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1. GIRIS

Teknolojide gilinden giine elde edilen basarili gelismelerle insan hayatini
onemli derecede kolaylastiran iiriinler kesfedilmistir. Bilgisayarlarin bu gelismelerde
onemli bir roliiniin oldugu siiphesizdir. Cesitli yazilimlar ve bu yazilimlarin gergek
hayatla baglantilarini kuran donanimlar kullanilarak insan hayatini kolaylastiran
akilli ve hizli makinalar icat edilmistir. Boylece yapilan islerde insan giicline duyulan
ihtiya¢c minimize edilmis ve isler daha hizli ve glivenli bir sekilde yiiriitiiliir olmustur.
Egitim, savunma, saglik, endiistri ve bilim gibi bir¢cok alanda teknolojinin bu

faydalarini gérmek miimkiindiir.

Ses, 1s1, 151k ve hareket gibi belirtileri, ilgili sensorler araciligiyla algilayip, bu
girdileri sayisal verilere doniistirmeye sinyal isleme denir. Sinyal isleme
teknolojisinde yer alan ve hizli gelisen en Onemli alanlardan biri de goriintii

islemedir.

Gorlntli isleme yontemleriyle goriintiiniin rengi, ¢oziiniirliigi, parlakligi ve
yapis1 gibi ozellikleri degistirilebilir ve bu verilerle ¢esitli problemlere ¢oziimler
bulunabilir. Bu islemler, yazilim veya donanim kaynakli olarak goriintiide meydana
gelen bozukluklarin giderilmesi i¢in kullanilacagi gibi nesnelerin tespiti, taninmasi
ve takibi gibi bir¢cok alanda da kullanilabilir. Goriintii isleme yontemleri kullanilarak
resmi ¢ekilen nesnenin genisligi, uzunlugu, ¢evresi, alani ve ¢ap1 gibi 6znitelikleri de
Ol¢iilebilir. Bu baglamda, goriintii islemede kullanilan istatistik yontemler ve bu

yontemlerin kullanilabilirligi ile birlikte sonuglarin yorumlanmasi da dnemlidir.

Sayisal goriintii algilama ve bu goriintiiyii isleme; matematiksel ve olasilik
hesaplarin1 temel almasina ragmen, insanin gorsel algilamasi, dijital goriinti
islemede hangi yontemlerin kullanilacagina dair biiylik ve merkezi bir rol

oynamaktadir.

Gortntiiler, ger¢ek ortamdan bir kamera araciligiyla sayisal ortama
gecirilirken, “noise” adi verilen hatalar veya bozukluklar olusabilmektedir. Bu

hatalarin  diizeltilmesi igin ¢esitli istatistik yontemler kullanilir. Dolayisiyla
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istatistiksel goriintii isleme ile olaylarin analizi sonunda daha dogru sonuglarin elde

edilmesi amaclanir ve zaman agisindan biiyiik bir kazang saglanmais olur.

Bu islemler yapilirken goriintliye matematiksel fonksiyonlardan veya
modellerden olusan filtre veya maskeler uygulanir. Goriintii isleme kapsaminda
uygulanan bu metotlar, goriintiiniin gorsel ve sayisal acilardan daha kolay

yorumlanabilmesine imkan saglar (Pitas, 2000).

Teknolojinin ilerlemesiyle, insan ihtiyaclarim1 karsilamak iizere gelistirilen
bilgisayar donanimlar1 ile bu donanimlar1 ¢alistiran yazilimlar sayesinde goriintii
isleme alaninda yapilan c¢alismalar ve bu alana olan ilgi glinden giine artmustir.
Bununla birlikte, goriintii isleme yoOntemlerinden nasil faydalanilacagi da
arastirmalara konu olmustur (Asmaz, 2006). Boylece insan hayatinda 6nemli bir yeri
olan bilgisayarlarin etkin kullanimi ile nesnelerin taninmasi, Ozniteliklerin
¢ikarilmast ve bu nesnelerin siniflandirilmasinda 6nemli bir noktaya gelinmistir.
Gelecekte goriintii isleme ve istatistik yontemler sayesinde, astronomi, saglik, egitim,
giivenlik, teknoloji ve endiistri gibi bircok alanda insan hayatim1 kolaylastiracak

onemli gelismelerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismada, goriintii isleme ile ilgili temel kavramlara deginildikten sonra
goriintlisii alinan cismin fiziksel bazi 6zelliklerinin, goriintii isleme yoOntemleri
kullanilarak tespit edilmesi ele alinmistir. Bu baglamda, gerekli literatlir taramasi
yapilmis olup, goriintii islemede kullanilan istatistik yontemlerin kullanildigi bir

uygulamaya yer verilmistir.

11



2. GENEL BILGILER

Sinyal isleme kapsaminda en hizli geligen alanlardan biri olan goriintii isleme
ve gorintii islemede kullanilan yontemler, diinyada ve Tirkiye’de c¢esitli
arastirmalara ve c¢alismalara konu olmustur. Bu calismalarin sonucunda insan
hayatin1 kolaylastiracak, diisiik maliyetli, giivenli ve hizli birgok bulusa imza

atilmistir.

Ghazanfari ve ark. (1997), yaptiklar1 ¢alismayla, fistiklari; asir1 biiyik,
biiylik, orta ve c¢atlamamis olmak {izere dort kalite sinifina, goriintii tabanh
smiflandirmayla ayirmiglardir. Caligmalarinda gri diizey histogram yontemi ile
fourier betimleyicilerini 6znitelik belirlemede kullanan arastirmacilar, siniflandirma
basarisini tespit etmek igin hibrid karar agaclarmi ve ileri beslemeli sinir agini

kullanmislardir.

Bennamoun ve Boashash (1997), ¢alismalarinda goriintii isleme teknikleriyle
otomatik nesne tanimayir uygulamislardir. Kenar bulma algoritmasi uygulanan
imgeden, belirlenen nesnelere ait parametreler elde edilmis olup nesne

tanimlanmustir.

Unal ve ark. (1999), yaptiklar1 calismalarinda seri iiretim yapilan yerlerde
gorlintii isleme yontemlerini kullanarak kalite kontroliinii gerceklestirmislerdir.
Kamera araciligiyla elde edilen imgeler, uygun bir goriintii isleme yazilimiyla

islendikten sonra malzemenin dl¢limleri otomatik olarak yapilmistir.

Fu ve Liu (2001), otonom araglar i¢in goriintii isleme tabanli, nesneyi tespit
etme ve tanimaya dair uygulama yapmislardir. Kenar belirleme, Hausdorff uzaklik

doniisiimii, koordinat belirleme ve kalip karsilastirma islemlerini kullanmislardir.

Ozdemir (2004), sayisal yontemlerle elde edilmis olan gériintiilerdeki kaya
parcalarini goriintii isleme yontemleriyle tespit ederek, boyut analizlerinin yapilmasi
ve sonuglarin tablolara kaydedilip grafiksel gosterimi ile ilgili ¢alisma yapmustir.
Yapilan goriintii islemenin dogru sonuglar verebilmesi i¢in kaya pargalarinin
bulundugu ortama, Olciisii dnceden bilinen bir cisim birakilmis ve yazilimdaki

Ol¢eklendirme c¢ubugunun yardimiyla bilinen bu degerle resmin Olgegi

12



olusturulmustur. Bu baglamda; kameranin, resmi ¢ekilen alana olan uzaklig1 ve bakis
acist gibi ozelliklerin, resimdeki bir birimlik alana ka¢ cm’lik gercek Ol¢iinlin denk

geldiginin hesaplanmasinda 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Sinha ve Fieguth (2006), yeraltindaki borulara ait imgelerin sekilsel ve

yapisal agilardan siniflandirilmasi tizerine ¢alismiglardir.

Zhang ve ark. (2006), zimparalanmis ve parlatilmis nesnelerin yiizeylerindeki
hatalarin goriintii islemeyle simiflandirilmasi ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir.
Ozellikle, estetik agidan kaliteli olmasi beklenen iiriinlerin yiizey bozukluklarmi
tespit edip smiflandirmislardir. Bu simiflandirma isleminde hatalarin sekilsel
Ozelliklerinin yani sira; Ayrik Kosiniis doniisiimii, Laws filtreleri, Gabor filtreleri ve

matris tabanli istatistik 6zellikler de kullanilmistir.

Edizer (2006), imgelerdeki kaya parcalarinin gergek 6lgtimleri ile “IMAGEJ”
yazilimi kullanilarak elde edilen dijital Glgtimleri karsilastirmistir. Boylece maden
taneciklerinin boyut analizi, goriintii isleme teknikleri kullanilarak kolay ve otomatik

bir sekilde yapilip elde edilen veriler kayit altina alinmustir.

Aslantas (2006), goriintii isleme yontemlerini kullanarak kesilen agaglarin
yaglarinin hesaplanmasina dair bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada, aga¢ kesitinden
kamera ile alinan gorintiiler, dijital Red Green Blue (RGB) kodlarina ayrilmas,
birbirine paralel uzanan halka kenarlar1 bulunmus ve sayilmistir. Yapilan bu
calismayla aga¢ kesitlerindeki yillik halkalarin sayilmasinda hizlanma ve hassasiyet

saglanmistir.

Bal (2006), goriintii isleme yontemlerini kullanarak bir cisme ait
gorlntiilerden 6zelliklerin elde edilmesi {izerine ¢aligmistir. Arastirmanin uygulamasi
i¢in domino taglarin1 kullanmis olup, bu ¢alisma igin goriintii iyilestirme, filtreleme,
yapisal diizenleme ve bdliimlendirme gibi gorintii isleme tekniklerini kullanmustir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore uygun aydinlatmanin, goriintiiden O6zellik
cikarmada en 6nemli etken oldugu ve coziiniirliik ile cismin yapisal 6zelliklerinin,

goriintii islemede 6nemli yere sahip oldugu vurgulanmigtir.
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Bozkurt (2009), yaptig1 ¢alismada, elde ettigi retina goriintiilerini Kullanarak;
retina damarlarinin, optik sinirlerin, optik disk ve cup alanlarmin ayrigtirilmasi

konularina deginmistir.

Mahmoud (2011), catlak ve kapali fistiklarin ayrilmasi i¢in bir sistem
gelistirmistir. Calismasinda, hem 6znitelik bulma hem de smiflandirma amaciyla

karar agagclar1 ve bulanik mantik yontemlerini kullanmistir.

Ghezelbash ve ark. (2011), ii¢ iran fistig1 tiiriinii (Ohadi, Akbari ve Kalle-
Ghuchi) agik ve kapali olmalarina gore esikleme ve matematiksel morfoloji

yontemlerini kullanarak siniflandirmaya ¢alismiglardir.

Mutlu (2011), c¢alisgmasinda goriintii isleme tabanli ON-OFF kontrol
yazilimini kullanarak pnoématik silindirleri kontrol etmistir. Bunun i¢in esik degeri

yonteminden faydalanmistir.

Yakut (2013), c¢alismasinda isaret diline ait imgeleri kullanarak nesne
tanimada iki farkli yOntemi karsilastirmistir. Bunlardan birincisi, imgeyi
agirliklandirilmis bir matrisle ¢arpip koordinat diizleminde bir grafik elde etmek ve
ikincisi ise ayn1 imgeye 360 derecelik agisal tarama yapilarak yeni bir grafik elde

etmektir.

Atas (2016a), Goriintl isleme yontemlerini kullanarak, Siirt fistiginin sanal
oznitelikleriyle siniflandirma islemini yapmustir. Fistiklari; ekstra biiyiik, biiyiik, orta,
kiiglik, kabuk ve kapali olmak zere 6 smnifa ayirmistir. Siiflandirmada yapay sinir

aglarini kullanip %83.33 basar1 elde etmistir.
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2.1. Goriintii

Goriintii isleme yontemleri; gercek hayattaki {i¢ boyutlu goriintiilerin, goriintii
algilama cihazlar (kamera, tarayici, radar, rontgen, sensor vb.) kullanilarak, dijital
ortama almip Ozelliklerinin ve yapilarinin degistirilmesine, gelistirilmesine ve bu
goriintiiler araciligiyla analizler yapilmasina olanak saglayan yontemlerdir. Goriinti

islemenin temel yapis1 Sekil 1° de gosterilmistir.

