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OZET

Bu tez c¢alismasinda, otomotiv iiretim hatlarinda kullanilan sac pargalarin
tizerinde bulunan somunlarin kalite kontrollerinin goriintii isleme yontemleriyle
otomatik olarak yapilabilirligi incelenmistir. Ozellikle, somunlarin boyutlar1 ve
yerlesimlerinin dogrulugunun denetlenmesi, yabanci cisimlerin tespiti ve eksik veya
hatali somunlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Goriintii isleme i¢in OpenCV
kiitiiphanesi kullanilarak, somunlar ve yabanci cisimler Hue,Saturation,Value (HSV)
renk uzayi tabanlt bir yontem ile algilanmis ve parca iizerinde tanimli bolgelerdeki

somunlarin sayisi ve boyutlar1 analiz edilmistir.

Tezde Onerilen sistem, kameralar araciliiyla alinan goriintiilerin ger¢ek zamanl
islenmesini saglayarak, somunlarin istenilen 6l¢ii ve yerlesim diizenine uygunlugunu
denetlemektedir. Ayrica, tanimli alanlarin digindaki kaliteyi etkileyebilecek yabanci
cisimlerin tespitini de gerceklestirmektedir. Bu sistem, kalite kontrol siire¢lerindeki
insan hatalarin1 en aza indirmeyi ve liretim verimliligini artirmayr amaglamaktadir.
Gorilintii isleme teknikleri kullanilarak pargalarda bulunan somun kontroliiniin
otomatiklestirilmesi, manuel denetimlerdeki hatalarin azaltilmasini ve tiretim hattinin

daha sorunsuz islemesini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Kalite hatalari, OpenCV.



SUMMARY

In this thesis, the feasibility of automating the quality control of mechanical nut
on sheet metal parts used in automotive production lines using image processing
methods has been investigated. Specifically, the aim is to inspect the accuracy of the
mechanical nut sizes and positions, detect foreign objects, and identify missing or
defective mechanical nut. Using the OpenCYV library for image processing, mechanical
nut and foreign objects were detected through an Hue,Saturation,Value (HSV) color
space-based method, and the number and sizes of nuts in defined regions on the parts

were analyzed.

The proposed system in the thesis processes real-time images captured by
cameras to check whether the mechanical nut comply with the desired dimensions and
layout. Additionally, it detects foreign objects that may affect quality outside the
defined areas. This system aims to minimize human errors in quality control processes
and enhance production efficiency. By automating the mechanical nut inspection on
parts using image processing techniques, the system reduces errors encountered in

manual inspections and helps the production line run more smoothly

Keywords: Image processing, Quality defects, OpenCV.
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GIRIS

Otomotiv endiistrisinde, tretim hatlarimin verimliligi ve kalite kontrolii,
rekabetci kalabilmek ve maliyetleri diisiirmek igin kritik dneme sahiptir. Uretim
hatlarinda kullanilan her bir parcanin, belirlenen kalite standartlarina uygun olmasi,
nihai iiriiniin giivenilirligi ve performansi agisindan hayati énem tasir. Ozellikle, sac
parcalar lizerine monte edilen somunlar gibi kii¢iik ama islevsel bilesenlerin dogru
boyut ve yerlesime sahip olmalari, {iretim siirecinin sorunsuz ilerlemesi ve miisteri
memnuniyeti i¢in temel bir gerekliliktir. Kalitesiz {iretimler, montaj hatalarinda
gecikmelere, maliyetli yeniden isleme siireglerine ve nihai lirtinde ciddi sorunlara yol
acabilir. Bu nedenle, kalite kontrol siireclerinin titizlikle yonetilmesi, iiretim
maliyetlerini dilistirmenin yani sira, giivenilir bir iirlin sunma agisindan da 6nem
tagimaktadir. Bu c¢alismada, otomotiv iiretim hatlarinda kullanilan sac pargalar
tizerindeki somunlarin kalite kontrollerinin otomatiklestirilmesi ve insan hatalarinin
en aza indirilmesinin miimkiin oldugunu goéstermek amaglanmaktadir. Bu dogrultuda,
goriintli isleme tekniklerinin nasil devreye sokulabilecegi ilizerine odaklanilmistir.
Gortintii 1sleme, tiretim stireglerinde hizli ve hassas kalite kontrolii saglayarak insan
goziiyle yapilabilecek hatalar1 ortadan kaldirmakta, ayrica hizla degisen iiretim
ortammna uyum saglayabilmektedir. Goriintii isleme teknolojilerinin dogru sekilde
entegre edilmesi, liretim hatlarinin verimliligini ve gilivenilirligini artirmak i¢in biiyiik
firsatlar sunmaktadir. Goriintli isleme, liretim hatlarinda ger¢ek zamanli analizler
yaparak insan faktoriinden kaynaklanabilecek hatalar1 minimize edebilmektedir.
Goriintiilerin otomatik olarak islenmesi sayesinde, iiretim siirecinin daha kesintisiz ve

