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ONSOZ

Bu tez calismasinda Goriintii Isleme Teknikleri ile Bocek Adedi Tespiti
incelenmistir. Tuzagin i¢ine sabitlenen 6zel bir diizenek sayesinde uzaktan bocek
adedi tespiti yapilmak istenmistir.

Oncelikle tez konusunu segerken isteklerimi géz 6niinde bulundurup bana
yardimei olan tez danismanim Dog. Dr. Senol Zafer ERDOGAN’a tesekkiirlerimi
sunarim. Bu zorlu tez slirecinde benden destegini bir an icin bile esirgemeyen degerli
arkadasim Yasin YENER’e, tiim egitim hayatim boyunca benden maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen her zaman yanimda olan sevgili aileme tesekkiirlerimi bir

borg bilirim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi, Gériintii Isleme Teknikleri ile Bocek Adedi Tespiti, T.C. Maltepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dalx.

Bu tez caligmasinda goriintii isleme tekniklerinden yararlanilarak zirai tuzaklarda
yakalanan boceklerin adedinin tespiti yapilmaktadir. Ortaya konulan sistem igerisinde
mini bir bilgisayar yerlestirilmekte ve o bilgisayara kamera baglantis1 saglanarak
tuzagin fotografinin ¢ekilmesi gerceklestirilir. Cekilen fotograflar tammmlanacak belirli
saatlerde bagh ag ile FTP sunucuya iletilmektedir. Iletim gerceklestirildikten sonra
FTP sunucudan alinan goriintii izerinde goriintii isleme teknikleri kullanilarak tuzakta
yakalanan bocek adedi tespitinin yapilmasi saglanmaktadir. Goriintii isleme

tekniklerinin uygulanmast i¢cin MATLAB yazilimi kullanilmaktadir.

Ilgili kisiler FTP sunucudan aldiklar1 bu goriintiileri inceledikten sonra levha iizerinde
yapisan bocek sayisi artmig ise diizenegi yenileyerek tekrar bocek yakalama islemine

devam etmektedirler.

Anahtar Kelimeler: Gériintii Isleme, bdcek sayma, nesne tespiti, zirai miicadele,

nesnelerin interneti



ABSTRACT

Master Thesis, Image Processing Techniques with Identify of Number of Insect, T. C.

Maltepe University, Institute of Science, Computer Engineering Department.

Identify of the number of insects caught in agricultural traps is done by using of image
processing techniques. A minicomputer is placed inside to disclosed system and
ensuring that the camera connection to the computer and photograph of the trap is
taken. The captured images are transmitted to the FTP server will be defined by
specific hours depending on the network. After transmission is realized on the image
which was taken from FTP server making a determination of the number of insects
caught in traps are provided by using image processing techniques. MATLAB

software is used for the application of image processing techniques.
The persons concerned after examining the images received from the FTP server. If
the number of insects on the adhesive disc was increased, the trap is renewed and

continue the process to catch insects.

Key Words: Image processing, count insect, detect object, pest eradication, internet

of things
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1.GIRIS

Dogada bulunan canli tiirlerinin biiyiik bir boliimii boceklerden olusmaktadir.
Bocekler diinyanin dort bir yaninda, hemen her bolgede yasamayr basarabilmis
canlilardir. Ekosistemde yeri olan bu canlilar hayatlarini siirdiirebilmek icin
beslenmek zorundadirlar. Aym1 zamanda besin piramidinin dengesini de korurlar.
Boceklerin yagam alanlar1 denildiginde ilk aklimiza yesil alanlar (tarlalar, bahgeler,
seralar vb.) ve c¢opliikler gelse de fabrikalar, yemekhaneler, aligveris merkezleri,
restoranlar gibi birgok yerlerde de yasamaktadirlar. Bocekler genellikle bitki 6zlerini,
hayvanlarin kanlarin1 emerek beslenirler. Bunun yaninda odun, tahta, mantar ve kumas
yiyenlerde bulunmaktadir. Bazi bocek tiirleri dogada yetisen yaban otlarini somiirerek
meyve, sebze ve bahce ciceklerinin biiylimesine fayda saglamaktadirlar. Yine bir
baska tiir boceklerde ekinlere zarar veren bocekleri yiyerek ekinlerin yetismesine katk1

saglamaktadirlar.

Boceklerin mahsullere zararlarinin engellenmesi igin bocekler ile miicadele
edilmektedir. Bocekler ile miicadele zirai miicadelenin bir parcasidir. Bitkisel iiretimi
sinirlayan hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararindan bitkileri korumak, bu yolla
tarimsal tiretimi artirmak ve kalitesini yiikseltmek amaciyla yapilan tiim iglemlere bitki
koruma ya da baska bir deyisle zirai miicadele denir [1]. Bitki korumada dogal dengeyi
bozmadan hastalik, zararl1 ve yabanci ot yogunlugunu miimkiin oldugunca uzun siire
iriin kayiplarina neden olmayacak sekilde, ekonomik zarar diizeyinin altinda tutmak
temel ilkedir. Bu nedenle, miicadelede dogal dengeyi bozmadan ve herhangi bir girdi
kullanmadan zararli organizmalarin bulasmalarini, ¢ogalmalarimi ve zarar
olusturmasini 6nleyen yontemler Oncelikle uygulanmalidir [1]. Zirai miicadelede
bocekler ile savasmak i¢in biyoteknik yontemler kullanilmaktadir. Zararhlarin
yasayisl ve davranislari tizerine etkili olan baz1 dogal veya yapay maddeler kullanarak
zararlilarin normal davranis Ozellikleri bozulmak suretiyle uygulanan yontemlere
biyoteknik yontemler denir. Bu amacgla, bazi dogal ve sentetik bilesiklerden
yararlanilir. Bunlardan en fazla kullanilan1 feromonlardir. Zararlilarin yogunluklarini

izleyip miicadeleye karar vermede kullanilir. Bunun i¢in gelistirilmis tuzaklardan
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yararlanilir. Ornegin, elma i¢kurdu, erik ickurdu, dogu meyve giivesi, salkim giivesi,
musir kurdu, yaprak biiken gibi zararlilara kars1 yurdumuzda dahil olmak iizere, birgok
tilkede kullanmilmaktadir [2]. Bitki zararlisi boceklerle miicadelede bu zararlilarin
erginlerinin dogaya ¢ikis zamaninin belirlenmesinde renk, sekil, koku vb. boceklerin
dikkatini ¢ekecek bir ya da birden fazla 6zelligi bulunan 6zel olarak tasarlanmis
yakalayici araglara tuzak denir. Zararhlara karst kullanilan tuzaklar genellikle besin,
gorsel, feromon, 151k ve su tuzaklari olarak 5 grupta siniflandirilirlar [3]. Cesitli tipte
tuzaklar bulunmaktadir. Bu tuzaklardan kullanilanlardan biriside delta tipi tuzaktir. Bu
tuzak tiggen seklindedir. Karton, plastik vb. maddenin ti¢gen seklinde katlanarak bir
tel yardimu ile bir yere asilmaktadir. Bu liggen kartonun tabanina levha yerlestirilir ve
levhanin tizerine yapistirict siriiliir ve bu levhanin {izerine feromonlar konulur.
Feromon; yaydigi koku sayesinde bocekleri tuzagin i¢ine ¢ekmektedir. Tuzagin igine
gelen bocek levhaya yapisarak yakalanmaktadir. Tuzagin igindeki levhanin dolup

dolmadiginin kontroliiniin yapilmasi sayet dolduysa temizlenmesi gerekmektedir.

Filipinler’de yapilan bir ¢alismada; piring tarlalarinda tespit edilen zararlilar
tarimda yasanilan 6nemli bir sorun olmaktadir. Bu nedenle bocek zehiri kullanimi en
aza indirilerek zararl istilalar1 ile savagmak icin etkili Onlemler gelistirilmistir.
Goriintii analizi teknikleri yaygin olarak tarim bilimine uygulanmaktadir ve {irlinlerin
korunmasi i¢in maksimum koruma saglamaktadir. Zararl istilast kontrolii insan
giicline baghdir. Ancak insan giiclinii ve hatalarint minimize etmek i¢in otomatik
kontrol sistemi gelistirilmistir. Calismada; piring tarlalarinda zararli bdcek
yogunlugunun tahmin edilmesi i¢in otomatik ayirt etme ve tespit etme sistemi
kurularak bocek zararlilarinin tespitini ve ayirt edilmesini farkli goriintii isleme

teknikleri kullanilarak ¢alisma yapilmistir.

Sistem icinde dogaya sabitlenen kablosuz kameralar sayesinde alinan
goriintiiniin analizi yapilarak bocekler ayirt edilmekte ve tespit edilmektedir. Sekil

1.1°de piring zararlilarin tespiti ve ayirt edilmesi i¢in kurulan sistem gosterilmektedir.
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Sekil 1.1 Piring zararhlarini tespit etme ve ayirt etmek icin kurulan sistem[4]

Goriintli analizi igin referans resim ve girdi(input) resim olmak tizere iki ayr1
resim kullanilmaktadir. Referans resim ile girdi resmin pikselleri karsilagtirma
yapilarak bir ¢ikti (output) resim ortaya cikartilir. Cikti resim iizerinden bdcekleri
tespit etme islemi yapilir. Karsilastirma yapilan iki goriintiiniin piksel degeri farkli ise
girdi gorlintiiniin piksel degerini ¢ikt1 goriintii olarak ¢ikartilir, ayni ise 255 piksel

degeri verilir. Sekil 1.2°de referans resim ve girdi resim farkini gostermektedir.

Y
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Sekil 1.2 Referans resim ve girdi resmin farklarinin gosterilmesi [4]

Tespit edilen zararlilarin goriintiiden ayiklanmasi igin girdi goriintiiniin
goriintii piksel degerleri, goriintiideki her bocegin koordinatlarini belirlemek i¢in hem
yatay hem dikey olarak taranir. {lk olarak, ¢ikt1 gériintiiniin ilk x yoniinde basladig
pikseller yatay taranir, sonra piksel degerleri ilgili siitunlara toplanir. X yoniinde
koordinat degeri bir arttirilir ve sonraki siitunda toplam piksel degeri hesaplanir. Bu

islem x yoniinde son degere ulasana kadar tekrarlanir. Sonug olarak her bir siitunun

3



toplam piksel degerleri hesaplanmistir. Bir nesnenin x koordinati basladiginda veya
bittiginde her bir toplam degeri belirli bir esik degeri ile kiyaslanir. ikinci olarak ayni
islem y yoniindeki pikseller i¢in yapilacaktir. Tarama isleme sonunda bocek ayiklama
islemi tamamlanmis olacaktir. Deney sonuglar1 dngoriilen sistemin piring tarlalarinda

zararl tespitinin basit, etkili ve hizli ¢6zliim sagladigini gostermistir [4].