Goruntu
tasarimi

4+ Gorunti analizi

Bilgisayar ve bilgisayarda
Grafik goruntiilleme

h 4
Dijital
||-| —————
e orintii L
Gorunti g Gortinti

algilayci \—/ ckrani
Gorunti
isleme

Sekil 1. Goriintii islemenin temel yapisi (Gonzalez ve ark., 2007)

Sayisal goriintii, gercek 3 boyutlu goriintiiniin M satir ve N silitundan olusacak
sekilde sayisal olarak kodlanmasi sonucu elde edilen bir matristir. Bu matrisin her bir
elemanina goriintii eleman1 veya piksel denir ve bu matris toplamda M x N tane
pikselden olusur. Sekil 2°de goriildiigli gibi matrisin barindirdig1 sayisal degerler,
gorlintiinlin rengi (A), derinligi (z), zaman (t), parlaklifi, ¢ozlniirliigli ve piksel

sayist hakkinda bilgi vermektedir (Young ve ark., 1998).

Sutunlar
s \
- o ——— )
N | Tl | [
5l WmE N | [
5 B A 2
E ! n.‘ - A.
k5] ] ] 4 innw
75 A | |oalany AERE
[ Ile=T e [T §
=9 [ | (™ [ % 3
5 M TEEMPTE B Deger = a(xy.zAt)
Y | H™ JEEA"Tr
[ V] g HE THER Sl

H. "OENE JEE=F AL
HF SEEF” JEEs"EE.

Sekil 2. Sayisal bir goriintiiyli olusturan 6geler (Young ve ark., 1998)
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2.2. Coziiniirliik (Resolution)

Coziintirliik, ing basina diisen piksel sayist (PPI) veya in¢ basina diisen nokta
sayis1t (DPI) terimleri kullanilarak aciklanir. Bu terimler, imgedeki piksel sayisinin

imgenin fiziksel boyutuna oraniyla elde edilir. Goriintiiyii olusturan matrisin boyutu

arttikca elde edilen goriintiiye ait piksel sayisi da artar ve goriintiiniin ¢oziiniirligi

daha iyi olur (Sekil 3).

Py o4 932
256

512

1024

Sekil 3. Aymi goriintiiye ait farkli ¢oziliniirliikklerin gergek boyutlarda gosterimi
(Anonim, 2017a)

Bir goriintiiniin ¢oziiniirliigli, onu olusturan matrisin boyutuyla aciklanir.
Coziniirliigii yliksek olan bir goriintiiden elde edilecek bilginin kalitesi de daha
yiiksektir. Sekil 4’te gorildiigii lizere, goriintiiye yakindan bakildiginda veya resim
bliyiitiiliip ayn1 boyuta (3,6 in¢) getirildiginde kare seklindeki pikseller fark edilebilir
hale gelir. Goriintiideki biitlin ayrintilarin ayirt edilebilecek kadar net olmasi

¢ozliniirliigiin yiikksek oldugunu gosterir (Edizer, 2006).

1024 x 1024 (284 ppi) 512x512 (142ppi) 256x256 (72 ppi)

128 x 128 (36 ppi) 64 x 64 (18 ppi) 32x32 (9ppi)

Sekil 4. Ayn1 goriintiiye ait farkli ¢ozliniirliiklerin esit boyutlarda gosterimi (Anonim,
2017a)
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2.3. Karsithk (Contrast)

Insan goziiniin, birbirine yakin tonlardaki degerleri ayirt etme kapasitesi
smirlidir. Yani lokal etkenlere gore goriintiiyli farkli algilayabilir. Bu nedenle bir
gorlntiideki diisiik ve yiiksek degerler arasindaki fark az olursa insan gozi
goriintiideki detaylar1 algilayamayabilir (Bellanger, 2000). Bu baglamda karsitlik
(kontrast), gorlintiideki agik ve koyu renkler arasindaki farkin artirilmasi veya
azaltilmasiyla elde edilebilir (Goktas, 2012). Goriintiiyli olusturan piksel degerleri
[0-255] araliginda dagilmissa, bu durum goriintiiniin kontrastinin yiiksek oldugunu
gosterir (Sekil 5), aksi durumda ise piksel degerleri belli bir bolgede yogunlasir ki bu
tir gorlntilerin histogramlarina bakildiginda bunlarin diisik kontrastli oldugu

goriilebilir (Bellanger, 2000).

ml ol

Yiiksek Kontrast Diislik Kontrast (Koyu) Diisiik Kontrast (Agik)

Sekil 5. Farkli kontrast durumlarinin beraber gosterimi (Goktas, 2012)

Karsitlik, goriintii olusumunda ve goziin algilamasinda énemli bir etkendir.
Goriintiideki piksel degerleri arasinda fark olmamasina ragmen, c¢evre piksellerin
farkliligindan etkilenen goz, ayni pikselleri farkliymis gibi algilayabilir. Sekil 6’da,
merkezde yer alan kareler ayni tonda olmasma ragmen, c¢evre karelerin ton
farkliligindan dolay1 bu kareler de farkliymis gibi algilanir. Ancak, bilgisayar bu
kareleri olusturan her bir pikseli ayn1 degerde kodlar.

Sekil 6. G6z yanilmasina 6rnek goriintiiler (McAndrew, 2004)
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2.4. Parlaklik (Agikhik - Koyuluk)

Parlaklik, 0-255 araligindaki piksel degerlerine, pozitif veya negatif bir deger
eklemekle ayarlanabilir. Eklenen say1 pozitif ise goriintiiniin parlaklig: artar, negatif
ise azalir (Sekil 7). Orijinal goriintliniin fonksiyonu, f(x, y) olmak iizere; parlaklig

degistirilmis g(x, y) fonksiyonu “g(x, y) =1(x, y) +a (a: sabit deger)” olarak yazilir.

Orijinal a=-50 ~a=50
Sekil 7. Parlakligi degistirilen orijinal goriintii ile agik ve koyu halleri (McAndrew,
2004)

2.5. Goruntiinin Renklerle Temsil Edilmesi

Renk, 380 nanometre ile 750 nanometre dalga boylar1 arasindaki 15181n goze
ulagmasiyla meydana gelen bir algidir. 380 nanometreden daha kiiciik dalga boyuna
sahip olup enerjisi yiiksek olan radyasyonlar morotesi ve 750 nm’den yiiksek dalga
boyuyla diisiik enerjili radyasyonlar da kizil6tesi olarak adlandirilir. Ancak, insan
gdziiniin 151k veya renk olarak algiladigi elektromanyetik alan sadece 380 nm ile 750

nm araligini kapsar (Sekil 8).

Dalga bowu
10°% nm 0% nm inm 10% nm 107 nm 107 nm 1 m
1 1 1 1 1 1 1
Cama Kizil Bikrio
| 1inian e ‘ Hy otesi ‘ dalgalar dalgalan
151k and

D e

¥ilksek Cnary

Sekil 8. Elektromanyetik spektrumlar (Gonzalez ve ark., 2007)
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Renklerin algilanmasi, 15181n cisimler tarafindan yansitilmasi ve nesnenin goz
yardimiyla beyne iletilmesi ile gerceklesmektedir. Bu algilama, 15181in maddeler
lizerine carpmast ve kismen sogurulup yansimasi ile ¢esitlilik gdsterir. Bunlar renk
tonu veya renk olarak isimlendirilir. Biitiin renk dalgalarinin ayni anda géze ulagsmasi

durumunda renk beyaz, hicbirinin ulasmamasi durumunda ise siyah renk olarak

algilanir (Metlek, 2009).

Renk modeli (renk uzay1), renkleri ve renklerin birbirleriyle olan iligkilerini
temsil etmekte kullanilan bir yoldur. Giiniimiizde degisik amaglar i¢in kullanilan
bir¢ok renk modeli bulunmaktadir (Bushberg ve Boone, 2011). Bunlardan 3’i Sekil

9’da gosterilmistir.

Renkli Goruntu Gri Dluzeyli Goruntu iki Tonlu Goériinti

Red Green Blue
RGB

Greyscale Binary

Sekil 9. Renk modelleri (Karakog, 2011)
2.5.1. iki tonlu (binary) goriintii

Gorlintideki her piksel i¢in 0 veya 1 olas1 degerlerinden birinin oldugu
sayisal gorlintiilere iki tonlu goriintli denir. Sembolik olarak 1 sayisal degeri beyaz
rengi, 0 sayisal degeri ise siyah rengi temsil eder (Sekil 10). Her piksel 1 bitlik yer
kaplar. Dolayisiyla goriintii matrisi ¢ok kiigiik bir depolama alaninda yer almis olur.
Binary goriintii, calismak i¢in en kullanigh olan goriintii tiiriidiir ancak, diger tiirlere

gore daha az bilgi igerir (Russ ve Woods, 1995).
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010100100011001001101001100101100110
101101011101010101011000100010101110
001000011010101000101110100000110111
010111010101010111000101010010001001
011101111010001010101101101010001010

111101000101011100011010101111100001
001011010101001010100000011110101011
011110101010000101101110001101101101
101010101101011011110101011010111101
010111011010010110101110100011010111

Sekil 10. Iki tonlu (siyah beyaz) goriintii ve sayisal degerleri
2.5.2. Gri diizeyli goriintii

Siyah ve beyaz arasindaki tonlar kullanilarak gri seviyeli gortintii olusturulur.
255 sayisal degeri beyaz rengi, 0 Sayisal degeri ise siyah rengi temsil eder. 0 ile 255
arasindaki biitlin degerler gri rengin tonlarini temsil eder. Boylece ekrana gri diizeyli

bir gorlintii verilmis olur (Johnson, 2006) (Sekil 11).

Stitun (Colummn) Sutun (Column)
0 50 100 150 199 150 155 160 165
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16x16 piksel boyutunda goriintl parcasinin piksel degerleri

Sekil 11. Gri diizeyli bir goriinti ve gorintiideki piksellerin sayisal degerleri
(McAndrew, 2004)
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2.5.3. Renkli goriintii

RGB (Red-Green-Blue) renk modeli 3 temel renk olan kirmizi, yesil ve
mavinin tonlarinin bulundugu kanallara sahiptir ve her bir pikselin rengi bu {i¢ rengin
tonlarmin birlesmesiyle olusmaktadir. Yani bir piksel; kirmizi, yesil ve mavi temel
renklerin degisik oranlarda karisimindan olusan bir fonksiyonla gosterilebilir. Sekil
12°de goriildiigii gibi goriintii m x n x 3 boyutlu bir matristir. Her bir renk katmani

ilgili piksel i¢in o rengin oranini verir.

R(x, y); kirmiz1 bilesen 0-255 arasinda deger alir.
G(x, y); yesil bilesen 0-255 arasinda deger alir.

B(x, y); mavi bilesen 0-255 arasinda deger alir.

f(x, y) = [r(x, ) 9(x, y) b(x, y)]

RGB renk uzayinda, ii¢ temel rengin farkli oranlarinin kullanimiyla 256 x 256 x 256
=16 777 216 farkli renk elde edilebilir.

el
1]
o

'.’oﬂ

Incomplete Red,
Green, and Blue
Channels

Original Sensor Array

Raw

Converter
Final RGB File

Sekil 12. Temel renklerin 3 katmanda gdsterimi (Anonim, 2017b)
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RGB renk uzayi, eksenlerinde kirmizi, yesil ve mavi renklerin oldugu 3
boyutlu bir kiip ile temsil edilebilir (Sekil 13). Orijinde siyah renk, karsi ucta beyaz
renk bulunur. Grilik skalasi, siyah ile beyazi birlestiren kdsegenin lizerinde yer alir

(Crane, 1996).