verimli bir sekilde islemesi saglanabilir.

Calismanin temelinde, somunlarin dogru yerlesim ve boyutlarda olup olmadigini
tespit edebilmek, eksik veya hatali somunlar1 belirlemek ve iiretim sirasinda
olusabilecek yabanci cisimleri algilamak i¢in gelistirilen bir goriintii isleme sistemi yer
almaktadir. Python ve OpenCv kullanilarak, somunlar ve yabanci cisimler
belirlenerek, goriintii isleme algoritmalar1 sayesinde bu parcalarin boyutlar1 ve
yerlesimleri analiz edilmeye calisilacaktir. Yine bu calismada yeni sistemler sayesinde
otomotiv tiretim hatlarindaki kalite kontrol siire¢lerini hizlandirmak, hatalart minimize
etmek ve nihayet iiretim maliyetlerini diisiirerek yenilik¢i bir ¢dziim olusturulmasi

amagclanmaktadir.



BIRINCi BOLUM
KALITE

Kalite, Latince “nasil olustugu” anlamina gelen “qualis” kelimesinden
gelmektedir. (Kilic ve Eleren,2009).Kalite, bir {iriiniin veya hizmetin belirli
standartlara uygun Olusturuldugunu ve beklentileri karsilayacagin1 emin olmakla es
degerdir. Uretim sektdriinde kaliteli bir iiriin yapabilmek, miisteri memnuniyetini
saglayacaktir. Miisteri memnuniyeti ile birlikte kaliteli {iretim sayesinde iiriin
giivenilirliginde de artis gozlemlenebilmektedir. Kalite, sadece {iriin olarak
degerlendirilen bir kavram degildir. Ozellikle iiretim yapabilmek icin gerekli olan
stireglerde belirli bir standart ve kalitede {iriin olusturulmasi beklenmektedir. Bu
standartlarda iiretim gerceklestigi zaman ortaya konulan {irtinlerde ayni oranda basarili
olacaktir. Standart Uretim yakalandiktan sonra ise kalite siireclerinde stirekli
tyilestirme prensibinin liretim siirecine entegre edilmesi ve eksik olabilecek noktalarda

bu prensibin korumasi beklenmektedir.

Bu konunun literatiire kazandirilmasinda 6nde gelen bilim insanlarinin kalite

icin yaptig1 tanimlama su sekildedir;

Taguchi’ye gore kalite, Uiriiniin sevkiyat gergeklestirildikten sonra toplumda
problemlere neden olabilecek en az zarardir. Juran’a gore kalite, kullandig tirliniin
uygun olmasi ve ayni zamanda miisteri tatminini saglayan ve kusur bulundurmayan
tiretimdir. Crosby’ye gore kalite, ihtiyaglara uygunluk olarak tanimlanmistir. (Giizel

ve Kursunel, 2015).
1.1. Kalite Maliyetleri

Uretim sanayisi, degisen teknolojik gelismelere uyum saglamak zorundadir. Bu
beklentiyle birlikte iiretimin siirdiiriilebilir olmasi1 i¢in hesaba katilmasi gereken

maliyetler mevcuttur.
1.1.1. Kaliteye Ulagsmak I¢in Yapilacak Maliyetler

Kaliteye ulasmak i¢in yapilacak maliyetler stratejik bir yatirnmin parcalarini
olusturur. lIyi bir kalite anlayisin1 yakalayabilmek icin oncelikli kalite terimini
anlatmak ve eger kaliteli bir {irlin ¢ikmaz ise bunun sirket i¢in olusabilecek potansiyel
sorunlarini ortaya koymak gerekmektedir. Sirketlerin belirlemis oldugu bu standartlara
basta kalite c¢alisanlar1 olmak {izere biitiin sirket calisanlarimin uyum saglamasi

zorunludur. Firmalar tarafindan belirlenmis bu standartlarin yazili bir sekilde
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belgelenebilmesi ve belirli araliklarla biitiin personellere egitim vererek hatirlatilmasi
gerekmektedir. Bu sekilde ¢alisanlar, konu ile alakali yetkinliklerini giincelleyebilecek

olup ayni zamanda sirket i¢inde yasanabilecek olan siireglerde aktif rol alabilecektir.