Hindistan’da yapilan baska bir calismada; kablosuz sensor ag kullanilarak
zararli bocek popiilasyonunun kontroliinii saglayan bir sistem iizerinde ¢alisilmistir.
Mahsulleri korumada zararli bocek niifusunu izleme biiylik bir sorun olmaktadir.
Ciftliklerde yapiskan tuzaklar i¢inde bulunan zararlilar siirekli ¢iftgiler tarafindan
kontrol edilmektedir. Ancak genis arazilerde tuzaklarin kontrol edilmesi ¢iftgiler i¢in
ugrastirict ve zaman almaktadir. Kontrol islemini otomatik yapabilen fiyat: uygun bir
sisteme sahip olmak ciftgiler i¢in bilyiik bir avantaj saglayacaktir. Arastirmada kontrol
islemini gorebilecek bir sistem iizerinde galisiimistir. Sistem; bir kablosuz sensor ag
tizerinden isletilen goriintiilleme cihazina baglidir. Bu ag; tuzak goriintiilerini uzak bir
masaiistiine otomatik olarak iletmektedir. Uzak masaiistii farkl c¢iftlik alanlarinda
bulunan bodcek yogunlugu gelisimini degerlendirir. Eger bocek yogunlugu esik
degerini agmigsa alarm iiretir. A§ mimarisi; bilgisayar i¢inde bir ana diiglim (master
node) ve bir boliim istemci diigiimden (client node) olusmaktadir ve hareket alanlar
icinde yayilmaktadir. Ana diigiim; ag1 koordine eder ve yakalanan resimleri istemci
diigtimlerden alir. Diigtimler birbirleri ile zigbee alic1 kullanarak iletisim kurabilirler.
Ilgili bilgilerin hasere olabilecegini mesaj veya c¢agri yolu ile ciftgiye

gondermektedirler. Sekil 1.3°de sensor sisteminin mimarisi gosterilmektedir.

__a

Ag ve Araglar
Kullanarak
veriyi analiz et

Aliciyr yapilandir

Sekil 1.3 Sensor sistemi mimarisi[5]
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Japonya’da yapilan bir ¢alismada; uzak yerlerde bulunan feromon tuzaklarin
etkili bocek sayimlarmi gergeklestirmek icin saha sunucularinin bir sensér ag
sistemine dayal1 uzaktan izleme ve goriintii isleme sistemi gelistirilmistir. Bu sistem
piringlere zarar veren Leptocorisa Chinensis bocek tiiriiniin olusumunu izlemek ve
sayisin1 bulmak igin istihdam edilmistir. Yiiksek ¢Oziiniirliikk sayisal kamera ile saha
sunucusu feromon tuzagin yakinina yerlestirilir. Goriintii verileri ve sicaklik gibi diger
izleme verileri her bes dakikada bir kablosuz LAN ve internet tizerinden gonderilir.
Yaklagik 7,5 km uzakta bulunan uzaktan saha sunucusu yonetim sistemi; verileri toplar
ve bocek sayiminda yararli bilgi saglamak i¢in verileri analiz eder. Uzaktan yonetim
sistemine goriintii isleme modiilii uygulanarak bocek tiiriiniin sayilmasini desteklemek
icin arka plan farki teknigine dayali bir goriintii analizi algoritmasi gelistirilmistir.
Goriintii isleme modiilii goriintii kirpma, nesne g¢ikarma ve nesneyi iKili(binary)
goriintiiye ¢cevirme olmak iizere li¢ fonksiyondan olusmaktadir. Bu sistemi kullanarak

gOriintii analizi i¢in iki metot onerilmistir [6].

Birinci yontem; hedeflenen boceklerin bulunmadig: gereksiz goriintii verilerini
filtrelemektir. Bunun i¢in toplanan goriintii verisi ve referans goriintii verisi arasindaki
fark hesaplanir. Toplam piksellerin sayisi esik degerinden biiyiiktiir. Esik degeri, filtre
icin kullanilan beyaz piksellerin sayisidir. Bu yontemin %89,1 oraninda dogruluk
ortalamasi oldugu goriilmiistiir. Bu yontemi kullanarak, harcanan zaman % 85
oraninda azaltilabilir. ikinci ydntem ise sayma isini azaltmak i¢in diisiik giiriiltiilii bir
kistm alani kullanarak otomatik son iiyenin sayisini tahmin ediyor. Bu metot ile ilk
metot kullanilarak goriintii analizi yapilmistir. Beyaz piksellerin sayis1 kullanilarak
son liyenin tiim sayisi tahmin edilmistir ve bir piksel degeri bir ug liyeye esittir. Bu
yontemin sonuglari el sayimi ile elde edilen sonuclarla oldukga yakin gelmektedir.
Glinliik kesisim katsayis1 oran1 0.974°diir. Saatlik oran ise 0.916’dir. Sekil 1.4°de Saha

sunucusu ve goriintii isleme kullanilarak bocek sayimi1 mimarisi gosterilmektedir [6].
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Sekil 1.4 Saha sunucusu, goriintii isleme kullanilarak bocek sayiminin mimarisi[6]

Bu tez galismasinda tuzagin igine kurulan bir diizenek ile levhanin {izerine
yapisan boceklerin uzaktan tespiti ve adedini tam olarak bulmaya yarayan bir sistem
Onerisi yapilmaktir. Sistem igerisinde mini bilgisayar, kamera ve iletisim modiilii
bilesenleri yer almaktadir. Kamera belirli saatler araliginda levhanin fotografini
cekerek mini bilgisayar sayesinde goriintiilleri FTP sunucuya gonderir. Goriintiiler
tizerinde MATLAB programinda yazilmis goriintii isleme teknikleri kullanilarak
bocek tespiti ve adedi bulunur. MATLAB’da bulunan sonug ile ¢iplak gozle sayilan

sonug arasinda karsilastirma yapilarak tam sonuca varilmasi amaglanmaktadir.

Tuzagm iginde kullanilan donamimda mini bilgisayar olarak Raspberry ve
isletim sistemi olarak Raspian isletim sistemi kullanilmaktadir. Bu mini bilgisayar
kredi kart1 biiyiikliigiinde olup tizerinde USB portlari, HDMI portlari, Ethernet portu,
SD kart girisi, ses ¢ikisi gibi bir bilgisayarda olan hemen hemen her giris ¢ikisa
sahiptir. Uzerinde Raspberry’nin kendi kameras: kullanilmistir. Kamera ile ¢ekilen
gorlintiiler belirli saatler ile FTP sunucuya iletilip burada depolanmaktadir. FTP
sunucudan alinan goriintiinin  MATLAB programinda analizi yapilmaktadir.

MATLAB programi goriintii isleme ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.



MATLAB’1n diger gelistiricilere gére en onemli farki tek satirla islemin
yapilabilmis olmasidir. Diger gelistirme ortamlarinda bu islemler daha fazla kod satir1
ile yapilmaktadir. MATLAB bu fazla satirlart birlestirerek tek bir fonksiyon haline
getirmistir. Boylelikle kullanictya hem kolaylilk hem de zamandan tasarruf
saglamaktadir. MATLAB programinda goriintii {izerinde goriintli isleme teknikleri
kullanilarak analiz yapilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda bocek analizi i¢in goriintii
islemenin gorilintliyli gri yapma, ikili goriintliye cevirme, bosluklar1 doldurma,
morfolojik islemler, giriltileri giderme ve kenarlar1 belirleme metotlarindan

yararlanilmustir.

Bocek analizi icin dncelikle goriintii MATLAB’a yiiklenir. Ikinci adim olarak
goriintii gri seviyeye ve sonrasinda ikili goriintiiye ¢evrilir. Ikili gdriintiiye ¢cevirmenin
amaci goriintli lizerinde nesnelerin arka plandan ayrilmasini saglamaktir. Arastirmada
arka plan siyah, bocekler ise beyaz olarak ayrilacaktir. Bu ayrilma esnasinda goriintii
giiriiltiiler meydana gelebilmektedir. Giiriiltii kiiciikk kiiciik siyah ya da beyaz
noktalardan olusabilmektedir. Dogru analiz agisindan bu giiriiltiilerin giderilmesi
gerekmektedir. Ikili goriintiiye cevrilme esnasinda nesneler iizerinde bosluklarda
meydana gelebilmektedir. Bu nesnelerin ayri1 bir nesne gibi goriilmemesi i¢in
nesnelerin lizeri doldurulur. Eger yapisik nesneler varsa asindirma ve yayma islemi
sayesinde bu yapigskan nesneler birbirinden ayrilir. Yayma islemi goriintii tizerindeki
objelerin goriintii isleme tekniklerinden sonra objelerin kalinlasmasidir. Yayma
isleminden sonra objelerin birbirine yapistigt goriilebilir. Asindirma islemi ise
yaymanin tam tersidir. Goriintii lizerindeki objelerin asindirma islemi uygulandiktan
sonra objelerin incelmesi islemidir. Bu islem sonrasinda yapisik objelerin birbirinden
ayrildigr gézlemlenmektedir. Tiim bu islemlerden sonra artik temiz goriintii elde
edilmistir. Bu temiz goriintii lizerinde ki nesneler kenar belirleme fonksiyonu ile

nesneler tespit edilir ve adedi bulunur.



2. NESNELERIN INTERNETI VE UYGULAMA ALANLARI

Nesnelerin interneti, nesnelerin gerekli altyapilar1 ¢alismalart saglandiktan
sonra akillandirilma islemidir. Nesnelerin interneti teknolojisi insanlarin yasamlarina
kolayliklar saglamaktadir. Bu teknoloji saglik, ulasim, giivenlik, ev sistemleri gibi

bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

2.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Internet'i (Internet of Things, kisaca loT), fiziksel nesnelerin
birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle baglantili oldugu iletisim agidir. Nesnelerin
tekil anahtar (unique identifier) ile isaretlenerek internet altyapisi lizerinden birlikte
calisabilmesi ve bu sayede kiiciik parcalarin toplamindan daha biiyiik degerler
olusturulmas1 dngoriilmiistiir. Nesnelerin Internet’i agisindan, nesne kavrami oldukga
genis bir anlama sahiptir. Her tiirlii izleme cihazlari, sensorler, biochipler veya erisim
diizenekleri nesne olarak nitelendirilmektedir. Bir cihazin "akilli" sayilabilmesi ve
nesne olarak nitelendirilebilmesi i¢in gerekli sartlar: Tekil bir isme sahip olmasi
(unique id), baglanilabilir olmasi ve bir sensorii olmasidir. Bu sayede, akilli nesne

diinyanin herhangi bir yerinden erisilebilir ve kontrol edilebilir hale gelmektedir [7].

Nesnelerin Interneti kavramu ilk kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan
Procter & Gamble sirketi i¢in hazirlanan bir sunumda kullanildi. Bu sunumda sirketin
tedarik zincirinde RFID teknolojisi uygulamasinin firmaya faydalar1 siralanmakta ve
kullanimi1 O6nerilmekteydi. Daha sonraki yillarda gelisen teknolojiler sayesinde
milyarlarca insanin bilgisayarlar ya da tasinabilir mobil aracglarla internete
baglanmalarini saglamistir. Bu asamadan sonra beklenen biiyiik adim birbirlerine bagh
bilgisayarlarin, birbirlerine bagli nesneler ile bilgi aligverisi yapmasidir. Arabalardan
kitaplara, elektrikli aletlerden yiyeceklere, buzdolaplarindan su 1siticilarina, akilli
binalardan ayakkabilara kadar akliniza gelebilecek tiim nesnelerin birbiri ile

baglanmalar1 gelecekte bizleri bekleyen bir gelisme olacaktir [8].



