdir. Bir test arsasi lizerinde yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda
tiir diizeyinde %78 ve yap1 grubu diizeyinde %81 genel siniflandirma dogrulugu
basarisina ulasmislardir (Laliberte & Rango, 2011).

Lino ve arkadaslari limon ve domatesleri meyvelerini sekline, hacmine, rengine ve
morluklarina gore siniflandiran goriintii isleme tabanh bir agik kaynak yazilim
gelistirmislerdir. Calismanin testlerinin sonucunda limonlarin boyuta gore
siniflandirilmasin;; domateslerinde renge gore siniflandirilmas1 basariyla
gerceklestirmislerdir (Lino, Sanches, & Fabbro, 2008).

Prakash ve arkadaslar: bitkilerin yaprak hastaliklarini tespit eden ve siniflandiran
bir calisma gerceklestirmislerdir. Calismada goriintii lzerinde 6n islemler ve
oznitelikleri belirlemek icin goriintii isleme teknikleri; siniflandirma igin ise destek
vektor makineleri yontemi kullanilmistir (Prakash, Saraswathy, Ramalakshmi,
Mangaleswari, & Kaviya, 2017).

Sadrnia ve arkadaslari ¢alismalarinda karpuz meyvesini fiziksel 6zelliklerine gore
siniflandirmiglardir. Calismada karpuzun kiitle, hacim, boyut, yogunluk ve
geometrik ortalama ¢ap gibi fiziksel 6zellikleri goriintii isleme tekniklerine gore
tespit edilmis ve basari ile siniflandirmislardir (Sadrnia, Rajabipour, Jafary, Javadi,
& Mostofi, 2007).

Solak ve Altinisik ¢alismalarinda findiklar1 kapladiklari alan ve boyut bilgileri
bakarak biyiikliiklerine gore {i¢ kategoride siniflandirmislardir. Calismada
oncelikli olarak findiklarin tespiti i¢in goriinti isleme tekniklerini kullanmiglar ve
%100 basar: ile bunu gerceklestirmislerdir. Daha sonra K-means kiimeleme ve
ortalama tabanl algoritmalar1 kullanilarak findiklar kiiciik, orta ve biiyiik diye tli¢
kategoride siniflandirilmistir. Siniflandirmada da %90 ile %100 arasinda basari
elde etmislerdir (Solak & Altinisik, 2018).
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Mustafa ve arkadaslar1 calismalarinda muzun buyiikligiine ve olgunluguna gore
siniflandirmak i¢in goriinti isleme tekniklerini kullanmiglardir. Cift¢cinin meyveyi
siniflandirmasina, saticinin meyveyi en uygun sekilde fiyatlandirmasina ve
miusterinin paranin karsiligini almasina yardimc olacaktir. Calismada muzun
boyutunu ve olgunlugunu 6grenmek icin MATLAB'deki goriintii isleme arag
kutusunu kullanmiglardir (Mustafa et al., 2008).

Sumim ve Olii calismalarinda gorunti isleme yontemini kullanarak yumurtalarin
kalite tespitlerini yapmislardir. Piksel degerine dayali tanimlama icin Matlab
gorinti isleme tekniklerinden regionprops kullanmislardir (Sumim & Olii, 2018).

Bu ¢alismada MATLAB programinin gorintii isleme ara¢ kutusu kullanilarak dort
farkli geometrik nesnenin 6znitelikleri tespit edilmekte ve basari ile bu nesnelerin
siniflandirmasi yapilmaktadir.

2. Metot ve Yontem

Calismada, gorlntiniin siniflandirilmasi islemi i¢gin Matlab goriintii isleme arag
kutusu kullanilmaktadir. Gorlntii lizerinde on islemler olan filtreleme ve
morfolojik islemler i¢cin Matlab programinin giicli komut yapisindan
faydalanilmaktadir. Nesneleri o6zniteliklerini belirlemek icin ise Matlab
regionprops komutu kullanilmistir. Calismamizin akis diyagrami Sekil 1'de
gorilmektedir.