Sekil 13. RGB uzayinin kiibik gosterimi (Okur, 2015)

Her {ii¢ bilesenin de sifir degerini aldig1 pikseller siyah (0, 0, 0) renkli, 255
degerini aldig1 pikseller ise beyaz (255, 255, 255) renkli olur. Her ii¢ bilesenin 0 ile
255 arasinda esit degerler almasi durumunda, siyah ile beyaz arasindaki gri tonlar
elde edilir. Bilesenlerin birbirinden farkli olmasi durumunda ise birbirinden farkli

milyonlarca renkten birisi elde edilmis olur.
2.5.4. Renkli goriintiiniin gri diizeyli goriintiiye doniisiimii

Renkli bir goriintiiniin gri diizeyli bir goriintiiye doniistiiriilmesi, esasinda 3
boyutlu olan renk uzaymin tek boyuta indirgenmesiyle miimkiindiir. Dolayisiyla
onceden {i¢ bilesenden olusan her bir piksel (0-255) araliginda olan tek bir degerle
temsil edilir (Mutlu, 2011).

Goriintiiyii gri diizeye indirgemek, goriintii isleme algoritmalarinin daha rahat
caligmasi i¢in kullanilan bir yontem olup, uygulanacak goriintii isleme algoritmasina
gore bu indirgeme islemi farklilik gosterir (Yakut, 2013). RGB renk modelinden

olusan bir pikseli gri tonda bir piksele doniistiirmek i¢in li¢ yontem vardir (Sekil 14).

Birincisi, 0-255 arasinda deger alan kirmizi, yesil ve mavi renklerden degeri
en biiylik ve en kiigiik olanlarin ortalamasi alinir ve yeni pikselin gri seviye rengi

olarak kabul edilir.
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Ikincisi, renkli pikseli olusturan ve 0-255 arasinda deger alan kirmizi, yesil ve

mavi temel renklerinin ortalamasi yeni pikselin gri seviye rengi olarak kabul edilir.

2. Yontem ) 3. Yontem
Sekil 14. RGB bir goriintiiniin ii¢ farkli yontemle gri seviyeli doniisiimii (Dogan,
2016)

Ucgiinciisii, ortalama deger bulunurken insan algis1 da hesaba katilir. Zira
insan gozii bazi renklere digerlerine oranla daha duyarlidir. Bunun i¢in her bir renk
onceden belirlenmis agirligiyla carpilir (0.21 R, 0.72 G, 0.07 B). Daha sonra ii¢ ana
rengin agirlikli ortalamasi alinir. Boylece gri seviyeli yeni pikselin degeri elde

edilmis olur (Dogan ve Atas, 2015).
2.5.5. Gri diizeyli goriintiiniin iki tonlu goriintiiye doniisiimii

Bir goriintiintin, gri diizeyden (0-255) binary goriintiiye (0,1) doniisiimii
yapilirken esikleme yontemi kullanilir. Esik olarak belirlenecek sinirin degeri
belirlenirken, goriintiiden elde edilecek olan bilginin optimum olmasi1 goz Oniinde
bulundurulmalidir. Her bir piksele ait deger, dnceden belirlenmis olan esik degerle
karsilastirilir. Esik degerinden kiigiik olan piksel degerleri 0’a ve esik degerinden
biiyilik olan piksel degerleri 1’ e ¢ekilerek sadece siyah ve beyaz renklerden olusan
ikili gorlinti olusturulur (Dogan ve Atas, 2015). Gri diizeyli goriintli, binary
gorlintiiye dontistiiriildiikten sonra farkli teknikler kullanilarak goriintiideki nesnelere

ait 6znitelikler ¢ikarilabilir.

23



2.6. Giiriiltii (Noise) ve Filtreleme Yontemleri

Goriintiilerde, sayisal goriintii kayit cihazlarinin goriintiiyli hatali kaydetmesi,
ortamdaki hatali 1siklandirma, sensér veya objektif hatalari, hareket kaynakli
bulaniklik ve goriintii depolama asamasinda ortaya c¢ikan hatalardan dolayr bir¢ok
bozukluk meydana gelir. Bu bozukluklar giiriiltii (noise) olarak adlandirilir. Goriintii
isleme filtrelerinin ve maskelerinin kullanim amaci goriintiiyii iyilestirmek,

gercekligini artirmaktir (Young ve ark., 1998).

Sayisal goriintii matrisinin her bir elemani bu filtrelerden gegirilip her
hiicrenin degeri yeniden hesaplanir. Bu yeni deger hesaplanirken ¢evresindeki

hiicrelerin degerleri de hesaba katilarak islem yapilir (Arslan, 2011).
2.6.1. Giiriiltii (noise) cesitleri

Salt and pepper noise: Goriintii izerinde rasgele dagilmisg olan siyah ve

beyaz piksellerin olusturdugu giirtiltidiir (Sekil 15).

Impulse noise: Goriintli tizerinde rasgele dagilmis olan beyaz piksellerin

olusturdugu giirtiltidir (Sekil 15).

Gaussian noise: Goriintii tizerinde rasgele dagilmig olan, gri renk tonlarinin

olusturdugu giirtltidiir (Sekil 15).

Gaussian noise

Sekil 15. Giiriiltii (noise) ¢esitlerine 6rnek bir imge (Anonim, 2017c¢)
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2.6.2. Ortalama filtreleme yontemi

Ortalama filtresi, iizerinde calisilan pikseli ortasina alan 3x3, 5x5 veya 7x7
gibi tek sayilardan olusan kare matrislerden olusur. Filtre matrisi biitiin pikseller
tizerinden gecer. Goriintiideki her bir pikselin, cevresindeki komsu piksellerle
ortalamasi alinir ve elde edilen yeni deger, ad1 gegen pikselin degeri olarak yazilir.
Filtrenin boyutu biiyiidikce goriintiideki detaylar kaybolur ve goriintiiniin
¢Oziinlirligli o derece diisik olur. Bu yontem 06zellikle gaussian noiselerin

giderilmesinde etkilidir.

Ortalama filtrelemeyle goriintiide bulunan noiseler yok edilir ve pikseller
arasindaki keskin komsuluklar yumusatilmis olur. Ancak bu yumusatma, ortalama
filtrenin olumsuz yanlarindan biri olan keskin detaylarin kaybolmasima ve
bulanikligin artmasma neden olur (Sekil 16). Bu durumda ortalama filtre
uygulamasindan sonra goriintiiniin ¢ozlniirliigii azalir. Ancak, yine goriintii islemede

kullanilan farkli yontemlerle bu sorun giderilebilir (Young ve ark., 1998).

Sekil 16. iki defa ortalama filtresi uygulanmis goriintii (Anonim, 2017d)

25



2.6.3. Medyan filtreleme yontemi

Medyan filtresi, ilizerinde caligilan gorlinti matrisindeki her bir pikseli
ortasma alan 3x3, 5x5 veya 7x7 gibi tek sayilardan olusan bir kare matristir. Filtre
matrisi biitiin pikseller tizerinden gegirilir. Goriintiideki her bir pikselin,
cevresindeki komsu piksellerle medyani alinir ve elde edilen yeni deger s6z konusu

pikselin degeri olarak yazilir (Sekil 17).

Salt and

2 Median
pepper naise, |.

filtered

Sekil 17. Medyan filtre ile salt and pepper noise giderme 6rnegi (Anonim, 2017d)

Ortalama ve medyan filtreleri karsilastirilacak olursa, sekil 18’de goriildiigii
gibi “Salt and pepper noise” ve “impuls noise” lerin giderilmesinde medyan filtrenin

daha etkili bir filtre oldugu goriilebilir (Qidwai ve Chen, 2009).
] |

x>

Original image Image plus salt
& pepper noise

¥

e -

[Local averaging. Median filtering
Across 33 regions with 3 =3 kemel

Sekil 18. Salt and pepper noise olan bir goriintiiniin 3x3 medyan filtre ve 3x3

ortalama filtre ile islenmesinin karsilastirilmasi
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2.7. Goriintii Esikleme (Thresholding) Yontemi

Gri seviyeli goriintlinlin iki renkli goriintiiye doniisiimiinde oldugu gibi,
thresholding yonteminde de goriintii, esikleme islemine tabii tutulmadan Once bir
esik degeri belirlenir. Esik degerinin belirlenmesinde goriintiiden elde edilmek
istenen sonug ve orijinal gorlintiiniin durumu biiyiik rol oynar. Esik degerinden daha
yiiksek gri seviye degerine sahip olan piksellere 1 sayisal degeri, daha kiiciik
degerlere sahip olan piksellere ise 0 sayisal degeri atamasi yapilarak, goriintii daha
basit bir sekle yani siyah ve beyaza (binary) getirilmis olur. Sekil 19’da goriildigi
gibi esikleme yontemi kullanilarak goriintiide yer alan nesneler arka plandan ve diger

nesnelerden ayirt edilmis olur.

F Histogram

300
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Sekil 19. Esikleme Oncesi ve sonrasi goriintiiler ve goriintii histogrami (McAndrew,
2004)

Birden fazla nesnenin farkli tonlara sahip olarak yer aldig1 goriintiilerde esik
degeri de birden ¢ok olur. Boylece her bir nesne hem arka plandan hem de diger
nesnelerden ayrilmis olur. Kac tane esik degerinin belirlenecegine, goriintiiniin

histogramindaki dagilima bakilarak karar verilir (Sekil 20).

Sekil 20. Birden fazla esik degeri kullanilarak nesne belirleme
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2.8. Matematiksel Morfoloji

Matematiksel morfoloji, geometrik nesneler ile ilgili islem ve analizlerin
yapilmast ic¢in kullanilan yontemlerdir. Temelde kiime teoremine bagli olan
matematiksel morfoloji, ayn1 zamanda morfolojik goriintii islemenin de temelini
olusturur. Goriintiideki nesnelerin geometrik ve topolojik 6zelliklerini karakterize
ederek devamlilik ve bosluk kavramlarina yogunlasan matematiksel morfolojiyle;
gorlintii onarma, doku analizi, parcacik analizi, sekil analizi, iskelet belirleme, bosluk

azaltma ve kenar belirleme gibi islemler kolaylikla gergeklestirilebilir (Serra, 1982).

En ¢ok kullanilan matematiksel morfoloji operatdrleri; erosion (asinma),
dilation (genisleme), opening (agma) ve closing (kapama) olarak bilinir. Bunlarla
beraber; shrinking (¢ekme), thinning (inceltme), tricking (kalinlastirma),
skeletonization (iskeletlestirme), pruning (budama) ve distance transform (uzaklik

transformasyonu) gibi matematiksel morfoloji operatorleri de kullanilmaktadir.

age Image Imagc Image

Orijinal Esikleme Asinma Genisleme

Image Image Lmage Image

Acma Kapama Kenar iskelet

Sekil 21. Matematiksel morfoloji operatorleri

Goriintliye bu operatorleri uygulayabilmek i¢in, yapilandirma elemani (YE)
olarak kullanilan ve goriintideki her bir pikselin iizerinden gegen piksel grubuna
ihtiyag vardir. YE farkli sekil ve boyutlarda olabilir. YE’nin belirlenmesinde
goriintiiniin durumu ve yapilmak istenen islem onemli rol oynar (Acar ve Bayram,
2009).

2.8.1. Asinma (Erosion)

Goriintli igerisindeki nesnelerde fazlalik olarak dikkat ¢eken cikintilar1 ve
birbirine yapisik gibi goriinen nesneler arasindaki kopriileri yok etmeye yonelik
calisir. Sonug olarak hem piksel gruplari arasindaki bosluklar kiigiilir, hem de

goriintiiniin arka planinda yer alan ve goriintiide olmasi istenmeyen bazi giiriiltiiler
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giderilmis olur (Edizer, 2006). Sekil 22’de goriildiigii tizere onceleri beyaz ¢izgili

giiriiltiiye sahip olan orijinal imge, asinma uygulandiktan sonra bu giiriiltiilerden ve

harfleri olusturan piksel gruplarindaki ¢ikintilardan temizlenmis oluyor.