Bu teknolojinin ileride ¢ok biiylik bir pazar haline gelecegi diisiiniilmektedir.
Bu yiizden Apple, Google, Microsoft gibi bir¢ok biiyiik firma nesnelerin interneti
teknolojisine dikkat cekmektedirler. Gelecekte bu teknolojinin yayginlasabilecegi ve
her objeye kendi diisiinebilme yetisinin verilebilecegi diisiiniilmektedir. Nesnelerin
interneti teknolojisi sayesinde nesneleri akillandirma ve uzaktan kontrol edebilme

calisilmaktadir.

Genelde kullanict  odakli, merkezinde insanin oldugu teknolojiler
gelistirilmekteydi. Artik nesnelerin kendi kendini yonetebilmesi ya da uzaktan
yonetilebilmesini saglayan teknolojilere yonelim baslanmistir. Nesnelerin interneti
teknolojisi sayesinde kiiresel anlamda bir tasarrufta s6z konusudur. Nesnelerin

interneti hayatimiza kolayliklar saglamaktadir.

Aragtirmada gelistirici kart olarak kullanilan Raspberry’nin nesne olarak
goriilen tuzagin igine yerlestirilerek akilli tuzak haline getirilmesine olanak saglayan
bir sistem gergeklestirilmistir. Raspberry sayesinde tuzaktan alinan veriler kullaniciya
ulastiktan sonra kullanict verilerin analizini yapabilmektedir. Sekil 2.1°de nesnelerin

birbirleri ile olan iletisimi gdsterilmektedir.

NESNELERIN

INTERNETI

Sekil 2.1 Nesnelerin Interneti [9]



Nesnelerin interneti machine to machine (M2M) teknolojisi imalat sektoriinde
de kullanilmaktadir. Machine to Machine terimi makinelerin birbirleri arasinda bir
insana gerek kalmadan haberlesmelerinin saglanmasi ve bu haberlesme esnasinda
alman verilerin depolanarak belirli bir algoritma ¢ercevesinde raporlanabilmesi olarak
aciklanmaktadir. Insanlar fark etmese de M2M sistemi giin iginde insan hayatinda
biiylik bir yer kapsamaktadir. Biiyiik sehirlerde toplu tasima araglarim1 duraklarda
beklerken aracin hangi saatte gelecegini gosteren dakika Olgerler buna 6rnek olarak
gosterilebilir. Sehir ic¢indeki sinyalizasyon sistemleri, giivenlik kameralar1 gibi
donanimlarin kontrolii de M2M sistemi ile yerine getirilmektedir. Insanlarin dikkatini

¢ok ¢cekmese de M2M veri aktarim hizmetleri insanlar i¢in 24 saat ¢alismaktadir [10].

2.2. Nesnelerin internetinin Kullamim Alanlari

Nesnelerinin internetinin birgok alanda kullanimi bulunmaktadir. Saglik,
ulagim, enerji, glivenlik, ev sistemleri, trafik, tarim, hayvancilik gibi bir¢ok alanda

akilli nesnelerin tiiketicilere sunuldugu goriilmektedir.

Akilli sehir uygulamalarinda nesnelerin internetinden faydalanilmaktadir.
Gelismis hizmetler sayesinde, fiziksel sehir altyapilarinin (6rnegin yol aglari, elektrik
sebekesi, vb) ve kendi vatandaslari i¢in yasam kalitesinin kullanimin1 optimize etmek
miimkiindiir. IOT teknolojileri, akilli sehirler senaryolarinda farkli uygulamalarda
bulunabilmektedir. RFID ve sensor teknolojilerine dayali park cihazlar sistemi uygun
bos park alani izlemeye izin verebilir. Ayrica, sensorler karayollarinda arag trafik
akisin izleyebilir. Araglarin ortalama hizlarin1 ve otomobil sayisi gibi bilgileri
toplayabilir. Sensdrler, havamn kirlilik seviyesini tespit edebilir. Ornegin
karbondioksit seviyesi gibi bilgileri alabilir. Bu bilgiyi saglik kuruluslarina iletebilir
[11]. Trafik sistemlerinde; anlik veya gelecege doniik tahmini trafik yogunlugu

bilgilerinin olusturulmasi ve dagitilmasina yonelik uygulamalar bulunmaktadir [7].

Gelecegin sehirlerinde, robot taksiler; birlikte dolasan, toplu halde hareket eden

ve ihtiya¢ duyuldugunda tam zamaninda hizmet vereceklerdir. Robot taksiler kentin
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ger¢ek zamanl trafik anlarina cevap verirler. Sehirlerde dar bogazlarda ki sikigikligi
azaltmak i¢in kalibre edilirler. Siiriiciilii veya siiriiciisiiz robot taksiler trafikte araglarin
arasindan optimum hizlarda gegerek ilerleyeceklerdir. Yakinlik algilayict sensorler
aracilig ile kazalardan kaginacaklardir. Robot taksiler el hareketleri veya cep telefonu
isaretleri ile caddenin yanindan cevrilebileceklerdir. Kullanicilarin GPS iizerinden
konumlar1 otomatik olarak belirlenir ve detayl haritalar iizerinde belirli bir yerde ve

belirli bir zamanda taksi isteyebilirler. [12]

Sekil 2.2°de de goriildiigii tizere IBB cep trafik uygulamasi ile cep telefonu
kullanilarak trafik yogunlugu takip edilebilmektedir.
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Sekil 2.2 Trafik yogunlugu [13]

Atik yonetimi uygulamalari, ¢op konteynerlerinin doluluk oranlarinin takip
edilmesi ile ¢6p araglari ile yapilan toplama faaliyetlerinin optimizasyonu, konteyner
noktalarinin degistirilmesi ve konteyner biiyiikliiklerinin degistirilmesi konularinda

bilgi verebilmektedirler.
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Sekil 2.3 de akilli ¢6p kutusu goriintiisii gdsterilmektedir.

Sekil 2.3 Akilh Cop kutusu [14]

Akilli ev uygulamalari; 1s1k, 1s1, havalandirma, eglence, giivenlik gibi
konularda evlerin sagladigi hizmetlerin uzaktan yonetilmesi ve durumunun takibi
amactyla akilli ev uygulamalar1 gelistirilmektedir [7]. Ornegin tatil ya da is doniisii,
arabadayken, eve ulasildiginda i¢ mekanin istenilen sicakliga Onceden ulasmasi

saglanabilir. Bu sekilde yalnizca evin 1sis1 degil havalandirmasi da kontrol edilebilir
[15].

Sekil 2.4’de o6rnek bir klima onceden ev 1sisinin ayarlanabilecegi bir klima

gosterilmektedir.

Sekil 2.4 Ornek klima [15]
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Isten eve doniildiigiinde, hic beklemeden 6nceden 1sinmus firinda yemek
yapabilmek kullanicisina vakit kazandirabilmektedir. Tatile gidildiginde buzdolabinin
1s1sin1 uzaktan kumanda edebilmek enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Akilli ev
teknolojisi ile programlanan kiiglik ev aletleri, kullanicist uyanmadan ya da isten

donmeden kahve ya da c¢ayi bile hazirlanabilmektedir [15].

Sekil 2.5’te de gorildigi iizere kontrol sistemi sayesinde evdeki tiim

nesnelerin kontroliinii ve optimizasyonu saglanabilmektedir.

Sekil 2.5 Ornek bir kontrol sistemi [15]

Nesnelerin interneti tarim alaninda da kullanilmaktadir. Nesnelerin interneti
tarimsal tiretimi arttirmak i¢in her adimin gézlemlenebildigi akilli tarlalar kurulmasina
olanak sagliyor. Buna ek olarak, gida giivenligi agisindan [oT nin sundugu veri tabanli
coziimler tliketicilere yedikleri yemegin dahi takibini yapabilme segenegi sunuyor
[14].
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Sekil 2.6’ta da goriildiigii tizere Z-Trap adli cihaz ile giftciler bolgedeki bocek

popiilasyonunu takip edip, tirtinlerini koruyabiliyor [14].

Sekil 2.6 Ornek bir bocek yakalama tuzag [14]

Nesnelerin interneti teknolojisinde giyilebilir teknolojide de kullanilmaktadir.
Ornegin akilli saatler, akilli bileklikler, akilli gdzliikler gibi iriinler giiniimiizde
kullanilmaktadir. Giyilebilir teknolojik iirlinler izerinde bulanan sensorler sayesinde
alman bilgileri kablosuz veya bluetooth baglanarak cep telefonumuza
aktarmaktadirlar. Bu bilgiler giinde ka¢ adim atildig1, ne kadar kilo kaybedildigi, kalp
ritmi degeri gibi gesitli bilgilerdir.

Ornegin akilli bilekler sayesinde giinde kag¢ saat uyudugumuzu, kullanici kag
adim attig1, gittigi mesafeyi gibi 6l¢timler yapabilmektedir. Sekil 2.7’ de Samsung
Gear Fit (Sol), Sony Smartband (Sag) bileklikler gosterilmektedir.
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Sekil 2.7 Akilh bilekliler [16]

Bir diger giyilebilir teknoloji iiriinii de akilli saatlerdir. Akilli saatlerin verimli
calisabilmesi i¢in Oncelikle bir cep telefonuna entegre edilmesi gerekmektedir.
Entegre isleminden sonra mesajlar, e-postalar, fotograf c¢ekip gondermek, arama
yapmak, bildirimleri gérmek gibi bir¢ok islem gergeklestirilebilmektedir. Sekil 2.8 de

akilli saatler ve markalar1 gosterilmektedir.

Gorsel Marka
@ LG G Watch
Samsung
Gear Live
Motorola
Moto 360
o\
Asus
ZenWatch

Sekil 2.8 Akill saatler [16]
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3. GORUNTU iSLEME

Tuzagm tabaninda ki temiz levhanin analizi i¢in goriintii isleme alanindan
yararlanilmaktadir. Bu béliimde goriintiiniin tanimi1, goriintii tiirleri, goriintii islemenin
tanimi, goriintii isleme teknikleri ve goriintli islemenin kullanildig1 alanlar hakkinda

bilgiler verilmektedir.