Yetismis kalite personeline sahip olunsa bile yeterli donanim ve ekipmanlarin
olmamasi durumunda sirketin tiretim siirecinde yasanabilecek hatalarin 6niine gegmek
mimkiin olmayacaktir. Bu olas1 hatalarin maliyet ¢iktis1 olarak sirketlere olumsuz
yonde etkileri olacaktir. Gelisen ileri teknolojiler sayesinde hata oranlarimi diistirmek
ve kaliteyi artirabilmek miimkiindiir. Siirekli ileri teknolojilerle desteklenen bir
iyilestirme kiiltiirline sahip olunmazsa belirli bir zaman sonrasinda, kalite
maliyetlerinde iyilesme yasanamayacaktir. Bu durum yiiziinden siirdiiriilebilir tiretim

saglanamayacaktir.

Kalite stireclerinde dikkat edilmesi gereken onemli faktorlerden bir tanesi de
sadece kalite personelleriyle yiiriitiilmeye calisan bu siirecin yeterli olmayacagidir.
Uretim asamalarinda yer alan iiretim ve bakim boliimii basta olmak iizere sirket

personellerinin ayni kiiltiire sahip olmas1 gerekmektedir.
1.1.2. Kalitesizlikten Kaynaklanan Maliyetler

Saygin markalarin en biiyiik 6zelliklerden bir tanesi iiriinlerinde hata ¢ikma
olasiliginin az gozlemlenen bir durum olmasidir. Otomotiv sanayisi de bu duruma
onem gosteren sanayilerin basinda gelir. Otomotiv parcalarinda kalite standartlarim
tagimayan parca génderiminin sonuglarini finansal anlamda ve itibar anlaminda agir
sonuglara yol actifi bilinmektedir. Kalitesiz iiretimden dolay1 olusan maliyetler,
firmalar i¢in 6nemli bir risk olusturmaktadir. Kalite standartlarina uygun bir {iriin
tedarik edilemezse ve miisterinin beklentisine uygun olmayan iriinler hata olarak
yansitilmaktadir. Bu gibi durumlarin yasanmasi agir cezai yaptirimlara sebep

olmaktadir.
1.1.3. Kalite Odakh Is Siireci Ve Pozitif Etkileri

Gilinliimiiz is diinyasinda stirdiiriilebilir bir {iretim i¢in kaliteyi arttirmak ve
misteri memnuniyeti yakalanmak zorundadir. Bu baglamda, bir¢ok sirket iiretim
stireclerini yiiksek kalite anlayisina gore sekillendirmeye baglamigtir. Bu kalite
anlayis1 sayesinde sirketler, satis iadelerinin azalmasini, iiretimde yasanan hurda
sorunlarinin  ¢oziilmesini, sirket degerinin yiikselmesini ve iiretim sliresinin

azalmalarini hedeflemektedir (Akgiin, 2005).
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Sekil 1. Kalitenin yatirim etkileri
Kaynak: Akgiin M, (2005, s. 33).

Sekil 1 ‘de belirtildigi tizere kalite kisminda yakalanan artis miisteri
memnuniyetini beraber getirmektedir. Detayli kalite kontrol siiregleri ve denetlenebilir
sistemler ile daha giivenilir bir sistem ortaya konmaktadir. Yasanan bu deger artisiyla
birlikte pazar payinda da artis dogru orantili bir sekilde artacaktir. Kaliteli iirlin
cikarmanin verdigi etkiyle birlikte iiretim siirelerinde ve satis iadelerinde azalma

gozlemlenecektir (Akgiin, 2005).
1.2. Kalitenin Isletme Stratejisindeki Onemi Ve Evrimi