IMAGE |IMAGE | I11AGE

A

TEST'| TEST | TEST

Orijinal imge 1 Defa aginan imge 2 Defa aginan imge

Sekil 22. Erosion operatoriiniin iki defa uygulanmasi
2.8.2. Genisleme (Dilation)

Dilation operatoriiniin temel etkisi, goriintiideki nesneleri genisletmesi ve
biiylitmesidir. Boylece nesnelerdeki bosluklar ve eksiklikler tamamlanmis olur (Sekil
23). Sonug olarak nesne iizerinde yer alan ve istenmeyen bazi giiriiltiiler giderilmis

olur (Gonzalez ve ark., 2004).

Orijinal imge 1 Defa genislenen imge 2 Defa genislenen imge

Sekil 23. Dilation operatoriiniin iki defa uygulanmasi

2.8.3. A¢ma (Opening)

Goriintiideki probleme veya goriintiiden elde edilmek istenen sonuca gore,
asinma ve genigleme islemleri farkli kombinasyonlarla uygulanabilir. Bu

uygulamalar i¢in her defasinda aym1 YE kullanilacag: gibi ihtiyaca gore farkli YE’ler
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de kullanilabilir. Burada amag, gerek cismin iizerindeki gerekse arka plandaki

giirtiltiileri yok edip goriintiiyii yumusatmaktir (Bal, 2006).

Once asmma, ardindan genisleme yapilarak uygulanan operatére Ag¢ma

denir. Asinmadan dolay1 disindaki giiriiltii ve fazlaliklardan kurtulan ancak, inceldigi

icin kiigiilen nesnelere genisleme operatorii uygulanarak orijinal boyutlar1 tekrar

kazandirilmis olur (Sekil 24).

IMAGE |IMAGE

A

TEST'| TEST

Orijinal imge Asinma-aginma-genisleme-genisleme

Sekil 24. Iki defa asinmanin ardindan iki defa genisleme islemleriyle yapilan agma
uygulamast

2.8.4. Kapama (Closing)

Once genisleme, ardindan asinma yapilarak uygulanan operatore “Kapama”
denir. Nesne {iizerindeki giiriiltiller ve bosluklar genisleme uygulamasindan sonra
giderilir. Fakat genislemeden dolay1 orijinal boyutundan daha biiyiik olan nesne,

asindirma islemine tabi tutularak eski haline dondiirtiliir (Sekil 25).
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Sekil 25. Iki defa genislemenin ardindan iki defa asinma islemleriyle yapilan kapama
uygulamasi
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2.9. Histogram Esitleme (Kontrast Ayarlama) Yontemi

Goriintii islemede ortalama, standart sapma, mod ve ranj gibi Olgiiler,
goriintiideki piksel degerlerinin dagilimiyla ilgili temel Olgiiler olup, goriintiiniin
histogram grafigi de piksel degerlerine dair siklik bilgilerini igerir (Russ ve Brent
Neal, 2016). Piksel degerleri (0-255) yatay eksende, renk tonunun bulunma sikligi

(frekans) ise dikey eksende yer alir.

Goriintli histograminda, imgeyi olusturan piksel degerlerinin frekansiyla ilgili
bilgi bulunmasina karsin bu piksellerin konumlarina dair bilgi bulunmamaktadir.
Ayrica piksel degerlerinin dagilimina bakilarak goriintiiniin ¢ézlintirligi, parlaklig
ve kontrast1 ile ilgili genel bilgilere ulasilabilir. Bu bilgiler 1s18inda uygulanmak
istenen esik deger tespit edilebilir veya goriintii ile ilgili ¢esitli yorumlar yapilabilir
(Mutlu, 2011). Goriintiiniin daha net olmasi i¢in histogram grafigindeki degerler
kullanilarak goriintii kontrasti ayarlanabilir. Bu islem igin histogramdaki degerlerin

daha ayrik ve diizgiin bir yapiya gelmesi gerekir (Sekil 26). Boylece goriintiiniin

daha belirgin bir hale geldigi goriilebilir.

Sekil 26. Kontrast ayarlama Oncesi ve sonrasina Ornek goriintli ve histogramlar
(Perihanoglu, 2015)

Histogramda yer alan en diisiik ve en yiiksek piksel degerleri belirlenip 0-255
araliginda olmak sartiyla piksel degerlerine gerilme islemi uygulanir. Yani ranj
degeri miimkiin olduk¢a genis tutulur (Marchand-Maillet ve Sharaiha, 1999).
Histogramdaki bu genisletme islemi ile koyu renkli pikseller daha koyu, ag¢ik renkli
pikseller de daha parlak olur ki, goriintiiniin kontrast1 artirilmis ve goriintii gorsel

yorumlamaya daha agik bir hale getirilmis olur (Goktas, 2012).
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2.10. Goriintii Esleme Yontemi

Goriintii esleme, herhangi bir imgede yer alan ve daha kiigiik olan baska bir

imgenin tespit edilmesi islemi olarak tanimlanabilir (Karakog, 2011).

Karsilastirilmak istenen iki goriintii icinde birbirine uyan nokta, kenar ve kose
gibi kontrol noktalarindaki benzerlikler kullanilarak esleme yapilir. Boylece eldeki
bir sablon goriintii kullanilarak bagka bir goriintiideki benzer goriintiiler tespit

edilebilir (Ding ve ark., 2001).

Goriintli eslemede ilk olarak goriintiide aranacak nesneye ait bir kalip goriintii
matrisi olusturulur. Ardindan kalip goriintii, kaynak goriintliniin olast her yerinde

aranir ve benzer objelerin gorlintiide yer alip almadigr aragtirilir (Sekil 27).

Targat
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UDZMIJY

K

Matching Result using tme
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Sekil 27. Kalip ve kalibin icerisinde aranacagi kaynak goriintii

Kalip goriintliniin 6znitelikleri ile kaynak goriintiiniin belli bir kismindaki
ozniteliklerin birbirine yakin olmasi beklenir. Dogruluk ve hizin 6nemli etkenler
oldugu bu yontemde kalip goriintii ile kaynak goriintiiniin eslesmesi durumunda

eslesen boliimiin konum tespiti yapilir (Karakog, 2011).

Goriintii esleme yontemleri; alan tabanli, detay tabanli ve iliski tabanli olmak

tizere ii¢ temel kategoride incelenebilir
2.10.1. Alan tabanh yontemler

Karsilasgtirilacak olan iki goriintli i¢in piksel degerleri esas alinarak cesitli

benzerlik dl¢iitleri kullanilarak uygulanan yontemlerdir (Cavdaroglu, 2013).
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Kaynak goriintiide bulunmak istenen kalip goriintiiye ait M x N boyutundaki
matris, kendisiyle ayn1 boyutta olan olasi biitiin boliimlerle karsilagtirilir. Kalip
gorlntiisiinlin gezdirildigi her bir konum icin benzerlik 6l¢me islemi yapilir. Bulunan
benzerlik 6l¢iimiiniin kabul edilebilir bir 6l¢iim olup olmadigi énceden belirlenmis

esik degere gore kararlagtirilir.
2.10.1.1. Korelasyon yontemi

Korelasyon 6l¢iimleri [0,1] araliginda deger alir. ilk konumdan baslayarak
olasi biitlin konumlarda gezdirilen kalip goriintiiye ait matris, kaynak goriintiiniin
ilgili bolgesindeki goriintii matrisi ile korelasyon iglemine tabi tutulur. Bulunan
korelasyon degerine gore eslemenin uygun olup olmadigina karar verilir. Eger
korelasyon oOl¢limii, 1 veya 1’e yakin ise iki goriintii matrisi arasinda dogrusal bir
benzerlik oldugu sdylenebilir. Korelasyon degerinin 0’a yakin ¢ikmasi durumunda
ise benzerligin olmadigina, yani aranan gorlintiiniin kaynak gorilintii icerisinde yer

almadigina karar verilir (Sekil 28).

0 0 1[0 0
110 1110
0] 110 11o0j1/|0
Kalip Gorintl ve Matrisi Kaynak Gorintl ve Matrisi
0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 0 1
0 1 0 1 0 1 0
Kalip Korelasyon=1 Kaynak
0 1 0 1 0 1 0
110 |1 11|01
0| 1]0 Lto ] 1]o
Kalp Korelasyon=0 Kaynak

Sekil 28. iki tonlu kalip gériintii ve iki olasi durumlu kaynak goriintii
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Farkl1 tonlara sahip gri diizeyli goriintiilerde, goriintii esleme sirasinda kalip
goriintii ve kalip goriintiiyle ayn1 boyuttaki kaynak goriintii matrisinin pikselleri
birbirinin kati durumunda ise yine korelasyon yiiksek olur ve goriintiilerden biri

digerinden daha koyu veya daha agik renklidir diye yorumlanir (Sekil 29).

22 (200 ) 16 180 | 21 | 190 | 15
197 | 20 | 180 162 | 192 | 22 | 210
21 [ 210 ]| 18 185 | 19 (205 | 20
Kalp Gorintl ve Matrisi Kaynak Gorintl ve Matrisi
22 | 200 | 16 E 180 | 21 [ 190 || 15 ﬁ
197 | 20 | 180 162 [192 | 22 [|210
21| 210 18 185 | 19 | 205 || 20

Kalip Korelasyon=0,345 Kaynak

22 ) 200 | 16 180 21 | 190 | 15

197 | 20 | 180 E 1821|192 | 22 | 210 E

217 [ 210 | 18 185 19 | 205 | 20

Kal
P Korelasyon=0,997 Kaynak

Sekil 29. Gri tonlu kalip goriintii ve iki olas1t durumlu kaynak goriintii
2.10.1.2. En kiiciik kareler yontemi

Goriintli  esleme islemi uygulanirken, eslestirilmek istenen iki goriintii
arasindaki geometrik (nesnenin biiyiikliigli, yapisi, uzakligi ve zamanla degismesi
vb.) ve radyometrik (aydinlatma durumu, nesnenin yansitma 6zelligi ve algilayicinin
ozelligi vb.) baz1 farkliliklar ortaya cikabilir (Sekil 30). Bu farkliliklar nedeniyle
gorlintii  eslemede basit dogrusal korelasyon yontemi yeteri kadar iyi sonug
veremeyebilir. Ancak, en kiigiik kareler yonteminde, goriintii eslenirken; dogruluk
degerlendirme, gozlemlerin agirlik degerleri ve hata miktarlar1 gibi baz1 ek bilgiler

kullanilir ve boylece radyometrik ve geometrik farkliliklar giderilebilir.
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En kiicik kareler yontemindeki esas mantik, arama penceresi ve kalip
arasindaki gri deger farkliliklarinin 6lcililmesidir. Bu islem sirasinda geometrik ve

radyometrik diizeltmeler de uygulanmis olur (Cavdaroglu, 2013).

~\

-\

Sekil 30. Farkliliklara ragmen gerceklesen esleme 6rnegi

2.10.2. Nesne - detay tabanh yontemler

Goriintiideki piksel degerlerini temel alarak esleme yapan alan tabanli esleme
operatorlerinden farkli olarak, nesne - detay tabanli esleme yontemlerinde; nokta,
kenar ve alan gibi detaylar baz alinir. Diislik kontrasta sahip goriintiilerde esikleme,
boliimleme ve kenar bulma gibi algoritmalar kullanilarak ¢esitli 6znitelikler ¢ikarilir.
Ozniteliklerin ¢ikarilmasi, goriintii eslemenin kritik asamalarindandir. Cikarilan
Oznitelikler, ayirt edici ve optimum sayida olmalidir ki, esleme islemi daha basit,
dogru ve hizli olabilsin. Sonu¢ olarak bu Ozniteliklerin karsilastirilmasi yapilip

esleme islemi gerceklestirilmis olur (Cavdaroglu, 2013).

Goriintli eslemede bir goriintiiniin tamaminm kullanmak yerine goriintiiye ait
nokta, kose, kenar ve alan gibi 6znitelikler goriintiiniin detay kiimesini olusturur.
Esleme isleminde kullanilacak 6znitelik ve yontem probleme gore degisiklik gosterir

(Gonzalez ve ark., 2007).