3.1. Goriintii

Gortintii, ger¢ek yasamdaki li¢ boyutlu nesnelerden olusan bir sahnenin basit
iki degiskenli bir fonksiyon olarak tanimlanmasidir [17]. Goriintii bilgisayar ortaminda
matrise denk gelmektedir. Matrisin her bir hiicresi bir piksele esittir. Kisaca goriintiiler
piksellerden olusmaktadir. Bir goriintiide ne kadar fazla piksel varsa goriintiiniin

¢Ozliniirligl o kadar yiiksektir.
3.2. Goriintii Tiirleri

Goriintii tlirleri; ikili (binary) goriintii, gri seviyeli goriintii ve renkli goriintiiler
olmak {izere iige ayrlirlar. Ikili goriintiiler; siyah beyaz goriintiiler olarak
nitelendirilmektedir. Gri seviyeli gdoriintiiler; siyah ile beyaz arasinda bulunan tim
renk tonlarini ifade etmektedir. Bir baska degisle piksel degeri 0 ile 255 arasinda olan
piksellerin olusturduklar1 goriintiilerdir. Renkli goriintiiler ise mavi, yesil ve kirmizi

olmak {izere {i¢ renk bileseninin iist iiste gelmesi sonucunda olusan goriintiilerdir.
3.2.1. ikili (Binary) Gériintii

Ikili goriintiilerde goriintiiniin piksel degerleri 0 ve 1 ile simgelenmektedir.
Burada 0 siyahi 1 ise beyazi temsil etmektedir. Goriintii tizerindeki her piksel O ya da
1 olacaktir. Aslinda 1 yani beyazin piksel degeri 255°tir ancak sembolik olarak ikili
goriintiilerde 1 beyazile ifade edilmektedir. kili goriintiilerde genelde arka plan kismu

siyah ile gosterilirken goriintii tizerindeki hedef nesneler ise beyaz ile gosterilmektedir.
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Ikili goriintiilerde bir piksel 1 bit yer kaplamaktadir. Sekil 3.1° te 6rnek bir ikili gériintii

verilmistir.

Sekil 3.1 ikili (Binary) Ornek Gériintii [18]

3.2.2. Gri Seviyeli Goriintiiler

Sadece grinin tonlarindan olusan goriintiilerdir. Gri seviyeli goriintiilerde
goriintiiniin piksel degerleri 0 ile 255 arasinda 256 farkli deger almaktadir. Bu 256
farkl1 degeri bilgisayar dilinde 8 bit olarak ifade edilmektedir. Piksel degeri olarak 0
siyah1 temsil etmektedir. 255 piksel degeri ise beyazi temsil etmektedir. Sekil 3.2°de

ornek bir gri seviyeli gorlintii gosterilmektedir.

Sekil 3.2 Gri Seviyeli Ornek Goriintii [19]
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3.2.3. Renkli Goriintiiler

Renkli goriintiiler genellikle kirmizi mavi ve yesil olmak tizere ti¢ farkli
bilesenden olusmaktadir. Bu {i¢ farkli bilesenden tiim renkler olusturulmaktadir. Gri
seviyeli goriintiilerde oldugu gibi her bilesen 0 ile 255 arasinda 256 farkli deger
almaktadir. Renkli goriintiiler {i¢ bilesenden olustugu i¢in ve her bilesen 8 bitlik boyutu
oldugu i¢in bilgisayarda 24 bitlik yer kaplamaktadir. Goriintilleme R (Kirmizi), G
(Yesil), B (Mavi) kodlanmis ayn1 objeye ait ii¢ adet gri diizeyli goriintiiniin iist iiste
ekrana iletilmesi ile olusur. Elektro-manyetik spektrumda 0,4-0,5 mm dalga boyu
mavi renge; 0,5-0,6 mm dalga boyu yesil renge; 0,6-0,7 mm dalga boyu kirmizi renge
karsilik gelir. Bu dalga boylarinda elde edilmis li¢ gri diizeyli goriintii bilgisayar
ekraninda sirasi ile kirmizi-yesil-mavi kombinasyonunda iist {iste diisiiriilecek olursa
renkli goriintii elde edilmis olur [20]. Sekil 3.3’te Ornek renkli bir goriinti

verilmektedir.

Sekil 3.3 Renkli Ornek Géoriintii [21]

3.3. Goriintii Isleme

Gorilintlii isleme, Ol¢iilmiis veya kaydedilmis olan sayisal (dijital) goriintii
verilerini, elektronik ortamda (bilgisayar ve yazilimlar yardimi ile) amaca uygun

sekilde degistirmeye yonelik yapilan bilgisayar ¢alismasidir. Goriintii isleme, daha
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¢ok, kaydedilmis olan mevcut goriintiileri islemek, yani mevcut resim ve grafikleri,
degistirmek, yabancilastirmak ya da iyilestirmek igin kullanilir [22]. Diger bir
aciklama ise goriintii isleme; sayisal bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki
goriintiilerin bir giris resmi olarak islenerek o resmin 6zelliklerinin ve goriintiistiniin
degistirilmesi sonucunda yeni bir resim olusturulmasidir [23]. Iki boyutlu bir
gorilintiiniin bilgisayar yardim ile c¢esitli goriintii filtreleri uygulanarak goriintii

kalitesinin istenilen seviyeye getirilmesidir.

3.4. Goriintii Isleme Teknikleri

Goriintli isleme tekniklerinin uygulanmasi igin gorintiilerin sayisal goriintii
haline getirilmesi gerekmektedir. Sayisal goriintii, bir goriintiiniin satir ve siitunlara
doniistiiriilerek olusur. Satir ve siitunun olustugu bolgeye piksel denir yani sayisal
goriintiiler piksellerden olusmaktadir. Sayisal goriintii tizerine Sekil 3.4'de goriildiigi

tizere yedi baslik adi altinda goriintii isleme teknikleri uygulanmaktadir.

e (Goriintii dontistimleri; farkli bir ac1 ile ¢ekilen goriintiiniin istenilen acidan
cekilmis gibi goriinmesini saglayan tekniktir.

e (Qoriintii 1iyilestirme; gorlintiiniin niteligini istenilen seviyeye ylikseltme
islemidir. Karl1 goriintii, asir1 keskin, asir1 parlak, bulanik vb. goriintiileri ¢esitli
filtrelerden gegirilerek goriintii kalitesinin yiikseltilmesi amaclanir.

e Gorlntii onarma; bozulmus veya gliriiltiiye maruz kalmig gortintiiyt orijinal
resim seviyesine ¢ekme islemidir.

e Goriintli boliimleme; goriintii bolimleme algoritmalari, bir goriintiideki
elemanlarin veya nesnelerin gruplandirilmasi, siniflandirilmasi i¢in kullanilir.
Boliimleme bir gortintiideki cizgilerin, dairelerin veya arabalar, yollar, binalar
gibi belirli sekillerin ele alinip incelenmesi igin yapilan bir gruplandirmadir
[24].

e (Goriintii sikistirma; sayisal bir goriintliyli sikistirmak i¢in ihtiya¢ duyulan
bellek miktarini azaltmak amaciyla yapilan gériintii isleme teknigidir [24].

e Goriintii sunma; Sinir tanimlama ve alan tanmimlama olmak tizere iki alt
basliktan olusmaktadir. Her iki tanimlama ig¢in goriintii iizerindeki objelerin

belirginlestirilmesinin amagladigi islemleri igerdigi soylenebilir.
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e (Qoriintii algilama; yeryliziine fiziksel bir temas olmaksizin cisimlerin
gozlenmesi ve Ol¢iilmesine iligkin bilgi saglayan bir bilimdir. Goriintii algilama
teknolojileri yer yiizeyinden yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi,
kaydedilmesi, elde edilen materyalin bilgi ¢ikarmak iizere islenmesi ve analiz
edilmesinde kullanilir [25].

Sekil 3.4°de goriintii isleme teknikleri semas1 gosterilmektedir.

Giriinti gleme Tek:nildet:iJ
I
1 1 1 1 1 1 1
Gorinti Girintii Gorinti Gorinti Girintii Garinti Goriinti
Diniigimleri Iplestirme Onarma Bilimleme Sikagtirma Sunma Algilama
[ Fast Fousier Uzaysal Aland [ Bomima Sireksizlik Egild/Alan Kayplt Sinar Karar Teoti
Doniigiimi [ | [yilegtiome Modelleri [ Takalama Belitleme Sikigtirma Tanmlama Tetotlan
Hadamard Frekans Alaru | | (Blok-Citculant Nokta Esik Hata-Serbest Alan Tapisal
Donigimi [ | Iyilegtirme Matrisleri [ | Vakalama [ Belifleme Stkistrma Tanimlama Metotlars
J
Cosine Tets ( Gizgi
Diniigtimi [ Filtreleme [ | Vakalama ™
Kenar
Yakalama ™
L

Sekil 3.4 Goriintii Isleme Teknikleri Semasi [17]

3.5. Goriintii Islemenin Kullamldigx Alanlar

Goriintii isleme bir¢ok yerde kullanilmaktadir. Tip alaninda hastalik/kirik,
belirleme, nodiil tespiti, damar belirleme, nesne sayma; MRI, ultrason, gama 1sini,
tomografi goriintiilerini sayabiliriz. Uzay g¢aligsmalar1 alaninda gezegenler, uydular,
gokyiizli olaylar1 vb. uzak yerylizii kaynaklar1 arastirmalarinda uydu goriintiileri
analizi yapilmaktadir. Giivenlik alaninda ise yliz tanima, parmak izi tamima, plaka
okuma, kagit para tamima, hareket tespiti gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Miihendislikte kalite kontrol, {iretim, film endiistrisi, uzaktan algilama gibi alanlarda

kullanilmaktadir. Spor, sanat, cografya, fizik gibi diger alanlarda da kullanilmaktadir
[26].
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4. GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI

Goriintii  isleme yoOntemleri, yapilacak olan isleme gore bir¢cok c¢esidi
bulunmaktadir. Bu tez calismasinda goriintii iizerindeki objeleri sayma iizerinde
duruldugu i¢in obje saymada kullanilan yontemler daha fazla ele alinmistir. Obje
saymak i¢in alt1 ana teknik {izerinde durulmustur. Bu teknikler; goriintiinlin griye
cevrilmesi, goriintii esikleme, goriintii netlestirme, giiriiltii giderme, morfolojik

islemler ve goriintii iizerindeki objelerin sayilmasi seklinde siralanmaktadir.

4.1. Goriintiiniin Griye Cevrilmesi

Renkli gorlintiiyii gri renkli goriintiiye ¢cevrilmesinde bilinen ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan biri tigiincii boliimde belirtilen renkli goériintii ti¢ bilesenden
olusmaktadir. Bunlar kirmizi, yesil ve mavidir. Bu {i¢ bilesenin kendine ait piksel
degerleri bulunmaktadir. Iste bu noktada renkli goriintilyii griye cevirmek igin bu ii¢
bilesenin kendine ait olan piksellerin aritmetik ortalamasi alinarak griye cevrilir.
Ornek olarak 1 (130, 60, 200 ) piksel degerlerine sahip renkli gdriintiiniin piksel
degerlerinin aritmetik ortalamasini alindiginda 130 piksel degerinde gri seviyeli bir
gorlintii meydana gelmektedir. Daha sik kullanilan ikinci bir yontem ise parlaklik
yontemlerinde kullanilan yonteme benzer bir yontemdir. Burada kirmizinin 0.2989,
yesilin 0.5870, mavinin 0.1140 aydinlik degerleri bulunmaktadir. Renkli goriintiideki
ii¢ bilesenin piksel degerleri kendilerine ait olan bu aydinlik degerler ile ¢arpildiktan
sonra bu degerler toplanir ¢ikan sonug¢ gri seviyeli goriintiiniin piksel degeridir.
Ornegin | (130*0.2989+ 60*0.5870 +200*0.1140) bu islem sonucunda 96,877 gri
seviyeli piksel degeri bulunur [27].
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Sekil 4.1°de orijinal gorlintii ve gri seviyeye cevrilmis bir goriintii

gosterilmektedir.

a) Orijinal Goriintii | b) Gri seviye goriintii
Sekil 4.1 Orjinal goriintii ve gri seviyeli goriintii [28]

MATLAB’da renkli goriintiileri gri seviyeli goriintiilere doniistiirmek igin
rg2gray fonksiyonu kullanilmaktadir.