Rekabetin yogun oldugu alanlarda firmalar1 6ne gegirebilecek maddelerden bir
tanesi de kaliteli iiretimdir. Isletmeler iirettikleri mallar1 hizmete sunmakla kalmayip
ayni zamanda alicinin beklentilerini karsilamak zorundadir. Bu baglamda {iretilen
Uriiniin veya verilen hizmetin her zaman aym1 veya daha Once kararlastirilan
standartlarda olmasi isletmeler igin Onemlidir. Kalite zaman zaman farkli kisiler
tarafindan yorumlanmistir. Juran (1951) kaliteyi “kullanima uygunluk” olarak
tanimlarken, Crosby (1979) kaliteyi ‘“sartlara uygunluk” olarak ifade etmistir. Bu
goreceli tanimlarda oldugu gibi isletmelerin boliimleri icin bile farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin, iiretim boliimii i¢in kalite zamaninda ve dogru {iriiniin
¢ikmasi olarak yorumlanabilirken, bakim bdliimii i¢in malzemenin dayanikliligi,
kullanilabilirlik siiresi ve montaj kolaylig1 olarak tanimlanabilmektedir (Kefe ve

Tanis, 2014).



Gecmis yillarda kalite anlayis1 deneylerle baslamig, ardindan kalite kontrol ve
kalite giivencesi gibi kavramlara evrilmistir. Bilingsizce yapilan kontroller zamanin
gecmesiyle birlikte firmalar tarafindan belirlenen 6zellikler ve belirli sartlara uyum
saglanmas1 olarak doniismiistiir.1980’lerden itibaren birgok firmanin yoOnetim
destegiyle bu ilkeleri kabul etmesinin yani sira, bu siirecleri diizeltici faaliyet olarak
gbren ve Onem vermeyen firmalarda azimsanmayacak diizeydedir (Kefe ve Tanis,

2014).

Kalite anlayisinin degisimiyle birlikte sadece tiretim siire¢lerine odaklanilmamis
ayni zamanda tiiketicilerin isteklerine ve rekabet avantaji saglanilmaya da 6zen
gosterilmistir. Icinde bulundugumuz yiizyilda ise bu durum bir ileri seviyeye tasinarak
firma gdstergesi olarak sunulmakta ve bu ¢aligmalar i¢in yatirim yapilmaktadir (Kefe

ve Tanis, 2014).



IKiINCi BOLUM
GORUNTU iSLEMENIN TEMEL YAPISI VE LITERATUR
TARAMALARI

2.1. Goriintii isleme Ve Kalite Hakkinda Yazilms Literatiir Taramasi

Gorlintli isleme ve kalite genel olarak ayr1 olarak degerlendirilip yeni bir
teknoloji olarak goriilse de bu konu ile alakali yapilmis bir¢cok ¢alisma mevcuttur.
Teknolojisinin gelismesi ve ihtiyaglarin dogrultusunda bu konuyla alakali yapilan
calismalar daha ¢ok bir problemin 6niine gegmek i¢in ortaya ¢ikmis olup ayni zamanda

iki kavraminda ayni noktada kesisebilecegi goriilmiistiir.

(Bayram,2019). tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Raspberry Pi aygiti
kullanilarak metal parcalardaki hatalarin bulunmasi1 amag¢lanmis, morfolojik islemler
ve Hough déniisiimii kiitiiphaneleri ile gerceklestirilen testler sonucunda %80'in
tizerinde bir basar1 elde edilmistir. Ayn1 ortam sartlarinda olmak kosulu ile kamera
¢Oziiniirliik oranlarinin degismesinin hata tespit basarisina dogrudan etki ettigi ve

¢Oziiniirliiglin hata tespit oraniyla dogru orantili bir sekilde arttig1 gozlemlenmistir.

(Kinal1,2009). tarafindan gergeklestirilen ¢aligma ile anti geometrik yayinim
algoritmasinin, tezde uygulanan proje haricinde bagka yiizey hatalarinin tespitinde de
etkili bir sekilde kullanilabilecegi ve goriintii isleme sistemlerinin otomasyon

sistemleri ile birlikte uyumlu bir sekilde ¢alisilabilecegi ortaya konmustur.