Esleme i¢in mantiksal ya da algoritmik herhangi bir detay ¢ikarma ydntemi
bulunamiyorsa, Temel bilesen analizi (TBA) gibi boyut indirgeme ydntemlerinden

birisi kullanilabilir (Duda ve ark., 2001).
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2.10.2.1. Nokta esleme

Gorlintideki detay (ilinti) noktalari, goriintii igerisinde ayirt edilebilir ve
geometrik ile radyometrik farklardan etkilenmeyen noktalardir. Bunlarin bulunmasi
icin 1ilgili nokta bulma operatorleri kullanilir. Bulunan bu detay noktalar yogunluk

tabanli esleme yontemleriyle esleme islemine tabi tutulur (Sekil 31).

Sekil 31. Nokta esleme 6rnegi (Cavdaroglu, 2013)

2.10.2.2. Kenar — kose esleme

o

Gorilintiideki gri degerlerin ani degistigi yerler, nesnenin kenar ve kdselerini
olusturur. Kenar belirleme veya ¢izgi ¢ikarma operatorleri kullanilarak goriintiideki
nesnelere ait kenarlar belirlenir. Bulunan kenarlar esleme islemine tabi tutulur (Sekil

32).

Sekil 32. Kenar (Kose) esleme 6rnegi
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2.10.2.3. Alan - parca esleme

Gorlintideki alan ve parcalar esikleme ve boliimleme gibi operatorlerle

cikarilip esleme islemi gergeklestirilir (Sekil 33).

Sekil 33. Alan (parga) esleme 6rnegi (Cavdaroglu, 2013)

2.10.3. iligkisel yontemler

Iliski tabanli yontemler ise, nokta, kenar, kose ve alan gibi goriintiiden elde
edilen detaylara ait 6zniteliklerin birbirleriyle olan yapisal baglarinin kullanilmasina
dayanan bir yontemdir. Yani bu 6znitelikler ayr1 ayr1 degil, bir biitlin olarak ele alinir

ve esleme islemi bu sekilde yapilir (Cavdaroglu, 2013).

Noktasal 6zellikler ve diger basit 0znitelikler, goriintiiniin tamamini temsil
edemedikleri i¢in goriintiiler aras1 geometrik ve sembolik iliskilerin kullanilmasi

gerekir (Ok ve ark., 2010).
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2.11. Goriintidde Kenar Bulma

Bir gorlintiide, nesneler ve arka plan arasindaki smirlar1 olusturan renk
gecislerine kenar denir. GoOriintli analizinin ilk basamaklarindan biri olan kenar

belirlemeyle, nesneler hem birbirinden hem de arka plandan ayirt edilir.

Kenar bulma, goriintii esikleme yontemine oranla nesneye ait biitlin pikselleri
belirtmek yerine, sadece nesnenin sinirlarina ait pikselleri belirleyip sonraki islem

basamaklarina daha az yiik olacak sekilde fazla bilgileri filtreler (Okur, 2015).

Kenar bulmadaki amag, goriintiide yer alan piksel degerlerindeki hizli renk
gecislerini tespit edip keskinlestirmektir. Bdylece goriintiideki nesnelere ait sinirlar
belirlenmis olur ki, bu da nesnelere ait 6zniteliklerin bulunmasinda 6nemli bir role

sahiptir (Celik, 2014).

Kenar bulma isleminde, diisiik kontrast, yanlis aydinlatma, optik ve
geometrik bazi problemlerden dolay1r kenarlar keskin gecislerden olugmayip
yumusak gecisli olabilir (Sekil 34). Bu durum kenar bulma islemini

zorlastirmaktadir.

ideal Kenar

ideal Olmayan Kenar

Sekil 34. Ideal olan ve ideal olmayan kenar modellerinin gri seviyeli gdsterimi

Bu zorluklarin ve problemlerin giderilmesi i¢in c¢esitli kenar bulma
algoritmalar1 gelistirilmistir. Kenar bulma algoritmalarindan en sik kullanilanlari;
Canny, Prewitt, Sobel, Robert, Laplace ve Log filtresi olarak bilinir. Sekil 35°te gri
diizeyli bir goriintiiye Canny, Sobel ve Laplace kenar bulma filtreleri uygulanmis ve

sonuglar verilmistir (Gonzalez ve ark., 2004).
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Sekil 35. Gri diizeyli bir goriintiiye uygulanan kenar bulma algoritmalar1 (Okur,

2015)

Goriintiide kenar bulma ii¢ temel asamadan olusur (Cankaya, 2013):

Goriintiideki  giiriltiileri  giderme: Cesitli  giirtilti  giderme filtreleri

kullanilarak goriintiideki kenarlar etkilenmeyecek sekilde giirtiltiiler giderilir.

Kenar Pekistirme: Goriintiide, kenar niteligi tasiyan bolgeler, kenar bulma
algoritmalar1 ile genisleme, kontrast artirma esikleme gibi filtreler

kullanilarak tespit edilir.

Goriintiideki kenarin tespiti: Yapilan islemin c¢iktilarinda kenar olarak

belirlenen bolgelerin gergekten kenar olup olmadigi belirlenir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismada uygulama materyali olarak 50 adet Siirt Fistig1 (Pistacia vera L.
cv. Siirt) kullanilmistir. Bunlarin her biri igin kilitli posetler hazirlanmis ve her bir
fistiga, ¢alisma siiresince kimligi olan sira numarasi verilmistir. Ayrica goriintii
islemenin yapilacag yonetici bilgisayarda, her fistik numunesi igin posetlerle ayni
numaralara sahip birer klasor agilmistir. Bu fistiklardan ydntem bdliimiinde

aciklandigi gibi 6l¢limler alinmis ve hesaplamalarda bu dl¢iimler kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Gergek verilerin elde edilmesi

Goriintli isleme ile elde edilen degerlerden gergek Sl¢liim degerlerini tahmin
etmek ve bunun tahmin edilebilirligini gosterebilmek amaciyla, her bir fistigin
fiziksel gercek ozniteliklerinden; agirlik (g), uzunluk (mm) ve genislik (mm) Slgiileri

alimmistir (Sekil 36).

Sekil 36. Fistiklara ait gercek verilerin ol¢tilmesi
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Agirlik i¢in 0.001 g 6l¢ iim hassasiyetine sahip terazi kullanilmigtir. Her bir
fistik tartilmis ve elde edilen Olgiim ilgili fistiga ait bilgilerin yer aldigi klasore
kaydedilmistir.

Fistiklarin uzunlugunu ve genisligini 6l¢mek i¢in 0.1 mm 6l¢iim hassasiyetine
sahip kumpas kullanilmistir. Uzunluk ve genislige ait elde edilen dl¢iimler yine ayni

fistiga ait kimlik numarasinin yazili oldugu klasore kaydedilmistir.
3.2.2. Goriintiilerin elde edilmesi

Gorilintii almak i¢in fistik siniflandirma makinasimin goriintiileme katmani
kullanilmistir. Her bir fistik goriintii almak {izere, makinada bulunan 16 mm i¢ ¢apl
cam borunun igerisine birakilmistir. Cam borunun i¢inden asagi dogru hareket eden
fistiklardan, asagida bulunan ve 120 derecelik aciyla merkezi gorecek sekilde
yerlestirilmis kameralar aracilifiyla goriintii alinmistir. Boylece bir fistiga ait olan ve
fistig1 farkli acilardan goren 3 goriintii elde edilmistir. Bu islem 6l¢iim dogrulugunu
artirmak amaciyla her fistik numunesi i¢in 100 er defa tekrarlanmistir. Boylece her
bir fistik i¢in 300 goriintii elde edilmis ve bu goriintiiler ilgili klasore kaydedilmistir
(Sekil 37).

ile,‘

Sekil 37. Goriintii elde etme siireci
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3.2.3. Sanal 6zniteliklerin elde edilmesi

Gorilintii igleme teknikleri kullanilarak, goriintiisii alinan bir nesnenin fiziksel
Ozelliklerine ait sayisal veriler elde etmeye Oznitelik c¢ikarma denir. Eldeki
goriintiiniin tamamuyla ilgilenmek yerine; esikleme, kenar bulma ve goriintii esleme
gibi teknikler kullanilarak nesne bazinda islem yapilir.

Oznitelik ¢ikarma islemiyle, aslinda karmasik olan bir gériintiiniin boyutu
basit Ozelliklere indirgenmis olur (Sekil 38). Ozniteliklerin dogru ¢ikarilmasi,

yapilacak olan goriintii analizinin performansi igin gok énemlidir (Okur, 2015).

B.CLASSIFIED AS

Pistachio Features

Area: 41953.0
Diameter: 228.473
Edge Length: 75.833
Dim Ratio: 1743

1: EXTRA LARGE

Sekil 38. Baz1 6znitelikleri otomatik olarak ¢ikarilan gériintii

Calismada kullanilmak {tizere her bir fistik i¢in; ¢evre, catlaklik, alan,
genislik, uzunluk ve yuvarlaklik olmak iizere toplam 6 adet 6znitelik cikarilmstir.
Bu 0Ozniteliklerin ¢ikarilmasinda Open Cezeri Library (OCL) adinda bir yazilim
kiitiiphanesi kullanilmistir (Atas, 2016Db).

Kameralar varsayilan olarak 640x480 piksel biiyiikliigiinde renkli goriintii
iretmektedir. Goriintii islemenin daha rahat yapilabilmesi i¢in renkli goriinti, (0 -
255) gri diizeyli goriintiiye doniistiiriilmistiir. Yapilan incelemelerde arka plan
parlaklik degerlerinin 7 — 13 gri parlaklik degerleri arasinda degistigi ve fazlaca
giiriiltii (noise) icerdigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 goriintiiye 6nce 3x3 boyutunda
medyan filtre uygulanmistir. Daha sonra ise nesnenin goriintiideki yerinin daha rahat
bulunabilmesi i¢in goriintiiye 20 parlaklik degeri esik deger olarak uygulanmistir. Bu
islem ile 20 degerinin altindaki biitiin degerler giiriiltii olarak kabul edilip 0 degerine

cekilmistir. 20 degerinin iistiindeki piksel degerleri ise serbest birakilmig olup nesne

olarak kabul edilmistir.
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Sonraki asamada ise biitlin goriintii yerine ilgili goriintiiyii almak iizere,
fistigin toplam goriintii icerisindeki yerinin tespit edilmesi gerekir. Fistigin yerinin
tespit edilmesinde tiim  piksellerin  gorlintii ~ matrisindeki  dagilimindan
yararlanilmistir. Goriintiideki dagilim g6z Oniine alindiginda, sifirdan farkli ve
kesintisiz devam eden piksel gruplarinin nesne olma potansiyeline sahip olduklar
goriiliir. Nesnenin matris lizerindeki baslangic ve bitis pozisyonlar1 belirlendikten
sonra ilgili bolge ana gerceveden ¢ikartilir (crop edilir). Crop islemi bundan sonra
uygulanacak islemlerin daha hizli ¢alismasini saglar. Sekil 39’da gorildigi gibi,
ayni fistiga ait ii¢ farkli kameradan alinmig goriintiilerde, fistik numunesini igeren

alan, ana ¢erceveden ¢ikarilmistir.

Sekil 39. Ana gergeveden ¢ikarilan fistik nesnesini kapsayan matrisler

Gorilintli isleme yontemleriyle ¢ikarilan nesne Oznitelikleri sirasiyla; toplam

kenar uzunlugu (fistik ¢evresi), catlaklik, alan, genislik, uzunluk ve yuvarlakliktir.

Toplam kenar uzunlugu (TKU), kenar bulma algoritmasi uygulanmis bir
gorlintiideki beyaz (255 parlaklik degeri) piksellerin toplam adedidir (Sekil 40).
Toplam kenar uzunlugunun hesaplamasinda Canny kenar bulma algoritmasinin,
Sobel ve Prewitt gibi algoritmalardan daha iyi oldugu test edilip kullanimina karar

verilmistir (Atas 2016a).