4.2. Goriintii Esikleme (Thresholding)

Goriintii esikleme goriintii islemede siklikla kullanilan yontemlerden birisidir.
Bu yontem gri seviyeli gorilintiillerde uygulanabilir. Goriintii esikleme goriintii
tizerindeki nesnelerin arka plandan ayrilmasi i¢in yapilan bir yontemdir. Arka plandan
ayrilan nesneler analiz i¢in kullanilabilir. Goriintii esikleme belli bir esik deger
belirlenerek esik degerin altinda kalan kisimlar1 siyaha iizerindekileri de beyaza
ceviren bir yontemdir. Siyah ve beyaz 0 ve 1 seklinde de sembolik olarak
tanimlanabilir. Burada 0 piksel degeri siyahi, 1 ise 255 piksel degerini yani beyazi
temsil etmektedir. Burada onemli olan yapilacak olan analizin dogru sonug
verebilmesi i¢in esik degerini en uygun deger olarak belirlemektir. Eger esik degeri
cok yiiksek verilirse gorlintiideki bir¢cok nesnenin siyah olmasina, ¢ok kiiciik verilirse

gortintiide Ki bir¢ok nesnenin beyaz olmasina neden olacaktir. Bu da dogru bir sonug
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vermemesine neden olacaktir. En uygun esik degerini belirlemek i¢in otsu metodu
uygulanmaktadir. Otsu metodu goriintiiniin histogram degerlerine gore hesap yapan
bir metottur. Otsu metodu, gri seviye goriintiiler izerinde uygulanabilen bir esik tespit
yontemidir. Bu metot kullanilirken goriintiiniin arka plan ve 6n plan olmak iizere iki
renk smifindan olustugu varsayimi yapilir. Daha sonra tiim esik degerleri icin bu iki
renk simnifinin simif i¢i varyans degeri hesaplanir. Bu degerin en kiigiik olmasini

saglayan esik degeri, optimum esik degeridir [29].

Sekil 4.2.°de gri seviyeli piring parcaciklari goriintiisiiniin siyah beyaza
doniistiiriilmesi gosterilmektedir.

b) ikili gériintii

a) Gri seviyeli goriintii
Sekil 4.2 Goriintii Esikleme Uygulama Sonucu[30]

MATLAB’da renkli goriintiileri veya gri seviyeli goriintiileri siyah beyaza

gevirmek i¢in im2bw fonksiyonu kullanilmaktadir.

4.3. Guriultii Giderme

Giirtiltii dis diinyanin elimizdeki veri, ses veya goriintii lizerine etkisi olarak
tammlanmaktadir yani istenmeyen etki olarakta denilebilir. Bu istenmeyen etkiler
elimizdeki sesi, veriyi veya goriintiiyli yani sinyallerimizi bozmaktadir. Dolayistyla
dogru bilgi aktarmamizi bozmaktadir. Elimizdeki bilgiyi yanlis vermemize neden

olmaktadir. Orijinal veriden uzaklasmis olmaktayiz. Periyodik giiriiltiiler, beyaz
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giiriiltiler gibi farkl tiirlerde giiriiltiiler bulunmaktadir. Bunlardan yaygin bilineni
beyaz giiriiltiidiir. Gliriiltii herhangi bir pikseli 0 ya da 255 olarak degistirmektedir.
Boylece ani renk degisimine neden olmaktadir. Resim ¢ok keskinlesmektedir ve géze
rahatsizlik vermektedir. Giriltiili pikselin komsu piksellerin degerleri arasinda
gorliniir bir sekilde piksel degeri farki bulunmaktadir. Giiriiltii olmamast igin
piksellerin birbirleri ile etkilesim icerisinde olmasi gerekmektedir. Ani piksel degisimi
olmamasi gerekmektedir. Piksel bozulmalarim diizeltmek igin Adaptif, Gauss, Median
(medyan) ve Mean-Average (ortalama) olmak {izere dort tiir algoritma
kullanilmaktadir [31].

4.3.1. Ortalama Filtreleme

Ortalama filtrelemede, giiriiltiiyti gidermek igin giiriiltiilii pikselin ¢evresindeki

piksel degerleri toplanir ve ¢evresindeki piksellerin sayisina bdliiniir.

Sekil 4.3, 3x3 matris olan gri seviyeli giiriiltiilii 6rnek bir gorlintiidiir. Her satir
ve her siitinda bulunan degerler goriintiiniin o pikseline ait gri seviyedeki piksel
degerini ifade etmektedir. Ornegin; 2. satir 1.siitunda bulunan gri seviyeli pikselin

degeri 111°dir.

105 110 120
111 255 101
98 100 95

Sekil 4.3 Ornek giiriiltiilii goriintiiniin piksel degerleri

Sekil 4.3’de giiriltilic goriintiide piksel degeri 255 olan piksel giiriltili
pikseldir. Bu giiriiltiiyii gidermek igin 255’in ¢evresindeki 8 pikselin aritmetik
ortalamasi alinir. Cikan deger giiriiltiilii piksele atanarak giirtiltii giderilmis olur. Sekil
4.3’de ki ornek giriltili goriintii igin hesaplama yapilacak olursa aritmetik

ortalamanin sonucu olan 105’1 giiriiltiilii piksel olan 255’in yerine atanir.
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4.3.2. Medyan (Median) Filtreleme

Medyan filtreleme, goriintii tizerinde tuz biber olarak adlandirilan bozunma
tiiriinii gidermek i¢in kullanilir. Oncelikle, maske matris boyutunu 3x3 olarak secildigi
diisiiniilsin ve medyan filtreyi bir imgeye uygularken maske matrisimizin

komsuluklar1 asagidaki gibi olsun.

Sekil 4.4, 3x3 matris olan gri seviyeli giiriiltiilii 6rnek bir goriintlidiir. Her satir
ve her siitiinda bulunan degerler goriintiiniin o pikseline ait gri seviyedeki piksel

degerini ifade etmektedir. Ornegin; 1. satir 2.siitunda bulunan gri seviyeli pikselin

degeri 5’dir.
4 5 6
1 7 8
3 2 9

Sekil 4.4 Ornek giiriiltiilii goriintiiniin piksel degerleri

Medyan filtreyi uyguladigimizda; filtre matris elemanlarini biiyiikten kiiglige
dogru siralayacak ve ortanca elemani matrisin ortasina yani (2,2) numarali indise
yerlestirecektir. Matris elemanlarimizi siralayacak olursak 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
ortanca eleman 5 olmasi sebebiyle (2,2) indisine 5 yerlesecektir. Bu sekilde goriintiide

tyilestirme saglanmaktadir.
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Sekil 4.5°de giiriiltiilii goriintii ve giiriiltiiniin giderilmis hali gosterilmektedir.

a) Girdltili gorinti b) Giriltiisii giderilmis goriintii
Sekil 4.5 Median filtre uygulama sonug¢lari[32]
MATLAB’da goriintiiler iizerinde istenilmeyen kiigiik parcaciklari ya da

giiriiltiileri gidermek igin bwareaopen fonksiyonu kullanilmaktadir.

4.4. Morfolojik Islemler

Morfolojik islemler; giiriiltii sebebiyle i¢ ige gegmis olan resimleri birbirinden
ayirabilmek veya giiriiltii sebebiyle birbirinden ayrilmis olan resimleri tek bir nesne
haline getirebilmek i¢in uygulanan islemlerdir. Cesitli morfolojik islemler vardir
ancak en temelde iki tane morfolojik islem bulunmaktadir. Bir tanesi asindirma bir
digeri yaymadir. Diger morfolojik islemler daha ¢ok bu teknikler kullanilarak yapilan

islemlerdir.

Morfolojik islemleri kullanmamizin nedeni analizin dogru sonu¢ vermesi
acgisindan goriintii tizerindeki yapisik nesnelerin sayilmasi igin birbirinden ayrilmasi
gerekiyor. Bu yiizden asindirma, yayma gibi goriintiiye morfolojik islemler

uygulanmasi gerekmektedir.

26



4.4.1. Yayma

Yayma, bir goriintii iizerindeki objeyi yayma isleminden gegirilerek objenin
goriintii lizerinde kalinlastirilmasi islemidir. Yayma isleminde yapisik olmayan
objelerin yayma isleminden sonra birbirine yapisabildigi gézlemlenmektedir. Ayrica
yayma uygulanan bir goriintiide deliklerin ve bosluklarin doldurulmasi da

goriilmektedir.

Sekil 4.6°da 3x3’liik bir matrisden olusan yap1 eleman1 gosterilmektedir. Yap1
elemanin her satir ve her siitunun sembolik olarak 1 ile gosterilmektedir. Sembolik
olan 1’in ikili gortintiideki asil piksel degeri 255 yani beyaz piksel degeridir. Bu yap1
eleman1 255 (beyaz) piksellerden olusan beyaz piksellerin sembolik olarak 1 ile

gosterildigi 6rnek bir yap1 elemanidir.

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Sekil 4.6 Ornek bir yap1 elemam

Sekil 4.6”daki gibi 3x3’liik bir matristen olusan tim elemanlarinin 1 degeri
olan bir yapi elemani 6rnegi diisiiniilsiin. Daha farkli yap1 elemanlar1 da diisiiniilebilir.
Bu yap1 elemanini resim iizerinde ortiisecek sekilde sirayla gezdirilir. Bu resim 0 ve
I’lerden olusan ikili (binary) resimdir. Eger yap1 elemaninin herhangi bir 1 elemam
resim tlizerindeki herhangi bir 1 eleman ile kesisirse orta eleman degerine 1 degeri
verilir. Filtre islemlerinde ve yap1 elemani islemlerinde genel olarak orta elemant
tizerinde ¢alisilir. Eger yapi elemaninin herhangi bir 1 degeri resimde herhangi bir 1
ile kesismiyorsa 0 degeri verilir. Yayma islemi ile resim iizerindeki ayrik nesnelerin
birlesebilecegi goriilmektedir. Sekil 4.7’ de yayma islemi uygulandiktan sonraki

goriintii gosterilmektedir.
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a) Orijinal goriintii b) Yayilmug goriinti
Sekil 4.7 Yayma islemi Uygulama Sonuclari1[33]

MATLAB’da goriintii tizerindeki objelerin kalinlastirilmas: igin imdilate

fonksiyonu kullamlmaktadir. /mdilate fonksiyonu ile yayma islemi yapilmaktadir.

4.4.2. Asindirma

Asindirma islemi yayma isleminin tam tersidir. Asindirma; goriintii tizerindeki
objenin agindirma isleme sonrasinda incelmesi islemidir. Asindirma islemi sonrasinda

yapisik olan objelerin birbirinden ayrildig goriilebilmektedir.

