SAYISAL GORUNTU ISLEME iLE GEOMETRIK SEKIL VE
ROTASYON TESPITI
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Bu caligmada, sayisal goriintii isleme teknikleri ve Matlab
programi kullanilarak sikca kullamlan diizgiin = sekillerin
rotasyonlarindan ve bilyiikliiklerinden bagimsiz bir sekilde
taninmas: ve bu li¢ degerin her sekil i¢in ayri ayri elde
edilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Goériintii, Diizgiin ~ Sekiller,
Matlab, Rotasyon Tespiti.

1. Giris

Glntimiizde gelisen bilgisayar teknolojisinin neticesinde
goriinti  isleme teknikleri daha hizli  sekilde
uygulanabilir olmustur. Bu sayede bir¢ok zor tanimlama
ve algilama uygulamasi gergeklenebilmistir. Sayisal
gOriintliniin rahatlikla islenebilir olmasi &riintii tanima
tekniklerinin hizla gelismesi bu alanda yapilan
calismalarm bir¢cok alanda uygulanmasini saglamstir.
Bu giin tibbi goriintiileme, fotomogrofi, kimlik
tanimlama  (“yiiz, retina, parmak izi” vb.
uygulamalarda sayisal goriintii isleme teknikleri olduk¢a
basarili bir sekilde uygulanmaktadir.[1-4].

Glniimiizde sayisal goriintii isleme ve Oriintii tanima
teknolojisi hayatimizin her yerinde kullanilmaktadir. Bu
teknolojinin diger bir kullanim sahasinda elbette ki
endiistridir. Ozellikle montaj sanayinde gelisen robot ve
yapay zeka teknigi sayesinde iretim hizla
otomatiklesmektedir. Endiistride kullanilan diizgiin
sekillerin tanimlanmasi ve bu sekillerin rotasyonlarinin
konumlarmm ve alanlarin tanimlanmasi yeni endiistriyel
uygulamalarm 6niinii agacaktir.[1]

Nesnelerin taninmasi uygulamalarmin temel unsurunu
sekillerin  tanmmasidir.  Sekil kavrami  kolayca
anlasilabilmesine kargin tanimlanmasi zordur. Bir seki
tamimlarken  diger diizgiin  sekillerle benzerligi
vurgulanabilir veya Olgiileri kullanilarak baska bir
formda anlatilabilir.

Bu iki yontemde giiniimiiz  uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Sekle ait oOlgiitlerin ¢ikarilmasiyla
sekil olgiitlerinin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir.

Bu isleme dair bir ¢ok yontem mevcuttur. Bunlardan
birkagt:
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e  Fourier Transformu
e  Zernike Momenti
e Sekil imzas1 seklinde siralanabilir.

Diger taraftan seklin belli sayida temel sekillerden
elde edilen 06z sekillerle kiyaslanmasi sikca
kullanilan bir metottur. Bu islem ise Temel
Bileseler Analizi olarak adlandirilir.

Temel Bilesenler Analizi yonteminin yani sira
olasilik dagilimmin temel alindigi yontemlerde
kullanilmaktadir.

Tim bu yontemler seklin tanmnmasma ¢6zim
getirmekle  birlikte  seklin -~ boyutundan  ve
rotasyonundan bagimsiz olarak tanmabilmesi hala
bir sorun teskil etmektedir.

Bu yayina konu olan ¢aligmada resim arka plani
¢ikarilarak elde edilen ikili resim boliimlenmistir.
Boylece elde edilen her boliim bir sekildir. Sekle ait
alan Olciisii ve seklin Ozniteliklerinden major ve
minor eksen degerleri  kullanilarak  seklin
rotasyonundan ve boyutundan bagimsiz olarak
taninmasina ¢alisilmustir.
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Sekil 1 Bir grup yapragi igeren gri tonlu resim



Sekil 2 Arka plani ¢ikarilmus ikili bir resim

2. Sekil Nitelendirme

Sekil nitelendirme temelde sekil siniflandirma ve oriintii
tanimaya veri olacak sekil 6l¢iileri ¢ikarma islemidir.

Sayisal goriintii, goriintiiniin ikili kodlama ile gdsterimi
olarak kisaca tarif edilebilir. Bu ikili kodlamada her
hiicre bir piksel olarak adlandirilir ve bir matris iginde
geometrik konuma karsilik gelen ton degerlerini ifade
eder. [5]

Bir piksel iki temel 6zelligi s6z konusudur;

e Radyometrik o6zelligi; pikselin algilandigi
elektromanyetik spektrumdaki gri degerini
gosterir.

e Geometrik  oOzelligi;  pikselin  gdriinti
matrisindeki koordinat degerlerini gosterir.