Sekil 40. Canny kenar bulma algoritmasi kullanilarak kenar1 bulunan fistiklar
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Toplam kenar uzunlugunun fistik alaninin kiip kdkiine oran1 fistigin ¢atlamis
veya catlamamis oldugu konusunda bilgi verir. Catlak fistiklarda Sekil 40’tan da
goriilecegi gibi, catlayan kisim da kenar ¢izgisi olarak algilanip hesaba katilir.
Dolayisiyla TKU degeri artmis olur. Ayni sekilde catlak olmayan fistiklarda ise
sadece fistiga ait dis sinirlar, kenar olma potansiyelinde oldugu i¢in algoritma sadece
buralardaki pikselleri hesaplar ve diisiik TKU degeri elde edilmis olur. Sadece TKU
bilgisi kullanilarak fistiga ait c¢atlak - kapali ayriminin yapilabilmesi ¢ogunlukla
miimkiin degildir. Dolayisiyla kiiciik, ancak catlak olan bir fistiga ait TKU degeri,
biiyiik oldugu halde kapali olan bir fistiga ait TKU degerine yakin olabilir. Sekil
41°de goriildiigii gibi alan dlgiileri birbirine yakin olan iki fistigin ¢atlakliktan dolay1
¢evre Olciileri oldukea farkli ¢ikmustir.

Cevre =2375 Cevre =989
Alan =30672 Alan =31765

2375

3[30672

=76,4 289 _314

3[31765

Catlak fistik Kapali fistik

Sekil 41. Catlaklik 6zniteligine ornek fistik goriintiileri

Bu 6zel durum nedeniyle TKU’nun fistik alaninin kiip kokiine olan oranim
kullanmak daha dogru olacaktir. Sonug olarak fistigin biiyiikliiglinden bagimsiz bir
sekilde c¢atlak ve kapali fistik tespiti yapmak miimkiin olabilir. Bu 6znitelik kisaca
“Kenar Alan Oran1” (KAO) olarak adlandirilacak olursa, bu deger, asagidaki esitlik
yardimiyla elde edilebilir (Atas, 2016a).

Fistigin alanim temsil edecek piksel sayisi, daha once yapilan esikleme ile
kolayca yapilabilir. Yani 20 piksel degerinin istlindeki toplam piksel sayisi fistik

nesnesinin alani olarak kabul edilir.

Fistik goriintiisiinde birbirine dik (ortogonal) olacak sekilde iki temel eksen

bulunmaktadir. Birinci eksen fistigin merkezinden uzunlamasma gegen uzunluk
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eksenidir. Bu eksene dik diger eksen ise fistigin genisligidir. Uzunluk ve genisligi
hesaplayan algoritma ilk etapta birinci, yani uzun olan ekseni bulmaya calisir. Bunun
icin crop edilmis fistitk imgesinin parlaklik degeri matrisinde birbirinden uzamsal
olarak en uzak piksellerin koordinatlar: tespit edilir. Sonra bu koordinatlar arasina
sanal bir dogru yerlestirilir. Bu sanal dogruyu dik kesen eksen belirlenir. Bu ikinci
eksen dogrultusunda her iki yone hareket edilerek pikseller tek tek kontrol edilir.
Goriintiiye daha once 20 esik degeri uygulandigi ig¢in, sifir parlaklik degerine
ulagincaya kadar matris ig¢inde genislik dogrultusunda ilerlenir. Fistik disina
cikildiginda sifir gri degerine ulasilacagindan islem o noktada sonlandirilarak toplam
kac piksel hareket edildigi hesaplanip genislik degeri belirlenmis olur. Sekil 42,
degisik fistik numuneleri icin tespit edilen temel eksenlerin goriintii {izerine ¢izilmis

durumlarin1 gostermektedir (Dogan ve Atas, 2016).

Sekil 42. Uzunluk ve genislik 6zniteliklerinin beraber gosterildigi fistiklar

Fistik geometrisi gdz ontine alindiginda, yapinin genel olarak elipse benzedigi
sOylenebilir. Bunun i¢in her bir fistiga ait ortalama uzunluk degerinin ayn fistiga ait
ortalama geniglik degerine boliinmesiyle yeni bir 6znitelik olan yuvarlaklik elde
edilmis olur (Sekil 43). Bulunan 6l¢iim degerinin 1’e yaklasmasi fistigin diizgiin bir
yuvarlak oldugu gosterir. Aksi durum ise fistik i¢in olmasi beklenen elips seklinde

oldugunu gosterir.

312 _
Sog— 1487

Sekil 43. Yuvarlaklik degeri 1.37 br olan bir fistik goriintiisii
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Fistik her ne kadar ticari anlamda agirligiyla degerlendirilse de her bir fistigin
uzunlugu, genisligi dolayisiyla biiylikligi de Onemlidir. Bunun i¢in goriintii
islemeden elde edilen piksel Olgiimleri kullanilarak fistigin biiyiikligline dair
tahminlerde bulunulmustur. Bilindigi tlizere, ¢atlamis biiyiik fistiklar uygulamada

daha kabul edilir 6zelliklere sahiptir.

Bunun i¢in bu ¢alismada sadece agirlik dikkate alinmayip, fistigin uzunluk ve
genisligine dair tahmin modellerine de yer verilmistir. Piksel dlglimleriyle tahmin
edilmek istenen 3 gergek Ozellik i¢in regresyon modelinde; R?, diizeltilmis R? hata
kareler ortalamasi, AIC (Akaike bilgi kriteri), BIC (Bayesian bilgi kriteri) ve MCp
(Mallows’ Cp) kriterleri dikkate alinmigtir. Bu kriterlerden AIC, BIC ve MCp
istatistigi  i¢in  kullamilan esitlikler asagida verilmistir. En iyi modelin
belirlenmesinde, bu kriterlerden R® ve diizeltilmis R®nin yiiksek olmasi, diger

kriterlerin ise diislik olmasi dikkate alinmistir.

HKT
filff,':n.ln( )—i—Ek
T
HKTy\ 2(k+2)ng® 2n’c*
BIC = n. ln( ) + = 5
n HKT HKT?
HKT
MCp = +2k—n

-
&

Bununla beraber dogrusal iliskilerin disinda karesel (Quadratic) ve ¢arpimsal
iligkilerin de olabilecegi goz Oniine alinarak, modeller olusturulurken, her bir
ozelligin karesi ve biitiin 6zelliklerin ikili ¢carpimlar1 da degisken olarak modele dahil
edilmistir. Buna gore en iyi model belirlenmeye c¢alisilmistir. Modele iligkin

hesaplamalarda SPSS (ver: 21) istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada gercek ve sanal Olglimii yapilan Ozellikler i¢in tanimlayici

istatistikler Tablo 1°de, oOzellikler arasi korelasyon Kkatsayilar1 ise Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 1. Ozellikler i¢in genel tanimlayici istatistikler

N | Ortalama |Standart Hata| Minimum | Maksimum
G_AGIRLIK (g) 50|1.117 0.288 0.470 1.640
G_UZUNLUK (mm) |50|20.170 2.305 13.500 24.000
G_GENISLIK (mm) |50 ]11.507 1.132 9.150 13.750
Cevre (piksel) 50|1373.355 300.364 816.791 2375.780
Catlaklik (birim) 50 [ 46.890 10.013 31.359 76.430
Alan (piksel) 50|26717.190 |6589.198 9081.165 |38776.090
Genislik (piksel) 50| 155.264 15.815 123.684 196.881
Uzunluk (piksel) 50| 260.257 33.479 171.266 312.258
Yuvarlaklik (birim) 50(1.687 0.130 1.328 1.901
(Cevre)? 50(1974518.812 | 895994.561 |667147.537 | 5644330.608
(Catlaklik)? 50 | 2296.930 1033.890 983.390 5841.616
(Alan)® 50| 756357460 |340243600 |82467557 |1503585155.6
(Genislik)? 50|24352.216 |4892.707 15297.830 |38762.403
(Uzunluk)® 50 (68832.357 |16594.719 29332.282 |97505.183
(Yuvarlaklik)? 50 | 2.864 0.43192 1.765 3.616
Cevre x Catlaklik 50(67002.444 |29438.929 25613.789 |181581.982
Cevre x Alan 50 | 37403819 13732827 11555401 |72870541.862
Cevre x Genislik 50|216219.574 |63310.536 112892.742 | 411679.434
Cevre x Uzunluk 50|363220.489 |110770.116 |149134.281|727775.775
Cevre x Yuvarlaklik 50 | 2324.949 562.886 1107.032 |4264.168
Catlaklik x Alan 50 | 1247522.290 | 387558.996 |529424.090 | 2344295.247
Catlaklik x Genislik 50 | 7322.898 1917.499 4321.726 | 13244.009
Catlaklik x Uzunluk 50|12271.166 |3325.356 5861.570 |23413.045
Catlaklik x Yuvarlaklik | 50| 79.211 18.325 42.502 137.181
Alan x Genislik 50 | 4235560.894 | 1374479.34 |1129136 7634302.518
Alan x Uzunluk 50 | 7148652.109 | 2450461.22 | 1644109 12108152.066
Alan x Yuvarlaklik 50(45382.426 |12471.238 14315.575 |67836.255
Genislik x Uzunluk 50| 40827.256 | 8625.800 22204.162 |61477.925
Genislik x Yuvarlaklik |50 | 262.079 33.111 172.249 315.873
Uzunluk x Yuvarlaklik |50 |441.805 78.985 227.546 560.950

Tablo 2’de goriildiigii lizere, genel olarak Ozellikler arasi korelasyon
katsayilari, pozitif olup 0.40 ile 0.98 arasinda degisim gostermistir. Gergek uzunluk
ile Catlaklik, Ger¢ek uzunluk ile (Catlakhk)z, Gergek genislik ile Yuvarlaklik ve

Gergek genislik ile (Yuvarlaklik)? arasindaki korelasyon katsayilarinin disinda, diger
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ozellikler arasi korelasyon katsayilar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Boylece elde edilen yiiksek korelasyonlardan hareketle, piksel degerlerinden gercek

Olclim degerlerini tahmin etmek iizere regresyon esitlikleri yazilmistir.

Tablo 2. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

G_AGIRLIK | G_UZUNLUK |G_GENIS
Cevre (piksel) 06717 0.565" 0.705~
Catlaklik (birim) 0.314 0.214 03727
Alan (piksel) 0.881" 0.838" 0.806"
Genislik (piksel) 0.888" 0.720" 0.979"
Uzunluk (piksel) 0.9427 0.981" 0.804"
Yuvarlaklik (birim) 0.415" 0.703" 0.074
(Cevre)? 0.635 0535 0.666
(Catlaklik)? 0.304" 0.210 0.354"
(Alan)® 0.870" 0.812" 0.792"
(Genislik)? 0.877" 0.706" 0.972"
(Uzunluk)? 0.949™ 0.978" 0.807"
(Yuvarlaklik)? 0.404™ 0.694" 0.058
Cevre x Catlaklik 0.494™ 0.395" 0.535
Cevre x Alan 0.924™ 0.829" 0.908™
Cevre x Genislik 0.787" 0.648" 0.850"
Cevre x Uzunluk 0.836 0.770" 0.8117
Cevre x Yuvarlakhk  [0.712" 0.701" 0.638"
Catlakhik x Alan 0.895 0.797" 0.890"
Catlaklik x Genislik [ 0.600" 0.454" 0.689"
Catlaklik x Uzunluk [ 0.681" 0.620" 0.670"
Catlaklik x Yuvarlaklik | 0.411" 0.412" 0.354"
Alan x Genislik 0.902” 0.814" 0.876"
Alan x Uzunluk 0.9197 0.891" 0.818™
Alan x Yuvarlaklik 0.880" 0.9107 0.719"
Genislik x Uzunluk 0.965 0.902™ 0.929”
Genislik x Yuvarlaklik |0.949™ 0.980" 0.815
Uzunluk x Yuvarlaklik |[0.825 0.967" 0.582"
*:p<0.05 ; **:p<0.01
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4.1. Agirhk Tahmini

Cihaz ile oOlgiilen piksel degerlerinden yararlanarak, agirligi tahmin etmek
tizere, i model olusturulmustur. Agiklayici (bagimsiz) degisken olarak; Model 1’de
sadece X; (Genislik x Uzunluk), Model 2’de X; ile X; (Genislik x Yuvarlaklik) ve
Model 3’te X, X, ve X3 (Yuvarlaklik) degiskenleri yer almistir. Buna gore elde

edilen regresyon analizi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 regresyon sabitleri bakimindan incelendiginde; her iic modelde de
regresyon sabitlerinin negatif oldugu ve en yiiksek degerin 0.502 ile ikinci modelden
elde edildigi goriiliir. Regresyon katsayilarinda ise birinci ve ikinci modelde
katsayilar pozitif iken ticlincii modelde yalnizca X,’ ye ait katsayr pozitif

bulunmustur.