Sekil 4.8’ de 3x3’liik bir matrisden olusan yap1 eleman1 gosterilmektedir. Yap1
elemanin her satir ve her slitunu sembolik olarak 1 ile gosterilmektedir. Sembolik olan
I’in ikili goriintiideki asil piksel degeri 255 yani beyaz piksel degeridir. Bu yapi
elemant 255 (beyaz) piksellerden olusan beyaz piksellerin sembolik olarak 1 ile

gosterildigi 6rnek bir yap1 elemanidir.

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Sekil 4.8 Ornek bir yap1 elemam
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Asindirma isleminde eger resimdeki 1’ler Sekil 4.8’ da ki yapr elemaninin
1’lerini kapstyorsa yapi elemanindaki orta elemana yani (2,2) indisine 1 degeri verilir.
Eger resimdeki 1°ler yap1 elemanini kapsamiyorsa orta elemana 0 degeri verilir. Sekil

4.9’ de asindirma islemi uygulandiktan sonraki goriintii gosterilmektedir.

SO OO0 00

00000 O0O0

a) Orijinal goriinti b) Asindirtlnug goriintii

Sekil 4.9 Asindirma Islemi Uygulama Sonugclari[33]

MATLAB’da asimndirma islemi i¢in imerode fonksiyonu kullanilmaktadir.

4.4.3. Bosluk Doldurma

Bosluk doldurma teknigin kullaniminda, goriintiiler gri seviyeden ikili
seviyeye doniistiiriildiikten sonra nesnelerin iginde bosluklar goriilebilmektedir.
Bosluk doldurma islemi arka plandan ayrilan beyaz objelerin lizerinde bosluklar varsa
yapilir. Analizin dogru sonu¢ vermesi adina daha temiz bir goriintii tizerinde islem
yapilmast i¢in bu bosluklarin doldurulmasi gerekmektedir. Yani goriintiiyii
boliimleyebilmek adina bu islemin yapilmasi gerekmektedir. Arka plandan ayrilan
nesneler tizerinde ki bosluklar yayma islemi baz alinarak doldurulmaktadir. Sekil

4.10°da bosluk doldurma islemi gdsterilmektedir.
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a) Orijinal goriintii b) Doldurulmus goriintii
Sekil 4.10 Bosluk Doldurma slemi Uygulama Sonuclari [34]

MATLAB’da goriintii lizerindeki objelerin bosluklarinin doldurulmas: icin
imfill fonksiyonu kullanilmaktadir. /mfill komutu ile i¢i bos olan nesnelerin igleri

doldurulmaktadir.

4.5. Goriintii Uzerindeki Nesnelerin Sayilmasi

Goriintii tizerindeki nesnelerin sayilmasi igin goriintiiniin bazi islemlerden
gegmesi gerekmektedir. Bu islemler sirastyla goriintii renkliyse griye ¢evirme, siyah
beyaz yapma, morfolojik islemler, giiriiltii giderme, kenar bulma olarak
siralanmaktadir. Goriintii tizerinde nesneler arka plandan ayrildiktan sonra 3x3 matrisli
yap1 eleman1 goriintii lizerinde gezdirilmeye baslar. Gezdirilme islemi 3x3 matrishi
yap1 elemanin sayisal goriintiiye ¢evrilen mxn matrisli goriintliniin her bir pikselinin
tizerinden gezdirilmesiyle ifade edilmektedir. Matris elemani arka plandan ayrilan
nesneler iizerine geldiginde nesnenin piksel degerinin arka planin piksel degerinden
farkli oldugunu tespit eder. Yani beyaz pikselleri tespit eder. Yap1 elemani goriintii
tizerinde gezdirilmeye devam ettik¢e beyaz piksellerin birbirleriyle komsuluklarini
kontrol eder. Birbirine komsu beyaz piksellerin esik degeri bulunmaktadir. Sayet yapi
eleman bu esik degerin tizerinde beyaz komsu piksel tespit ederse bunun bir nesne

oldugunu tayin eder. Yap1 eleman1 bu islemi goriintii iizerindeki tiim nesneler iizerinde
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uygular ve nesneleri saymus oldur. Sekil 4.11°de arka plandan ayrilan objelerin

sayilmasi gosterilmektedir.

Sekil 4.11 Nesneleri sayilan goriintii

MATLAB’da siyah beyaza ¢evrilen goriintii izerindeki objelerin kenarlarini

ve adedini tespit etmek i¢in bwboundaries fonksiyonu kullanilmaktadir.
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5. KULLANILAN MATERYALLER

Tez galismasinin konusu olan bdcek sayisinin tespitinin yapilmasi igin bir
mimari bu bolim igerisinde verilmektedir. Bu mimari igerisinde temel 3 kisim
bulunmaktadir. Bu kisimlar tuzak ve tuzagin iizerine kurulu kamera sistemi, GSM
iletim yolu ve uygulama sunucusundan olugmaktadir. Bu boliim igerisinde sistem

mimarisi ve mimaride kullanilan materyaller detayl olarak anlatilmaktadir.

5.1. Zirai Tuzaklardaki Bocek Adedi Tespiti Sistem Mimarisi

Sistemin birinci kismu olarak tuzak ve flzerindeki kamera sistemi yer
almaktadir. Tuzak Tarim Bakanligi’nin kullanmis oldugu standart tuzaklar olup bu
tuzak igerisinde yapiskan kokulu bir tabaka bulunmaktadir. Bocekler bu kokulu
tabakaya gelerek yapismaktadirlar. Tez ¢alismasinda bu tuzagin tavanina bir mini
bilgisayar (Rasperry) ve kamera yerlestirilmektedir. Hazirlanan bu diizenek ile
istenilen zaman araliklarinda veya istenilen her an igin tuzagin i¢indeki bu tabakanin

iistten fotografi ¢ekilebilmektedir.

Sistemin ikinci kismi ise GSM iletim yoludur. Rasperry mini bilgisayarinda
dahil olan GSM modiil sayesinde kullanilan GSM veri hatt1 lizerinden tanimli dosya,
sunucu bilgisayara ¢ekilen fotograflar gonderilmektedir. Burada 6nemli husus bu
sistemin mutlaka GSM baz istasyonlarinin kapsama alani igerisinde olmasi

gerektigidir.

Sistemin son kismi ise uygulama sunucusudur. Gonderilen fotograflar uzak
uygulama sunucusu {izerinde kayit edilmektedir. Bu fotograflarin analizi igin
MATLAB uygulamasinin ¢alistyor olmasi gerekiyor. Sistem mimarisi asagidaki Sekil
5.1°de gosterilmektedir.
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Raspberry Pi Raspberry Pi
mini bilgisayar Kamera

Tuzak Boicek Goriintiiler Bilgisayar

Sekil 5.1 Sistem Mimarisi

5.1.1. Raspberry Pi 3 Mini Bilgisayar Donanimi

Raspberry Pi Birlesik Krallik ‘ta Raspberry Pi Vakfi tarafindan okullarda
bilgisayar bilimini 6gretmek amaciyla gelistirilmis kredi kart1 biiyiikliigiinde tek kartli
bir bilgisayardir [35]. Uzerinde HDMI girisi, SD Kart yuvasi, USB portlar1 (Hard disk,
fare, klavye vb.), Ethernet portu gibi tiim girislere sahip mini bir bilgisayardir. HDMI
girisi ile bir bilgisayar ya da LED TV’ye baglanabilmektedir. USB portlarina ¢esitli
bilgisayar bilesenleri takilabilmektedir. Bu modelde 6nceki modellerine gore yenilik

olarak wifi 6zelligi bulunmaktadir.

Raspberry Pi 3 ile bir bilgisayar ile yapilabilen hemen hemen tiim islemler
yapilabilir. Basit programlama yapilip deneylerde kullanilabilir. HD videolar
izlenebilir, kamera ile goriintii saglanabilir, 1s1iklar1 acip kapama gibi ev otomasyonu
da saglayabilir. Bunlara benzer bir¢ok uygulamalar yapilabilir. Sekil 5.2° de Raspberry

Pi 3 genel goriinimii gosterilmektedir.
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Sekil 5.2 Raspberry Pi 3 [36]

Tablo 5.1° de Raspberry Pi 3’iin donanim 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 5.1 Raspberry Pi 3 Donanim Ozellikeri [35]

Cikas tarihi Subat 2016

Fiyat1 $35

Anakart Broadcom BCM2837

CPU 1.2 GHz 64-bit dort ¢ekirdekli ARM Cortex-A53
GPU Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz

Bellek 1 GB (Paylagimli)

USB 2.0 portlan

4

Video giris 15-pin MIPI kamera arayiizii (CSI) konnektorii

Video cikis HDMI, 3.5 mm TRS konnektorii

Ses girisi I>S (revizyon 2 itibariyla)

Ses cikisi 3.5 mm telefon jakiyla analog; HDMI ile dijital ve I2S

(revizyon 2 itibariyla)

On-board bellek

MicroSDHC slotu

On-board ag 10/100 Mbit/s Ethernet, 802.11n WiFi, Bluetooth 4.1
Cevre birimleri 17x GPIO
Giic derecesi 800 mA (4.0 W)

Gii¢ kaynag

5V MicroUSB ya da GPIO bashig

Boyut

&5.60 mm X 56.5 mm
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https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ok_%C3%A7ekirdekli_i%C5%9Flemci
https://tr.wikipedia.org/wiki/TRS_konnekt%C3%B6r%C3%BC

5.1.2. Raspberry Pi Kamera

Raspberry Pi Kamera modiil baglantisi kullanilarak (Connector Serial Interface
CSI) Raspberry pi 3’e direk baglanabilir. Kamera baglandiktan sonra Raspberry pi
3’de kamera modiiliiniin aktif edilmesi gerekmektedir. Sonrasinda ise Raspberry pi
3’iin terminaline update ve upgrade komutlar1 yazilarak kamera modiilii hazir hale
getirilmektedir. Kamera modiilii sayesinde fotograf ve video c¢ekimi
saglanabilmektedir. Anlik goriintii alma, belirli zaman araliginda goriintii alma gibi
cesitli fonksiyonlara sahiptir. Sistemin igerisinde ihtiya¢ olunan bazi raspberry pi

kamera kodlar1 ve aciklamalar1 Tablo 5.2” de verilmektedir.

Tablo 5.2 Raspberry Pi Kamera Kodlari ve A¢ciklamari

Kod Aciklama
sudo apt-get update Update paketlerini indirme ve kurma kodu
sudo apt-get upgrade Upgrade paketlerini indirme ve kurma kodu
raspistill —o image.jpg Anlik goriintii alma kodu

raspistill -t 20000 -tI 10800000 -0 | Time lapse 6zelligi (3 saat araliklara goriintii

image%04d.jpg alma kodu)
raspivid -0 video.h264 -t 10000 h.264 uzantihi 1000 milisecond video
kaydetme kodu

Sekil 5.3’de raspberry pi kameranin genel goriiniimii gosterilmektedir.