Sayisal goriintii gri seviye degeri olarak yalniz bir veya
sifir degerini aliyorsa bu sayisal goriintiiye ikili goriintii
denir. Gri tonlu goriintiilerde; goriintii farkli gri ton
degerlerinden  olusur.  Gri  deger  araliklari:
G={0,1,2,........... 255} seklinde ifade edilir. Bunun
anlami sudur: Bir gri tonlu goriintiide 256 tane farkli gri
ton degeri diger bir degisle gri deger bulunabilir. Burada
256 gri deger bir byte olarak tanimlanabilir (1 Byte=8
Bit ve 2°=256) [3,4].

0 gri degeri kural olarak siyah renge, 255 gri degeri ise
beyaza karsilik gelir. Bu degerler arasinda ise gri tonlar
olusur. Renkli goriintiiler bilgisayar ekranlarinda 24
bitlik veri olarak goriintiilenir. Goriintiileme R(Kirmizi),
G(Yesil), B(Mavi) kodlanmig ayn1 objeye ait ii¢ adet gri
diizeyli goriintliniin st listle ekrana iletilmesi ile olusur.
Elektro-manyetik spektrumda 0,4-0,5um dalga boyu
mavi renge; 0,5-0,6um dalga boyu yesil renge; 0,6-
0,7um dalga boyu kirmizi renge karsilik gelir. Bu dalga
boylarinda elde edilmis ¢ gri diizeyli goriinti
bilgisayar ekraninda sirasi ile kirmizi-yesil-mavi
kombinasyonunda iist iste disiiriilecek olursa renkli
goriintii elde edilmis olur.

2.1 Histogram

Bir goriintide ortalama deger, standart sapma
goriintiideki gri degerlerin dagilimmna iligkin basit
olgiitlerdir. Ayni sekilde goriinti histogrami da
goriintiide piksellerin gri degerlerine iliskin bagil siklik
Ol¢iitliinii olusturur. Histogramda yatay eksen gri deger
araligini, diisey eksen de her bir araliktaki piksel
sayisint  gostermektedir.  Bdylelikle  goriintiiniin
kontrastina iligkin bilgi elde etmek miimkiin olmaktadir.
Sekil 3’te verilen &rnek resme ait histogram degerleri
sekil 4’te linner olarak ve sekil 5‘te logaritmik olarak
goriilmektedir.[6]

Sekil 3 Ornek Resim
Lt Histogram Grafigi
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Sekil 4 Ornek Resme ait Histogram dagilimi

Logaritmik Histogram Grafigi
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Sekil 5 Ornek Resme ait logaritmik Histogram dagilimi



2.2 Cevre

Cevre seklin etrafin1  gosteren kapali  egrinin
uzunlugudur. Sayisal goriintiide kullanilan komsuluk
¢evre i¢in 6nemli bir faktordiir zira dortlii komsulukta
seklin ¢evresi egri lizerinde piksellerin sayisina esitken,
sekizli komsulukta tek ve gift piksellerle asagidaki
sekilde ifade edilir.

P=N,+N,2 (1)

2.3 Alan

Sayisal sekil i¢in elde edilmesi kolay bir veridir. Alan
gosterilen sekildeki toplam piksel sayisi olarak tarif
edilebilir ve sekil PxQ biyiikliigiinde bir matris ise
asagidaki MATLAB kodu ile elde edilebilir.

alan = 0;

Forp=1to MAX P do
For q=1to MAX Q do
alan = alan + g(p, q));

2.4 Agwrlik Merkezi

Sekil matrisindeki her bir boyuta ait elemanlarin o
boyuttaki konumlari toplaminin alana boliinmesiyle elde
edilen noktadir.

2.5 Agwhk Merkezine Maksimum ve Minimum
Uzaklik

Seklin agirlik merkeziyle kendisini gevreleyen noktalar
arasindaki maksimum ve minimum uzakliktir. Dmax
/Dmin degeri bire yaklagtikca sekil daireye
benzemektedir.

2.6 Seklin Cevresine Ortalama Uzaklig

Sekli olusturan her bir pikselin seklin gevresine olan
uzaklilar1  toplaminin  toplam  piksel sayisina
boliinmesiyle elde edilir.

B = %Zd(r,szzmr (2)) 2

Bu deger seklin kompleksligini elde etmek iginde
kullanilir. Seklin kompleksligi

A
I

seklinde ifade edilebilir.

€)

2.7 Cap

Seklin bir birine en uzak iki noktasi arasindaki uzaklik
olarak tanimlanabilir. Sekil 6’da 6rnek bir yaprak sekli
i¢in ¢ap gosterilmistir.