(Boyacigil,2022). tarafindan gergeklestirilen bu ¢alisma ile uygulanan akilli
kontrol sistemleri sayesinde olasi gelen hatali parcalarin hata tespitinin stiresi
azaltilmis olup, insan faktoriiniin ortadan kaldirilabilecegi ortaya konmustur. Rasberry
Pi kontrol sistemiyle uygulanan bu projede kamera ¢oziiniirliikklerinin degismesiyle
birlikte dogruluk oranlarinda degisiklikler gozlemlenmis olup, kamera ¢oziiniirligii

artt1g1 durumlarda sonuglarin dogruluk oraninda artis gozlemlenmistir.

(Toklu,2006). tarafindan gerceklestirilen ¢alisma paketleme sektoriinde hatali
iriin gébnderme riskini 0’a indirilebilecegini gostermis olup farkli alanlarda da etkili
bir bigimde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayni zamanda iiretim hatt1

performansinda da dogru veri akis1 saglanmis ve siire¢ otomatik bir hale getirilmistir.

(Tar1,2020). tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile goriintii isleme sistemlerinin

saglik iiretim sanayisinde verimli bir sekilde kullanilabilecegi ve zamandan tasarruf



saglandig1 ortaya konmustur. Calismada farkli kosullar degerlendirilmis olup sistemin
yanit verme siiresinde farkliliklar gézlemlenmistir. Bu farkliliklarin tiretim sisteminde
herhangi bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Morfolojik islemlerden asindirma
ozelligi kullanilarak yapilan ¢aligmalarda yapilan asindirma sayisina gore iyilesme
gozlemlenmis ve asindirma arttikca dogruluk oraninin da belirli diizeylerde arttig

saptanmistir.

(Yoldas,2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile aliiminyum profil
sektoriinde daha ince profillerin talep edilmesi sebebiyle ve geleneksel yontemlerin
daha zor olmasi sebebiyle goriintii isleme sistemleri kullanilmaya baslanmistir.
Yiirtitillen bu tez calismasinda geleneksel yontemler ile goriintli isleme ile yapilan
calismalar karsilagtirllmis olup deneyi yapilan 2 yontem de kalite kontrol
islemlerinden basartyla ge¢mistir. Goriintii isleme yontemiyle yapilan bu projelerde
zaman kazanimi oldugu ve ayni zamanda hatanin saptanma zamanimin diistiigi

sonucuna ulasilmigtir.
2.2. Goriintii Isleme
2.2.1. Goriintiiniin Temel Yapis1 Ve Olusumu

Insan gézii 3 boyutlu olarak nesneleri algilayabilecek bir yapidadir. Insanlar,
hiicrelerini kullanarak belirli bir goriintiiyli fotoseparatorler sayesinde gelen 1s1k
uyarilara yanit vererek bir sinyal olustururlar. Bu sinyaller belirli asamalardan
gecerek gdorme korteksine ulasir. Gorme korteksi, bu sinir sinyallerini isler ve insanlar
icin anlamli hale gelebilecek bir goriintii ortaya ¢ikar. insan gdziiniin nesneleri
algilamakta yeterli olamayacagi veya insani kosullarda ¢alismanin uygun olmadigi

yerlerde bilgisayar sistemleri devreye girmektedir.
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Sekil 2. Goriintii isleme sistem yapisi

-

Kaynak: Horasan D, (2016, s. 3).

Insan goziiniin algilamasinda zorluk c¢ekecegi durumlarda kullanabilecek
bilgisayar sistemleri, hizli ve hassas bir sekilde kendine gonderilen goriintiiyili analiz
ederek dogru sonuglar verebilir. Goriintli analiz siirecinin 6zellikle gelismekte olan
otomotiv endiistrisindeki rolii oldukga biiyiik olacaktir. Ornegin; saatte 2000 tane
tiretilen bir proseste bulunan araba sacinda olusabilecek potansiyel hatalar1 veya kalite
sorunlarini tespit etmek i¢in goriintli isleme tekniklerini kullanmak etkili bir ¢6ziim
yolu olacaktir. Bilgisayar sistemindeki goriintiilerde de benzer bir yapt mevcuttur.
Sekil 3’de gosterildigi iizere kamera, fotograf makinesi gibi teknolojik aletler
tarafindan alinan analog goriintiiler bilgisayarin anlayabilecegi dil olan dijital formata
dontstiiriiliir. Olusan bu dijital gorlintii analiz edilerek ve belirli filtrasyon
islemlerinden gegirilerek tekrardan insanlarin anlayabilecegi bir yapiya ulasir

(Horasan, 2016).
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Sekil 3. Fiziksel bir fotografin dijital fotografa doniistiiriilmiis hali

Kaynak: Asmaz K, (2006, s. 2).