Sekil 5.3 Raspberry Pi Kamera [37]
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Tablo 5.3’de Raspberry Pi kameranin donanim 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 5.3 Raspberry Kamera Donamim Ozellikleri [38]

Fiyat $25

Boyut 25X 24 x9 mm
Agirhk 39

Coziiniirlilk 5 Megapixels

Video Modlari 1080p30, 720p60, 640x480p60/90
Linux Entegrasyonu V4L2 siiriicti

C programlama API OpenMAX IL ve digerleri
Sensor OmniVision OV5647
Sensor Coziiniirligii 2592 x 1944 pixels
Sensor Resim Alam 3.76 X 2.74 mm

Piksel Boyutu 1.4 pmx 1.4 um
Optik Boyutu 1/4”

Tam Kare SLR Lens Esdegeri 35 mm

S/N Orani 36 dB

Dinamik Arahk 67 dB @ 8x gain
Duyarhlik 680 mV/lux-sec
Karanhk Akimi 16 mV/sec @ 60 C
Ek Hazne 4.3 Ke-

Sabit Odak 1 mto infinity

Odak Uzakh@ 3.60 mm +/- 0.01
Yatay Goriis Alam 53.50 +/- 0.13 degrees
Dikey Goriis Alani 41.41 +/- 0.11 degrees
Odak Orani 2.9

5.1.3. Tuzagn Yapisi

Ziral miicadelede kullanilan ¢esitli tuzaklar bulunmaktadir. Besin tuzaklari,
gorsel tuzaklar, feromon tuzaklari (eseysel ¢ekici tuzaklari), 151k tuzaklari, su tuzaklari,
tuzak kombinasyonlar1 gibi ¢esitli tuzaklar bulunmaktadir. Bu tez c¢alismasinda
feromon tuzaklardan eseysel ¢ekici tuzaklar kullanilmakta olup bu tuzagin yapisi bu
boliimde detayli olarak anlatilmaktadir. Bu tuzak i¢in karton, mukavva, plastik gibi
maddelerin licgen boyutlara getirilmesi gerekmektedir. Ust kismina iki delik delinerek

bu delikler igerisine metal siispansiyon tel gegcirilerek uygun bir yerden asilmasi
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saglanmaktadir. Sonrasinda bu iiggenin alt tabanina 60x25 cm ebatlarinda tuzak
yerlestirilir. Tuzagin iizerine yapiskan yayilir ve uygun yere tuzak asilir. Domates
giivesi i¢in feromon tuzaklar tarlada 10 dekara 3 adet, serada ise dekara 1 adet olacak
sekilde kullanilmaktadir [39]. Sekil 5.4’de 6rnek bir delta tipi tuzak gdsterilmektedir.
Bu tuzak goriintiisiinde de goriildiigii iizere yesil plastik maddeden iiggen sekline
getirilerek tasarlanmigtir. Tuzagin tabanina, iizerine yapiskan bir madde siiriilmiis

levha konulmustur. Levhanin {izerine boceklerin yapistigi goriilmektedir.

Sekil 5.4 Ornek delta tipi tuzak [40]

5.1.4. MATLAB Program

MATLAB (matrix laboratory), cok paradigmali sayisal hesaplama yazilimi ve
dordiincti nesil programlama dilidir. Tescilli bir programlama dili olan MATLAB,
MathWorks tarafindan gelistirilmistir. MATLAB kullaniciya, matris isleme,
fonksiyon ve veri ¢izme, algoritma uygulama, kullanici ara yiizii olusturma, C, C++,

Java, ve Fortran gibi diger dillerde yazilmis programlarla ara baglama imkani tanir.

MATLAB, oncelikli olarak sayisal isleme yonelik iiretilmis olmasina ragmen,

istege bagli olarak sembolik hesaplama yapabilen MuPAD sembolik motorunu
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kullanir. Ek paket, dinamik ve gomiilii sistemler i¢in Simulink'i, grafiksel ¢oklu alan

simiilasyonunu ve model tabanl tasarimi ekler [41].

5.1.4.1. MATLAB’1n Avantajlari

Matlab matematiksel bir islem kabiliyetine sahip oldugu icin diger
uygulamalara gore daha {istlin bir zenginlige sahiptir. Bir¢ok uygulama ve gelistirme
platformunda ¢ok fazla kod yazilarak bir uygulama yapilirken MATLAB’da tek
satirlik fonksiyonlar sayesinde bu islemler yapilabilmektedir. Boylelikle zamandan
tasarruf saglanmaktadir. MATLAB goriinti islemede kullanildigi gibi paralel
hesaplama, matematik, istatistik, optimizasyon, fiziksel modelleme, kontrol sistemleri,
sinyal isleme, kablosuz iletisim, kod olusturma, sayisal biyoloji, finans, uygulama

gelistirme gibi bir ¢ok alanda kullanilabilmektedir.

MATLAB’1n ayrica simulink ortami da bulunmaktadir. Bu ortam, yapilan
uygulamalar1 kisa zamanda test etmeyi, karmasik sistemleri tasarlamay1 ve birgok
sistemi barindirdigindan dolay1 siiriikkle birak yonetimi ile uygulama {izerinde

kolaylikla degisikliler yapilabilmeyi saglar.

Malezya’da yapilan yeni bir yiiz tanima teknigi ¢alismasinda MATLAB’dan
yararlanilmistir. Calismada; iki boyutlu ayrik kosiniis doniisimii (2D-DCT)
kullanilarak goriintii sikistirma yolu ile yliz goriintiilerinden gereksiz verileri
cikarilarak yapay zekdya yonelik goriintii tabanli bir yaklasim kullanilir. DCT cilt
rengine gore yliz goriintiisiinden Ozellikler c¢ikartir. DCT katsayilar1 hesaplanarak
ozellik vektorleri olusturulur. Kendi kendini organize eden harita, DCT tabanl 6zellik
vektorlerini siniflandirmak igin denetimsiz 6grenme teknigini kullanir. Kendi kendini
organize eden harita ile yliz tanmima farkli gruplar i¢inde gri piksel degerlerin
yogunlugunu siniflandirir. 5 farkli konu ve her konu 5 farkl yiiz ifadesi igeren 25 adet
yliz goriintiisti bir goriintli veritabani kullanilarak MATLAB’da islenir. Yaklasik 850
devir sistem denedikten sonra 10 ardisik denemede %81,36 oraninda tanima
saglamistir. Bu teknigin en 6dnemli avantaji, yliksek hizda isleme yetenegi ve hem hiz

hem bellek kullanim agisindan diisiik hesaplama gereksinimi istemesidir [42].
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5.1.4.2. MATLAB’da Genel Goriintii isleme Komutlar

MATLAB’da satirlarca kod yazmamak igin bu satirlarca kodun birlestirilmis
oldugu tek satirlik fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlar sayesinde islemlerimizi kisa
sirede yaparak hem kolaylik saglanmis olunup hem de zamandan tasarruf

saglanmaktadir. Bu fonksiyonlar1 agiklayacak olursak;

« imread fonksiyonu: Bu fonksiyon MATLAB’a resim yiiklememizi
saglamaktadir.

 whos fonksiyonu: Yiiklenen resim hakkinda bilgi vermektedir.

» size fonksiyonu: Yiiklenen resmin biiylikliigiinii vermektedir.

* rgh2gray fonksiyonu: Renkli bir goriintiiyli gri seviyeli gorlintiiye ¢evirme
fonksiyonudur.

« im2bw fonksiyonu: Renkli veya gri seviyeli bir goriintiiyli siyah beyaza (ikili)
goriintiilye ¢cevirme fonksiyonudur.

« imfill fonksiyonu: Ikili goriintiilerde arka plandan ayrilan nesnelerin iizerinde
kiigiik kiigiik siyah noktalar olabilmektedir. Bu noktalar1 doldurmak i¢in imfiil
fonksiyonu kullanilmaktadir.

* bwareaopen fonksiyonu: Giiriiltii giderme fonksiyonudur. Goriintii tizerinde
bulunan giiriiltiilerin giderilmesini saglamaktadir.

« strel fonksiyonu: Ikili goriintiilerde nesneler birbirine yapisik ya da ayrik
olabilmektedir. Bu nesneleri birbirinden ayirmak ya da birlestirmek i¢in bu
fonksiyon kullanilmaktadir.

 imerode fonksiyonu: Asindirma islemini yapan fonksiyondur. Yapisik
nesnelerin birbirinden ayrilmasini saglamaktadir.

 imdilate fonksiyonu: Yayma fonksiyonudur. Ayrik nesnelerin birbirine
yapismasini saglamaktadir.

» Dbwboundaries fonksiyonu: Kenarlari belirleme fonksiyonudur. Goriintii

iizerinde arka plandan ayrilan objelerin sayilmasini saglamaktadir.
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5.1.5. Dosya Transfer Protokolii (File Transfer Protocol — FTP)

Herhangi bir barindirma (hosting) sitesinden FTP adresi temin edilebilir.
Barmdirma sitesi kullanacaginiz FTP i¢in adres, kullanict ad1 ve sifre saglamaktadir.
Verilen FTP adresine giderek kullanici ad1 ve sifreniz girildikten sonra gondermek
istediginiz dosya, resim vb. bu FTP adresinden karsi tarafa gonderilebilmektedir. Karsi
tarafta; farkli bir bilgisayardan sizin FTP adresinize giderek kullanici adimizi ve

sifrenizi girdikten sonra paylagmis oldugunuz dosyalara erisim saglamaktadir.
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6. GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI iLE BOCEK ADEDIi
TESPITI

Goriintli isleme teknikleri kullanilarak tuzagin tabaninda ki levhanin iizerine
yapisan boceklerin adedi tespit edilmektedir. Goriintiiyli griye ¢evirme, goriintiiyii
siyah beyaza g¢evirme, asindirma, giiriiltii giderme, bosluk doldurma, kenarlarin

belirlenmesi tekniklerinde yararlanilmistir.

Renkli Goriintii

Gri Gorlintii > Giriilti Giderme
y
Ikili Goriintii Bosluk Doldurma
y v
Asindirma
. ) Bocek Sayim
Islemi

Sekil 6.1 Sistemin Block Diagrami
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Zirai miicadele ile ugrasan kisiler mahsullerinin zarar gérmemesi i¢in bocekler
ile miicadele etmektedirler. Boceklerden zarar gormemek igin mahsullerinin
bulundugu tarlalara tuzaklar yerlestirmektedirler. Bu tuzaklarin gorevi zararh
bocekleri yakalamayi saglamaktir. Tuzak iliggen big¢iminde sert plastik, karton,
mukavva gibi maddelerden olusmaktadir. Tuzagin tabaninda beyaz levha
bulunmaktadir. Bu beyaz levha {izerine yapiskan madde siiriilmektedir. Yapiskan
madde sayesinde tuzagin icerisine gelen bocekler tabandaki levhaya yapisarak
yakalanacaktirlar. Boceklerin  tuzaga gelmelerini saglayan feromon madde
kullanilmaktadir. Feromon madde; etrafa disi bocek kokusu vererek erkek boceklerin
tuzagin igerisine gelmesi saglamaktadir. Tuzagin igine gelen erkek bocekler tabanda

ki temiz levhanin {izerine konarak yakalanmalar1 saglanmaktadir.