Sekil 1. Akis semasi

Goruntl on Nesnelerin Oznitelik Nesnelerin
siniflandiriimasi

A 4

islerme etiketlendirmesi ctkarma

Gorlintii 6n isleme asamasinda, gorintii lizerinde sirasiyla filtreleme, resimlerin
ikili (binary) goriintiiye cevrilmesi ve diizgiin olmayan goriintiilerin donduriilmesi
islemleri gerceklestirilmektedir. Bu islemlerden sonra goriintii lizerinde yer alan
nesneler kolay islenebilir hale getirilmektedir.

Nesnelerin etiketlendirilmesi asamasinda, goriinti tizerinde bulunan ve giirtltiye
sebep olabilecek kiiciik nesneler goriintiiden ¢ikarilmasi saglanmistir. Alinan ham
goriintiide veya dondirilen goriintiide kiiciik bircok nesne bulunmaktadir.
Goruntu icerisinde ¢ok sayida nesne bulunmasi gorunti uzerinde islem
yapilmasini giiclestirmektedir. Bu asamada goriintii icindeki her nesneye bir etiket
verilmekte ve islenmek Ulzere en biiylik nesne segilmektedir. Diger nesneler ise
goriintiiden ¢ikarilmaktadir.

Oznitelik ¢ikarimi ¢calismanin temel asamasini olusturmaktadir. Bu asamada her
nesneyi digerlerinden farkl kilan 6zgiin bir algoritma tasarlanmakta ve sirasiyla
biitiin goriintilere uygulanmaktadir.

Siniflandirma asamasinda ise belirlenen o6zniteliklerine gore sirasiyla eskenar
ticgen, dikdortgen, kare ve daire nesneleri siniflandirilmaktadir.
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3. Uygulama

Calismada Matlab goriintii isleme ara¢ kutusu kullanilarak elde edilen goriinti
tizerinde morfolojik islemler gerceklestirilerek geometrik olarak dort farkh
kategoride smiflandirmak icin algoritma gelistirilmistir. Calismada kullanilan
goruntiilere 6rnekler Sekil 2’de goriilmektedir.

ekil 2. Ornek sekiller

Kare

DZ0 7 & &GN s v Sow 3621 288

Daire Eskenar tlicgen
3.1. Goriintiiniin ikili (Binary) Gériintiiye Doniistiiriilmesi

Kameradan alinan goriintiiler RGB resim formatindadir. RGB resim formatindaki
goruntiilerle ¢alismanin zorlugundan dolay1 gorinti bilgisayara kaydedildikten
sonra binary (siyah-beyaz) resim formatina donistirilmektedir. Bunun icin
asagidaki komut seti kullanilmistir.

[ = imread('goruntu.jpg');

level = graythresh(I);

BW =imZ2bw(I, level);

Burada imZbw komutu diger goriinti formatlarindan (RGB, indexed vb.) binary
(siyah-beyaz) goriintii formatina doniistiirmektedir. Goriintiide siyah renkli
pikseller ‘0’, beyaz renkli pikseller ‘1’ olarak ifade edilmektedir.
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3.2. Goriintiideki Nesnelerin Etiketlenmesi ve Ozeliklerinin Ogrenilmesi

Gorinti binary formatina donustiiriildiikten sonra goriintii alanindaki cisimleri
etiketleme ve bunlarin 0Ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olma asamasina
gerceklestirilmektedir. Bunun i¢in asagidaki komut seti kullanilmigtir.

[labeled,numObjects] = bwlabel(BW,4);
graindata = regionprops(labeled,'all’) ;
round(graindata.BoundingBox);

Bwlabel komutu binary goriintiilerdeki birbiri ile bagh piksellerin olusturdugu
komponentleri etiketlendirmek icin kullanilmaktadir. Etiketlendirme yapilirken
8’li ya da 4’lu komsuluklara gore islem yapilabilmektedir. Bu ¢alismada 4’li
komsuluklara nesneler etiketlendirilmistir.