Sekil 6 Ornek bir yapraga ait ¢ap mesafesi
2.8 Major ve Minor Eksenler

Major ve Minor eksenler seklin temel bilesen
eksenleridir ve sekil matrisinin kovaryans matrisinden
elde edilir [5,7]. Kovaryans matrisinden elde edilen 6z
eksenlerinden en biiyiik 6z degerine sahip olan Major
eksen ikincisi ise Minor eksendir. Major ve Mindr eksen
kullanilarak stinme orant ve dikdortgenlik orani
degerleri de elde edilebilir. Sekil 7°de, 6rnek bir yapraga
ait major ve mindr eksenler goriilmektedir.

Sekil 7 Ornek bir yapraga ait major ve minor eksenler
3. Uygulama

Bu ¢aligma kapsaminda rotasyonundan bagimsiz olarak
kurall1 baz1 sekillerin tanimlanmasini saglayan ve ayrica
rotasyon ve alan degerlerini her sekil i¢in veren bir
uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamada seklin temel
bilesenlerinden olan major eksenin ¢izdigi ¢cember alani,
seklin alaniyla kiyaslanarak nesnenin karakteristigi elde
edilmistir. Nesnenin karakteristigini veren ifade

- (major eksen uzunlugu)’
4. Alan

K =

(4)

Esitligi yardimiyla hesaplanir

Nesneye ait karakteristigin tespitinin ardindan, bu
karakteristiSe uyan geometrik sekil ile eslestirme
yapilmistir. Sekil 8’de, Sekil tanimlama algoritmasi
verilmistir. Rotasyona ait deger ise major eksenin yatay
eksenle yaptigi ag1 yardimiyla tespit edilmektedir.
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Sekil 8 Nesne tespit algoritmasi

Farkli biiyiiklik ve renklerde geometrik sekil igeren
resim, hazirlanan MATLAB programi ile tanimlama
islemine tabi tutulduktan sonra geometrik seklin adi
seklin ortasina yazilmakta ve yatay eksen ile yaptigi aci
bilgi olarak kullaniciya verilmektedir.

Sekil 9 Nesneleri tespit edilecek goriintii

Sekil 10 Ayristirma islemine tabi tutulmus goriintii

Sekil 11 Nesneleri tespit edilmis goriintii

Sekil 9’da isleme tabi tutulacak Ornek bir goriintii
verilmistir. Bu goriintii sekil 10’deki gibi ayrigtirma
islemine tabi tutulduktan sonra gerekli hesaplamalarin
da ardindan, Sekil 11°deki gibi sonug¢ ¢iktist elde
edilmistir.

Tablo 1’de Sekil 9°da verilen nesneler ait Karakteristik,
alan ve rotasyon bilgilerini i¢eren tablo goriilmektedir

Tablo 1 Sekil 11°deki goriintiiye ait 6zellikler tablosu

Sekil Karakteristik | Alan Rotasyon
Altigen 1.0224 45359 422933
Uggen 1.2920 11914 88.4536
Daire 1.0002 28317 -13.8986
Kare 1.0505 23191 13.0801
Altigen 1.0192 11374 755.8045

Sekil 12°te bagka bir uygulamaya ait sonug ¢iktisi ve
tablo 2’ de bu nesnelere ait Ozellikler tablosu
goriilmektedir.




Sekil 12 2.Uygulamaya ait ¢ikt1 goriintiisii

Tablo 1 Sekil 12°deki goriintiiye ait 6zellikler tablosu

Sekil Karakteristik | Alan Rotasyon
Uggen 1.2793 23900 -57.0125
Dikdortgen | 2.0825 18071 49.3096
Kare 1.0505 23191 13.0801
Kare 1.0478 17733 31.4764
Altigen 1.0236 27978 76.0820
Daire 1.0003 22903 13.9962

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢alismada alinan veriler neticesinde rotasyondan ve
alandan bagimsiz halde sekil tanima igin seklin major
ekseninin ¢izdigi dairenin alanmin seklin alanina olan
orani diizgiin kuralli bir sekli belirlemek igin oldukga
secici sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada altigen,
eskenar ticgen, dikdortgen, kare ve daire caligilmis
olmakla beraber sonuglar her hangi bir kuralli diizgiin
¢okgenin (besgen, sekizgen, onaltigen vb.) bu yontem
ile ayrilabilecegini gostermistir. Bununla birlikte bu
yontem kuralli olmayan ii¢genlerinde ilave “extent ve
ecsenteries” parametreleri kullanilarak ayirt edilebilir.
Bu ilave parametrelerle elips ve yamuk sekilleri de
sistem tarafindan taninir hale getirilebilir.
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