Tablo 3. Agirlik igin regresyon analizi sonuglari

Model | Degisken Katsayilar R’ Rz(Adj) HKO AlC BIC | MCp

a -0.200 £ 0.053
0.931 £

1 X1 0.929 |0.005875| -256.88 | -254.77 | -1
b, | 3.226E-5+0.001 | 0.076

a -0.502 +£0.129

0.939 +
2 X, by | 2.241E-5 = 0.001 0072 0.937 |0.005167| -261.32 | -259.28 | 3.6
X, b, | 0.003 =0.001 '

a -0.378 £0.126
X1 b, | -3.030E-5 +0.001 | 0.949 +
3 0.946 |0.004292| -268.59 | -266.77 | 7.5
X b, 0.019 = 0.005 0.066

Xs bs | -1.341+0.440

Xi: Genislik x Uzunluk, X;: Geniglik x Yuvarlaklik, X3: Yuvarlaklik, R?: Belirtme Katsayis1, R%(agj) :
Diizeltilmis Belirleme Katsayisi, HKO: Hata Kareler ortalamasi, AIC: Akaike Bilgi Kriteri, BIC:
Bayesian Bilgi Kriteri, MCp: Mallows’ Cp Istatistigi

Modele eklenen agiklayici degisken sayisi bir ile ii¢ arasinda degistiginden,
her iic modelde de Belirleme katsayisi (R?) ile Diizeltilmis belirleme katsayist (RZAdj)
arasinda belirgin bir fark gozlenmemis olup, birbirine yakin degerler olarak
bulunmustur. Bu degerler her lic model i¢in de %92.9 ile %94.9 arasinda degismistir.
Benzer sekilde, AIC ve BIC degerleri de -254.77 ile -268.59 arasinda degismistir.
Modelin goreceli olarak kesinligi (diislik varyanslilik) hakkinda bilgi veren Mallows’
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Cp istatistigi, birinci model i¢in -1 olarak bulunurken, ikinci ve {i¢lincii modeller i¢in
sirasi ile 3.6 ve 7.5 olarak bulunmustur. Buna gore; MCp istatistiginin diisiik olmasi
ve modeldeki aciklayic1 degisken sayisina yakin deger almasi; HKO, AIC ve BIC
degerlerinin diger modellerdeki degerlerden diisiik olmasi, Belirleme katsaymnin ise
diger modellerden %1 gibi kiiciik farkla diisiik olmasina karsin modelde daha az
bagimsiz degiskenin bulunuyor olmasi nedeniyle birinci modelin uygun bir model

olduguna karar verilmistir.

Boylece fistiklarda cihaz ile oOlgiilen piksel degerlerinden yararlanarak,
agirhigr tahmin etmek iizere kullanilmasi onerilen regresyon denkleminin; yaklasik

%093 belirleme katsayisi ile asagidaki gibi yazilabilecegi soylenebilir.
Y (Agirlik) =-0.200 + 3.226E-005 X; (Genislik x Uzunluk)
4.2. Uzunluk Tahmini

Cihaz ile dl¢tilen piksel degerlerinden yararlanarak, fistik uzunlugunu tahmin
etmek {iizere, iic model olusturulmustur. Agiklayict (bagimsiz) degisken olarak;
Model 1’de sadece X; (Uzunluk), Model 2’de X; ile X, (Uzunluk x Yuvarlaklik) ve
Model 3’te X3, X, ve X3 (Alan x Yuvarlaklik) degiskenleri yer almigtir. Buna gore

elde edilen regresyon analizi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 regresyon sabitleri bakimindan incelendiginde; her ii¢ modelde de
regresyon sabitlerinin pozitif oldugu ve en yiiksek degerin 4.118 ile ikinci modelden
elde edildigi goriiliir. Regresyon katsayilarinda ise 3. Modelde yer alan X3

degiskeninin disindaki biitiin degiskenlerin katsayilar1 pozitif bulunmustur.
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Tablo 4. Uzunluk i¢in regresyon analizi sonuglari

Model | Degisken Katsayilar R® |R%ag | HKO| AIC | BIC |MCp
a [2.592+0.508 0.962 + | 0.961 [0.2060 | -79.03 [-76.95 | 0.005
. B To 060002 0.4539
a [4.118+0.471
2 X, b, [0.043 + 0.004 0.978 + |0.977 |0.1195|-104.26 |-102.02 |1.016
X2 b, 0.011 +0.002 0.3493
a |2.782+0.697
X, by [0.053 £ 0.006 0.981+ [0.979 |0.1058 [-108.60 |-106.09 |1.94
’ X2 b, [0.011 + 0.002 0.3314
X3 b [-2.895E-005 + 0.0

Xy Uzunluk, X,: Uzunluk x Yuvarlaklik, X3: Alan x Yuvarlaklik, R”: Belirtme Katsayisi, Rz(Adj) :
Diizeltilmis Belirleme Katsayisi, HKO: Hata Kareler ortalamasi, AIC: Akaike Bilgi Kriteri, BIC:
Bayesian Bilgi Kriteri, MCp: Mallows’ Cp Istatistigi

Modele eklenen aciklayici degisken sayist bir ile ii¢ arasinda degistiginden,
her ii¢ modelde de Belirleme katsayis1 (R?) ile Diizeltilmis belirleme katsayisi (RZAdj)
arasinda belirgin bir fark gézlenmemis olup, degerler birbirine yakin bulunmustur.
Bu degerler her ti¢ model i¢in de %96.1 ile %98.1 arasinda degismistir. Benzer
sekilde, AIC ve BIC degerleri de -76.95 ile -108.6 arasinda degismistir. Modelin
kesinligi hakkinda bilgi veren Mallows’ Cp istatistigi, birinci, ikinci ve tgilincii
modeller igin siras1 ile 0.005, 1.016 ve 1.94 olarak bulunmustur. Buna gére; MCp
istatistiginin diisiikk olmas1 ve modeldeki aciklayict degisken sayisina yakin deger
almasi; HKO, AIC ve BIC degerlerinin diger modellerdeki degerlerden diisiik
olmasi, Belirleme katsayisinin ise diger modellerden %2 gibi kiigiik farkla diisiik
olmasina karsin, modelde daha az bagimsiz degiskenin bulunuyor olmasi nedeniyle

birinci modelin uygun bir model olduguna karar verilmistir.

Boylece fistiklarda cihaz ile olgiilen piksel degerlerinden yararlanarak, fistik
uzunlugunu tahmin etmek tizere kullanilmasi onerilen regresyon denkleminin;

yaklasik %96 belirleme katsayisi ile agagidaki gibi yazilabilecegi sdylenebilir.

Y (Uzunluk) =2.592 + 0.068 X; (Uzunluk)
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4.3. Genislik Tahmini

Cihaz ile dlgiilen piksel degerlerinden yararlanarak, fistik genisligini tahmin
etmek iizere dort model olusturulmustur. Acgiklayicit (bagimsiz) degisken olarak;
Model 1°de sadece X; (Genislik), Model 2’de X; ile X, (Catlaklik X Yuvarlaklik),
Model 3’te X1, Xo ve Xz ((Genislik)z) son olarak model 4’te Xi, Xz X3 ve X4
(Cevre x Yuvarlaklik) degiskenleri yer almistir. Buna gore elde edilen regresyon

analizi sonugclar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5 regresyon sabitleri bakimindan incelendiginde; dért modelden birinci
ve ikinci modelin regresyon sabiti pozitif; ti¢iincii ve dérdiincii modelin ise negatif
oldugu goriiliir. Bu sabit sayilar i¢in en yiiksek degerin 7.963 ile dordiincii modelden
elde edildigi goriiliir. Regresyon katsayilarina bakildiginda biitiin modellerdeki

katsayilarin pozitif degerler aldig1 goriilebilir.

Tablo 5. Genislik igin regresyon analizi sonuglari

Model | Degisken Katsayilar R* |R%ag | HKO | AIC | BIC | MCp
a [0.631£0.332 [0.957+ | 0.957 [0.055646|-144.48 [-142.38 [-0.303
b, |0.070+0.002 |0.2358

1 X1

a [0.395+0.289
2 X, b, [0.068+0.002 |0.970+ |0.968 |0.039771(-159.27 |-156.99 |0.561
X2 b, [0.007+£0.002 [0.2015
a [-5.673+1.933
X, b, [0.147+0.025 |0.975+ | 0.973 |0.032646|-167.14 |-164.65 |2.088
Xs b, [0.007 £0.001 | 0.1845
X3 bs |0.001 +0.001
a [-7.968+2.111
X, b, [0.173+0.027 |0.978+ |0.976 |0.029292|-170.56 |-167.76 |3.355
4 X, b, [0.019+0.006 |0.1767
X3 b; [0.001 +0.001
X4 by [0.001 +0.001

Xy Geniglik, X;: Catlaklik x Yuvarlaklik, Xs: (Geni§lik)2, X4 Cevre x Yuvarlaklik, R% Belirtme
Katsayisi, Rz(Adj) : Diizeltilmis Belirleme Katsayisi, HKO: Hata Kareler ortalamasi, AIC: Akaike Bilgi
Kriteri, BIC: Bayesian Bilgi Kriteri, MCp: Mallows’ Cp Istatistigi

Modellere eklenen agiklayict degisken sayisi, bir ile dort arasinda

degistiginden, dort modelde de Belirleme katsayisi (R?) ile Diizeltilmis belirleme
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katsayis1 (RZAdj) arasinda belirgin bir fark gézlenmemis olup, birbirine yakin degerler
olarak bulunmustur. Bu degerler biitin modeller i¢in %95.7 ile %97.8 arasinda
degismistir. Benzer sekilde, AIC ve BIC degerleri de -142.38 ile -170.56 arasinda
degismistir. Modelin kesinligi (diisiik varyanslilik) hakkinda bilgi veren Mallows’
Cp istatistigi, birinci model i¢in -0.303 olarak bulunurken, ikinci, {giincii ve
dordiincii modeller i¢in siras1 ile 0.561, 2.088 ve 3.355 olarak bulunmustur. Buna
gore; MCp istatistiginin diisiik olmas1 ve modeldeki agiklayict degisken sayisina
yakin deger almasi; HKO, AIC ve BIC degerlerinin diger modellerdeki degerlerden
diistik olmasi, Belirleme katsaymin ise diger modellerden %2 gibi kiiclik farkla
diisiik olmasma karsin modelde daha az bagimsiz degiskenin bulunuyor olmasi

nedeniyle birinci modelin uygun bir model olduguna karar verilmistir.

Boylece fistiklarda cihaz ile Olgililen piksel degerlerinden yararlanarak,
genisligi tahmin etmek tizere kullanilmas1 Onerilen regresyon denkleminin; yaklagik

%96 belirleme katsayisi ile;
Y (Genislik) =0.631 + 0.070 X; (Genislik)

olarak yazilabilecegi soylenebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Giintimiizde bilgisayar teknolojilerinin hizli gelisimine paralel olarak, insan
yasamini kolaylastirmak tizere, bu teknolojilerden miimkiin oldugu kadar fazla
yararlanmanin yollar1 arastirilmaktadir. Goriintii isleme teknolojileri ile bu
teknolojinin kullanildig1 alana gore degisim gostermekle birlikte, zamandan ve is
giiciinden Onemli Olgiide tasarruf saglanabilmektedir. Bilgisayar destekli goriintii
isleme teknolojisindeki gelismeler; goriintliniin  kalitesini artirmakla birlikte,
goriintlisti  alinan nesnelere iliskin ozelliklerin dogru tahmin edilmesine ve
tanimlanmasina onemli katkilar saglamistir. Goriintiilerin  bilgisayar ortaminda
sayisal olarak kaydedilmesi, bu sayisal degerler kullanilarak nesneye ait 6zelliklerin

gercek degerlerinin tahmin edilmesine yonelik ¢alismalarin artisina yol agmustir.