Regionprops komutu goriintiideki etiket numarasi bilinen bir bélgenin istenilen bir
ozelligini ya da ozelliklerini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Bu komutu kullanarak
komponentin yaklasik 20 tane 6zelligi 6l¢iilebilmektedir. Komponetin alani, agirlik
merkezi, sinir piksellerinin degerleri, piksel sayis1 vb. o6zellikleri tespit
edilebilmektedir. Programda komponentin biitiin 6zellikleri 6grenilmis; bunlardan
agirlik merkezi ve sinir piksel bilgileri kullanilmaktadir.

Round komutu, sayilar: en yakin integer sayiya yuvarlamak i¢in kullanilmaktadir.
Sinir pikselleri ondalikli say1 seklinde olabilmektedir. Bu sayilar déngii icerisinde
kullanilacagi i¢in tam say1 olmalidir; bu ylizden round komutu kullanilarak sayilar
yuvarlanmistir.

3.3. Nesnelerin Koordinatlarinin Bulunmasi

Regionprops komutunun BoundingBox 06zelligini kullanarak nesnenin
koordinatlar1 tespit edilmektedir. Sekil 3’te goriilen 6rnek sekilde A noktasi
nesnenin en solundaki pikselin degerlerini, B noktasi nesnenin en altindaki
pikselin degerlerini gostermektedir.

Sekil 3. Nesnenin koordinatlarinin tespiti

B(x VY1)

Asagidaki kod blogu kullanilarak A noktasinin, B noktasinin sinir degerleri elde
edilmektedir.

y=round(graindata.BoundingBox(2)+graindata.BoundingBox(4))-1;
for x=1:1:410
if goruntu(y,x)==1
break;
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end

end

x=round(graindata.BoundingBox(1));
fory1=1:1:410
if goruntu (y1,x1)==1
break;
end
end
3.4. Seklin Dondiirilmesi

Kameradan alinan goriintiideki nesnenin yatayda olarak diiz olup olmadigini
kontrol etmek i¢cin A ve B noktalarinin dikey (y diizlemi) piksel degerleri
karsilastirilmaktadir. y_duzlemi degiskeninde y piksel degerleri karsilagtirilmakta;
sonug sifirsa goriintiideki nesne diizgiindiir; seklin dondiiriilmesine ihtiya¢ yoktur.
x_duzlemi degiskeninde karsilastirilan x piksel degerleri sonucu sekil diizgiin
degilse, cismi dondiirmek icin gerekli ac1 degerinin hesabinda kullanilmaktadir.

y_duzlemi =y-y1;
x_duzlemi =x-x1;

Hesaplamalar sonucu alinan goriintii diizgiin degilse Sekil 4’de ve Denklem 1'de
gosterildigi gibi ne kadar egri oldugu acisal olarak hesaplanmakta ve o oranda saat
yonunin tersi yonunde dondiiriilerek diizgiin hale getirilmektedir.

v_duzlemi

o = Arc Tan .
x_duzlemi

Sekil 4. Ac1 hesaplama
A(X.y)

G=x-X1

F=y-yi B(x1,y1)

aci=atand(y_duzlemi/ x_duzlemi);
dondurme= imrotate(BW,aci);

Imrotate komutu gorintiyti girilen a¢1 degeri kadar doéndiurmek icin
kullanilmaktadir. Pozitif deger girilirse saat yoniiniin tersi yoniinde; negatif deger
girilirse saat yoniinde goriintiiyli dondiirmektedir.

Diizgilin hale getirilen goriintiiniin 6zelliklerini 6grenmek i¢in yukarida daha dnce
yapilan islemler tekrarlanmaktadir. Gortintiideki her bir nesneye etiket numarasi
verilmektedir. Goriintii icindeki en biiylik obje bulunmakta ve onun 6zellikleri ve
koordinatlar1 6grenilmektedir. En biyiik objenin bulunmasinin nedeni, goriintii
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dondiiriliirken istenmeyen kiiclik nesneler olusmasidir. Bunu 6nlemek icin en
biiylik nesne bulunmakta ve sadece onunla ilgili islemler yapilir. Diger nesneler ise
goriintiiden ¢cikarilmaktadir.