Sistem tuzagin tavanina yerlestirilen mini bir bilgisayar ve mini bilgisayar
izerine entegre edilen kameradan olusmaktadir. Tuzagin tabaninda ki levha {izerine
bocekler yapistiktan sonra boceklerin sayimi igin tuzagin tavanina mini bilgisayar
monte edilir. Mini bilgisayar kredi kart1 biiyiikliigiindedir. Bir bilgisayarin yapabildigi
hemen her islemi yapabilmektedir. Mini bilgisayar iizerinde ek olarak tabani gorecek
sekilde kamera entegre edilmistir. Kamera belirli saatler araliginda tabandaki levhanin
gorilintiilerini ¢ekmektedir. Cekilen bu goriintiiler mini bilgisayar tarafindan FTP’ de
depolanmaktadir. FTP’ de depolanan goriintiiler iizerinde MATLAB yazilimi olan
bilgisayar araciligi ile gorinti isleme tekniklerinden yararlanilarak analizi

yapilmaktadir.

Zirai miicadele ile ugrasan kisiler boceklerin popiilasyonunu dengelemek igin
delta tipi tuzak kullanirlar. Delta tipi tuzaklarin tabaninda yapiskan temiz levha
bulunmaktadir. Tuzagin tavanina mini bilgisayar monte edilir ve mini bilgisayarin
tizerine kamera entegre edilmektedir. Kamera belirli saatler araliginda tabanda ki
levhanin goriintiilerini ¢ekerek mini bilgisayar araciligi ile bu goriintiiller FTP* de
depolanir. FTP’ de depolanan goriintiiler; MATLAB yazilimina sahip bir bilgisayar
sayesinde goriintii isleme tekniklerinden yararlanilarak analizleri yapilmaktir. Bu
analizler sonucunda goriintii lizerinde bocekler tespit edilir ve bdceklerin adedi

bulunur.
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Tablo 6.1 Uc farkh 6rnek

oriintiiniin 6 adimda bocek adedi tespiti

Ornek Goriintii 1

Ornek Goriintii 2

Ornek Goriintii 3
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Tablo 6.1°de goriildiigii lizere li¢ 6rnek goriintiiniin alt1 adimda analizleri alt
alta gosterilmistir. Delta tipi tuzagin tabaninda bulunan yapiskan levhanin goriintiileri,
tuzagin tavanina sabitlenen mini bilgisayar ve mini bilgisayara entegre edilen kamera
araciligi ile belirli saatler araliginda g¢ekilmistir. Cekilen goriintiiler mini bilgisayar
sayesinde FTP’ de depolanmistir. FTP’ de depolanan goriintiiler MATLAB yazilimi
donanimina sahip bilgisayarda analiz edilmistir. Her goriinti MATLAB’ a tek tek

yiiklenmistir ve her goriintiiniin ayr1 ayr1 analizi yapilmistir.

Analizlerde birinci adim olarak orijinal gériintii Matlab® a yiiklenmistir. Ikinci
adimda ise orijinal goriintii gri seviyeli goriintiiye ¢evrilmistir. Uciincii adimda gri
seviyeli goriintiiden ikili gorlintiiye gegisi saglanmistir. Dordiincii adimda morfolojik
islemlerden birisi olan agindirma islemi yapilmistir. Bu sayede yapisik olan boceklerin
birbirinden ayrilmasi saglanmistir. Besinci adimda goriintii {izerindeki giirtiltiiler
giderilmistir ve bocekler lizerinde ki bosluklar doldurulmustur. Altinci ve son adimda
arka plandan ayrilan boceklerin sayilma islemi yapilmistir. Asagida adimlar daha

detayli incelenmistir.

1.Adim:

flk olarak MATLAB’a orijinal gériintii yiiklenir. Orijinal goriintii; tuzak
icerisinde bulunan kamera tarafindan belirli saatler araliginda cekilerek FTP’ ye

gonderilmektedir ve FTP’ de depolanmaktadir.
2.Adim:

Ikinci adim olarak orijinal goriintii gri seviyeli gériintiiye ¢evrilir. Orijinal
goriintliyli gri seviyeli goriintiiye ¢evrilmesinin nedeni goriintiiyii siyah beyaz ortamda

incelenmesi gerektigindendir. Gri seviyeli gorlintii siyah beyaza cevrilmeden bir

onceki adimdir.
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3.Adim:

Ucgiincii adimda, gri seviyeye ¢evrilmis goriintii siyah beyaza cevrilir. Goriintii
islemede sayma isleminin yapilabilmesi ic¢in goriintiiniin ikili goriintii olmasi
gerekmektedir. Bunun sebebi objelerin arka plandan ayrilmasi i¢indir. Objeler arka
plandan ayrildiktan sonra sayma islemi yapilabilmektedir. Siyah beyaz goriintii 0 ve
I’lerden yani siyah ve beyaz piksellerden olusacagi i¢in sayma islemi yapi elemanin

bu 0 ve 1’leri taramast ile yapilmaktadir.

4.Adim:

Dordiincii adimda, siyah beyaza doniistiiriilmiis goriintiiye asindirma islemi
uygulanmaktadir. Goriintii iizerinde yapisik olan objeler MATLAB’da tek bir
objeymis gibi algilandigindan dolayr asindirma islemi yapilmaktadir. Asindirma
islemi ile yapisik olan objeler birbirinden ayrilarak daha dogru sonug¢ vermesi

saglanmaktadir.

5.Adim:

Besinci adim olarak goriintli tizerindeki giiriltiilerin giderilmesi ve nesneler
tizerinde ki bosluklarin doldurulmast islemi ele alinmaktadir. Giirtiltiilerin giderilmesi
goriintli lizerindeki beyaz noktalarin giderilmesini saglayacaktir. Bu sayede bu

noktalar bocek olarak sayilmamis olacaktir ve daha temiz goriintii elde edilecektir.

6.Adim:

Altinc1 adimda ise nesnelerin tespiti ve sayilmasi islemi yapilmaktadir.
Nesnelerin tespiti ve sayilmasi islemi arka plandan ayrilan objelerin kenarlarinin
belirlenmesi ile yapilmaktadir. Yap1 elemani beyaz piksellerin komsuluklarini dikkate
alir. Sayet beyaz piksellerin komsuluklari yap1 elemani i¢in atanan esik degerinin
tizerindeyse nesne oldugunu algilar ve bunu biitlin goriintli icin uygular. Yani yapi

elemanin esik degeri 50 oldugu diisiiniilerse, minimum 50 adet veya 50 nin {lizerinde
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piksel birbirine komsuysa (yapisiksa) bunun nesne oldugunu tayin etmektedir. Eger

esik degerinin altindaysa nesne olmadigini kabul etmektedir.

FTP’ de depolanan ii¢ 6rnek orijinal goriintii izerinde boceklerin adedi tespit
edilmistir. Goriintii isleme teknikleri adim adim uygulandiktan sonra verdigi sonuglar

Tablo 6.1°de goriilmektedir.

Ug 6rnek orijinal goriintii tizerindeki bdcek yogunluklar: farkli oldugu igin
asindirma ve giiriiltii giderme esik degerleri her orijinal goriintii i¢in farkli verilmistir.
Boylece daha dogru sonug elde edilmesi saglanmustir. Birincil orijinal goriintiiniin
MATLAB algoritmalari ile yapilan analizinde 50 adet bécek oldugu tespit edilmistir.
Ciplak gozle sayildiginda da aym sonucu vermistir. Ikinci orijinal goriintii iizerinde
yapilan goriintii isleme teknikleri sonrasinda elde edilen sonug 74’tiir. Ikinci orijinal
goriintii ¢iplak gz ile say1ldiginda bu sonucun 75 oldugu goriilmiistiir. Uciincii orijinal
goriintiiniin MATLAB algoritmalari ile analizi sonucunda 35 adet bocek oldugu tespit
edilmistir. Uciincii orijinal goriintii ¢iplak goz ile sayildiginda da 35 oldugu

gorilmiistiir.

Orijinal ii¢ 6rnek goriintiiniin MATLAB algoritmasi uygulandiktan sonra elde

edilen degerler ve ylizdelik basar1 durumlar1 Tablo 6.2° de gosterilmistir.

Tablo 6.2 Goriintiilerin deger tablosu

Gorlintii Algoritma Sonucu | Ciplak G6z Sonucu | Yiizdelik Basar1
Ornek Goriintii 1 50 50 %100

Ornek Goriintii 2 74 75 %98,66

Ornek Goriintii 3 35 35 %100

Tablo 6.2°de gériintiilerin deger tablosu gdsterilmektedir. Ug 6rnek goriintiiniin
algoritma sonucu analizleri, ¢iplak g6z sonuglar1 ve c¢iplak g6z baz alinarak
algoritmanin yiizdelik basaris1 hesaplanmistir. Ornegin; &rnek goriintii 1 igin
MATLAB programinda goriintii isleme teknikleri algoritmalari uygulanmasi
sonrasinda goriintiide 50 adet bocek tespit edilmistir. Ayni1 goriintii ¢iplak goz ile
sayildiginda 50 adet bocek oldugu goriilmiistiir. Ciplak g6z sonucu baz alinarak
yapilan ylizdelik degerlendirmede algoritmanin %100’ liikk basar1 sonucu
hesaplanmigtir. Ornek gériintii 2 icinde MATLAB programimda goriintii isleme
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teknikleri algoritmalari uygulanmasi sonrasinda 74 adet bocek oldugu tespit edilmistir.
Ayn1 goriintli ¢iplak goz ile sayildiginda 75 adet bocek sayilmstir. Ciplak g6z sonucu
baz alinarak algoritmanin % 98,661k yiizdelik basar1 gosterdigi goriilmiistiir. Ornek
goriintli 3 icinde MATLAB programinda goriintii isleme teknikleri algoritmalari
uygulanmasi sonrasinda goriintiide 35 adet bocek tespit edilmistir. Ayni goriintii ¢ciplak
gozile sayildiginda 35 adet bocek oldugu goriilmiistiir. Ciplak gz sonucu baz alinarak

yapilan ylizdelik degerlendirmede algoritmanin  %100°lik basar1  sonucu

hesaplanmustir.
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7. SONUC

Arastirmada zirai tuzaklarda bulunan boceklerin uzaktan adedinin ve tespitinin
yapilmasi amaglanmistir. Boylece tarim ile ugrasan kisiler tuzaklarin i¢ine yerlestirilen
Ozel bir sistem ile tuzagi uzaktan kontrol edebileceklerdir. Tuzaklarim siirekli yanlarina
gidip kontrol etmelerine gerek kalmayacaktir. Uzaktan izleyip tuzagin ici bocek ile

doldugu zaman tuzagi yenileyebileceklerdir.

Glinlimiizde hemen her seyin uzaktan izlenmesi, takibi ve kontroli
yapilmaktadir. Nesnelerin interneti olarak adlandirilan bu yeni kavram igerisinde
birbirlerinden uzak nesneler bir ag igerisinde birbirleriyle ve merkez cihazlarla iletisim

kurabilmektedirler.

Bu tez galismasinda da uzaktan izleme, takip ve kontrol islemlerinin zirai
alanda nasil yapilacagi ve bir uygulamasi anlatilmistir. Elde edilen sonuglar ile
Onerilen sistem mimarisinin uzaktan izleme ve bocek adetinin tespit edilmesi icin

kullanilabilir bir sistem oldugu goriilmektedir.
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