Gorlintliyli  olusturan sayisal degerler ile nesnelerin gergek ozellikleri
arasindaki iliskileri belirlemek ftzere, istatistik olarak korelasyon ve regresyon
modelleri kullanilabilir. Bu baglamda Siirt fistigina ait, goriintii islemeyle elde
edilen, piksel degerlerinden yararlanarak, fistiga ait gercek agirlik, uzunluk ve
genislik degerlerinin tahmin edilmesi i¢in regresyon modelleri olusturulmustur.
Modellerde orijinal degiskenlerin yani sira, bu degiskenlerin carpimsal ve karesel
kombinasyonlar1 da alinarak yeni degiskenler olusturulmustur. Boylece gercek
degerleri tahmin etmek iizere 27 adet aciklayic1 degisken kullanilarak, en iyi model

belirlenmeye calisilmistir.

Elde edilen modellerin degerlendirilmesinde; R?, diizeltilmis R? Hata kareler
ortalamasi, AIC, BIC, ve MCp kriterleri kullanilmistir. Benzer sekilde, Elasan ve
Keskin (2015), yaptiklar1 ¢alismada, en 1yt modelin belirlenmesinde AIC ve BIC
kriterlerinin yaygin olarak kullanildigin1 belirtmisler ve bu degerler bakimindan

diisiik deger alan modelin, tercih edilebilecegini vurgulamislardir.

En iyi modelin belirlenmesindeki kriterler dikkate alindiginda; agirlik,
uzunluk ve genislik icin en 1yi tahmin modelinde farkli degiskenler yer almistir. Her
tic Ozellik icin de kararlastirilan modellerde belirleme katsayilar1 %93’iin {izerinde

bulunmustur.
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Siirt fistiginda en oOnemli kalite ozelliklerinden birisi agirliktir. Agirlik,
fistigin goriintii isleme ile elde edilen sanal genisligi, uzunlugu ve yuvarlaklig: ile
dogrudan iligkili oldugundan, en iyi modelde genislik ve uzunlugun c¢arpimindan
olusan “Genislik x Uzunluk” degiskeni yer almistir. Buna gore yaklasik %93
belirleme katsayis1 degeri elde edilmistir. BOylece sanal genislik ve uzunluk
degerlerinin ¢arpimindan olusan degisken ile fistiklarin gercek agirliklarinin %93

oraninda dogru tahmin edilebilecegi soylenebilir.

Siirt fistiginda diger kalite ozellikleri olan uzunluk ve genislik igin ise
sirastyla; sanal uzunluk ve sanal genislik degerlerini igeren modeller en iyi model
olarak belirlenmistir. Boylece uzunluk i¢in sanal uzunluk degerlerinin, genislik igin
ise sanal genislik degerlerinin kullanilabilecegi sOylenebilir. Bu degerlerden
hareketle gergek uzunluk ve genislik degerlerinin tahmin edilmesi durumunda, her
iki Ozellik i¢in de tahminlerdeki dogruluk derecesi (belirleme katsayisi) yaklasik
%96 olacaktur.

Aktan (2004a), Japon bildircinlarinda bazi yumurta i¢ ve dis kalite dzellikleri
ile aralarindaki iligkileri sayisal goriintii analizi yontemiyle belirlemeyi amaclamstir.
Bu amagla, sekiz aylik yastaki bildircin siiriisiinden elde edilen toplam 72 adet
yumurtada, kabuklu ve kirilmis haldeki sayisal goriintiilerden, kabuklu yumurta
alani, yumurta genislik ve uzunlugu, toplam yumurta icerigi, dis sulu ak, i¢ koyu ak
ve yumurta sarist yayilma alanlarini tahmin etmek {izere, regresyon esitlikleri
hesaplamistir. Elde edilen esitliklerde belirleme katsayilari, %1 ile %92 arasinda

degisim gostermistir.

Aktan (2004b), 49 giinliik yasta kesilen 126 etlik pilicte karkas alani, gogiis
genisligi, goglis uzunlugu, gogiis alani, goglis ve abdominal deri rengi gibi bazi
karkas Ozellikleri ile sayisal goriintli analizi sonucu elde edilen degerler arasinda

istatistik olarak 6nemli korelasyonlarin bulundugunu belirtmistir.

Zhang ve ark. (2006), calismalarinda ayrik kosiniis doniisiimii, Laws filtreleri,
Gabor filtreleri ve matris tabanli istatistik 6zellikleri kullanmislardir. Gabor filtre ve
istatistik  Ozellikleri  birlikte kullanip smiflandirmada %82 basar1 oranina

ulagmiglardir.

55



Acar (2011), yaptig1 calismayla hem uydudan elde edilen goriintiilerin, hem
de tibbi cihazlarla elde edilen goriintillerin ayn1 goriinti isleme teknikleriyle
islenebilirligini arastirmistir. Bu baglamda mamografi goriintiilerinden mikro
kalsifikasyon ¢ikarmis ve uydu goriintiilerinden de ayni yontemle bina tespitinde

bulunmustur. Her iki ¢alisma i¢in de yaklasik %85 dogruluk orani elde edilmistir.

Alagahan ve Giinlii (2012) yaptiklar1 ¢alismalarinda sayisal goriintii analizini
kullanarak farkli kanath tiirlerinde yumurta Kkalite Ozelliklerini belirlemeye
calismiglardir. Bu amagla; bildircin, kaya kekligi, halkali siiliin ve tavuk tiirlerine ait
yumurtalart kullanmiglardir. Sonug olarak, goriintii isleme yontemlerini kullanilarak
yumurtalara ait boy, en ve sekilsel degerleri yaklasik %98 oraninda tahmin

etmislerdir.

Atas (2016a), calismasinda goriintii isleme yontemlerini kullanarak, Siirt
fistiginin sanal Oznitelikleriyle smiflandirma islemini yapmistir. Siniflandirmada

yapay sinir aglarini kullanip %83.33 basari elde etmistir.

Gorilintii  islemede istatisttk ve matematik yontemler; goriintii rengini
degistirme, goriintii gelistirme, goriintli onarma, kenar yakalama, parlaklik ve
kontrast ayarlama, sekil analizi, bilesen analizi, goriintii kalitesini artirma veya
azaltma, keskinlestirme, dondiirme, nesne belirleme ve 6znitelik ¢ikarma gibi islerde
kullanilir. Bununla beraber goriintii islemeyle, goriintiideki nesnelerden elde edilen

Oznitelikler kullanilarak nesnenin agirlig1 ve biiytikliigii tespit edilebilir.

Son yillarda bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan goriintii isleme analizi,
biyolojik bilimlerde kullanilabilir gériilmektedir. Goriintii isleme analizinin, bilimsel
calismalarda zamandan ve maliyetten Onemli bir tasarruf saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda, ekonomik &neme sahip Siirt fistiginda;
onemli kalite ozellikleri olan agirlik, uzunluk ve genislik degerlerinin, goriintii
isleme analizi sonucunda elde edilen piksel degerlerinden yararlanilarak ytiksek bir

dogruluk oraniyla tahmin edilebilecegi sdylenebilir.
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OZET

Dilbilir Y, Goriintii islemede kullanilan istatistik yontemler ve bir uygulama. Yiiziincii Yil
Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Biyoistatistik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Van
2017. Bu galismada, goriintii isleme ve goriintii islemede kullanilan istatistik yontemler ile bu
yontemlerin kullanilabilirligi hakkinda genel bilgiler verilmis ve bir uygulama yapilmistir. Goriintii
isleme yoOntemleri olarak; filtreleme, goriintii esikleme, goriintii esleme, histogram esitleme ve
matematiksel morfoloji gibi yontemlere deginilmistir. Uygulamada, Siirt fistiginda goriinti isleme ile
elde edilen sanal olglimlerden yararlanilarak; gergek agirligi, gergek uzunlugu ve gergek genisligi
tahmin etmek {izere regresyon esitlikleri bulunmustur. Regresyon esitliklerinin elde edilmesinde
aciklayici degisken olarak; sanal degiskenlerin yani sira, bu degiskenlerin ¢arpimsal ve karesel
kombinasyonlari da alinarak yeni degiskenler olusturulmustur. Béylece en uygun modeli bulmada, 27
adet agiklayici degisken kullamlmigtir. En uygun modelin belirlenmesinde; Belirleme katsayisi,
Diizeltilmis belirleme katsayisi, Hata kareler ortalamasi, Akaike bilgi kriteri, Bayesian bilgi kriteri ve
Mallows’ Cp kriterleri dikkate alinmistir. Buna gore; agirlik tahmini i¢in %93.1 belirleme katsayisi ile
fistiga ait sanal genislik ve uzunlugun ¢arpimindan olusan ¢arpimsal degiskenin yer aldigi model,
uzunluk igin % 96.2 belirleme katsayisi ile sanal uzunlugun yer aldigi model ve genislik igin % 95.7
belirleme katsayisi ile sanal genislik degiskeninin yer aldigi model, en iyi model olarak belirlenmistir.
Boylece, ekonomik 6neme sahip Siirt fisti§inda, dnemli kalite 6zellikleri olan; agirlik, uzunluk ve
genislik degerlerinin, goriintii isleme analizi sonucunda elde edilen piksel degerlerinden yararlanilarak
yiiksek bir dogruluk oraniyla tahmin edilebilecegi sonucuna varimastir.

Anahtar Kelimeler: Fistik, piksel, sanal 6znitelikler, carpimsal ve karesel degisken, ¢coklu regresyon
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SUMMARY

Dilbilir Y, The statistical methods used in image processing and an application. Yuzuncu Yil
University, Institute of Health Sciences, Department of Biostatistics, Master Thesis, Van 2017. In
this study, general information about image processing and statistical methods used in image
processing as well as usability of these methods were given and an application was performed. As
image processing methods, filtering, image thresholding, image processing, histogram equalization,
and mathematical morphology methods were mentioned. Multiple regression equations were found to
predict weight, length and width by using virtual measurements obtained from image processing in
Siirt pistachio. As well as virtual variables or measurements, new variables are formed by the
multiplicative and quadratic combinations of these variables as an explanatory variable in obtaining
the regression equations. Thus, 27 explanatory variables were used to find the most appropriate
model. Determination coefficient, Adjusted determination coefficient, Mean Square Error, Akaike
information criterion, Bayesian information criterion and Mallows' Cp criterion were considered to
determine the most appropriate model. According to these results; the model consisted of "virtual
width x virtual length” was determined as the best model with 93.1% determination coefficient for
estimation of weight. Similarly, for length and width, the models formed virtual width and virtual
length variables were considered as the best models with 96.2% and 95.7% determination coefficients,
respectively. Thus, weight, length and width values that important quality characteristics in Siirt
pistachio can be estimated from the virtual pixel values obtained as a result of image processing
analysis with highly determination coefficient.

Keywords: Pistachio, pixels, virtual attributes, multiplicative and quadratic variable, multiple
regression
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Tez Baghi@i / Konusu: Goriintii islemede Kullanilan Istatistik Yéntemler ve Bir Uygulama

Yukarida baghgvkonusu belirlenen tez galismamin Kapak sayfasi, Girig, Ana bsliimler ve Sonug boliimlerinden
olusan toplam 48 sayfalik kismina iliskin, 03/03/2017 tarihinde sahsim/tez damigmanim tarafindan “Turnitin”
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik oran1 % 4 (dort) tiir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

-Tezden gikan yaynlar harig,

- 7 kelimeden daha az &rtiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit match size to 7 words)

Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmas: ve Kullamimasina iliskin Yonergeyi
inceledim ve bu ydnergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez ¢alismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettifimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
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