3.5. Nesnelerin 6zniteliklerinin bulunmasi
3.5.1. Eskenar ii¢genin 6znitelikleri

Eskenar tliggeni ayirt etmek i¢cin Denklem 2’de goriilen formiil kullanilarak agirlik
merkezinin diiseyde (y ekseninde) kenarlara uzaklig1 hesaplanmaktadir.

_h
Oran = — 2

Bu oran daire, kare ve dikdortgende 1 iken, sadece eskenar ti¢gende 2 degerini

almaktadir. Sekil 5’'te eskenar ticgen icin hesaplama goriilmektedir.

Sekil 5. Eskenar iicgenin ayirt edilmesi

3.5.2. Dikdortgenin 6znitelikleri

Dikdortgeni ayirt etmek icin Sekil 6 ve Denklem 3’te goruldigiu gibi nesnenin
agirlik merkezinin dikeyde (y ekseninde) iist kenara uzaklhig: ile yatayda (x
ekseninde) yan kenara olan uzaklik orani hesaplanmaktadir.

_h
Oran=—=1 3
D,

Sekil 6. Dikdortgenin ayirt edilmesi

Y

D1

Bu oran daire ve karede 1 iken; dikdortgende 1’den farkl bir degerdedir.
3.5.3. Kare ve Dairenin 6znitelikleri

Kare ve dikdortgeni ayirt etmek icin Sekil 7'te goruldigu gibi goruntideki
nesnenin maksimum boyutlar disindaki alanlar ¢ikarilir.
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Sekil 7. Kare ve dairenin 6zniteliklerinin ¢ikarilmasi

v sEE

OO 2?2 k&M o v Sz 1133113 DO 2 k &R Y o0 Stz 158% 158
\____‘
< > 4 - =
[¥] Peoslinfor (X, ) B 3 Preed o (72, 1) 4
Kare Daire

a=round(graindata(biggrain).BoundingBox(1));
b=round(graindata(biggrain).BoundingBox(2));
c=round(graindata(biggrain).BoundingBox(3));
d=round(graindata(biggrain).BoundingBox(4));
[2 = imcrop(BWW,[a b cd]);

Imcrop komutu goériuntiiden belirtilen x ve y piksel degerleri arasinda kalan kismi
cikarmak icin kullanilmaktadir. Olusturulan yeni goriintiiniin kare veya daire
oldugunu ayirt etmek icin tiim goriintiideki beyaz yogunluguna ve kenarlarda
bulunan siyah nokta yogunluguna bakilmaktadir.

4. Sonug

Bu c¢alismada dort temel geometrik seklin smiflandirmasi gorinti isleme
teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Bunun i¢in Matlab programinin gériintii
isleme ara¢ kutusunda fonksiyonlardan faydalamlmistir. Ozellikle Regionprops
komutunun sahip oldugu giicli 6zellikler siniflandirma islemleri i¢in idealdir.

Matlab programlama dilinde dongiilerle ¢alismak programin performansi oldukga
etkilemektedir. Sistemin ¢alismasini oldukg¢a yavaslatmakta, dolayisiyla sistemin
cevap verme siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Bu yiizden programda dongi
kullanilmaktan ka¢inilmis, daha ¢ok Matlab’in goriintii isleme komutlari
kullanilmistir. Bu da sistemin hizini oldukea arttirmistur.

Calismanin testleri yapmak icin her nesneden 100 tane olmak tlizere toplam 400
gorunti test seti olusturulmustur. Yapilan ¢alismalar sonucunda %98 basari orani
ile siiflandirma islemi gergeklestirilmistir. Bu c¢alismasi gelistirilerek ve kose
bulma algoritmalarindan faydalanarak nesneleri siniflandirmada kategori sayisi
arttirilabilir. Boylece daha fazla geometrik nesne basari ile ayirt edilebilecektir.
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