Bilgisayar sistemleri insan beyninden farkli olarak goriintiiyii biitlin olarak ele
alamazlar ve goriintiileri “piksel” adi verilen boliimlere ayirmaktadir. Pikseller
gorlintiiyli olusturan temel yapi1 taslaridir. Bu ylizden goziimiizle gordiigiimiiz
goriintiileri fiziksel bir resme dontistiirme islemi ile bilgisayarlarin anlayabilecegi bir

dil olan sayisallastirma islemine ¢evirmek gerekir (Asmaz, 2006).



10| 2 |1

0 |14 [1n
é
7 {196 |26

|
0 |2 |

195 |2 |10

n

%

Sekil 4. Sayisallastirilmig 6rnek bir goriintii

Kaynak: Celik S, (2020).
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Sekil 4’te fiziksel bir resmin bilgisayar diline ¢evrilmis dijital bir goriintiisii

goriilmektedir. Piksellerin ilk basta parlaklik degerleri ortaya ¢ikarilir ve sayisal bir

veriye cevrilir. Bu islemle birlikte her pikselin renk degerleri ortaya ¢ikmis olur.

Her pikselin kendine 6zgili bir satir ve siitun numarast mevcuttur. Bu adimlar

sayesinde goriintii artik islenebilir bir bigimde olmaktadir (Asmaz, 2006).

10



Grilk Seviyesi  Skele
,{ Siyah N

Safir 1

e {

| |
i — m—— ‘

g D Al i
| Aralig
e
[ I |
— = .
| Omekleme — +0
Al Beyaz |

Sekil 5. Goriintiiniin sayisallagtirilmasi
Kaynak: Asmaz K, (2006, s. 19).

Sayisallagtirma isleminden sonra ortaya ¢ikan bu goriintliniin fiziksel goriintii
olarak adlandirilan ve bilgisayar dilindeki karsilig1 olan renklerin tam degeri ortaya
cikar. Bilgisayar dilindeki renkler genel olarak RGB olarak adlandirilir. RGB’nin
acilimi Ingilizceden gelen ve 3 ana renk olarak kabul edilen kirmizi, yesil, mavi
degerlerinden olusur. Bu renk degerlerinin ortaya ¢ikmasi ile olusan biitiin bir sistemin
matris diizeninde siraya konmasiyla birlikte bir goriintii ortaya c¢ikmaktadir. Bu
olusturulan matrisin islenmesiyle birlikte ortaya ¢ikan her yeni yapiya goriintii isleme

adi verilir (Talan ve Aktiirk, 2021).
2.3. Dijital Goriintiiniin Tarihsel Gelisimi

Goriintiiniin taginabilmesi ve islenebilmesi ile ilgili ilk uygulamalardan biri
gazete sektoriinde goriilmiistir. Bu uygulama, Londra'dan deniz altina ddsenen
haberlesme kablolar1 aracilifiyla verilerin iletilmesini saglamaktadir. Gdnderilen

veriler, New York'taki bir merkezde ¢oziilerek bir goriintii haline getirilmektedir. Bu
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islemin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi sonucunda, 1 haftadan fazla siiren resim

aligveris stireci 3 saatlik bir zamana indirilmistir. (Gonzalez ve Wood, 2008).

Goriintli islemede en Onemli kavramlarin basinda bilgisayar gelmektedir.
Bilgisayar gelisim siirecinin baglangic1 olarak nitelendirebilecegimiz ilk olay,
abakiisiin yapimidir. Son iki yiizyilda modern bilgisayarin yapimi i¢in Onemli
gelismeler yasanmistir. Modern bilgisayarlarin temeli ise 1940°lara dayanmaktadir.
John Von Neumann, modern bilgisayarlara ge¢is konusunda iki tane dnemli temel
noktaya deginmistir. Bunlardan bir tanesi, programi ve veriyi tutabilmek ig¢in bir
bellek, digeri ise sartli dallanmadir. Bilgisayarlarin su anda milyarlarca islemi ayni
anda yapabilmesinde bu iki temelin biiylik bir 6nemi mevcuttur (Gonzalez ve Wood,

2008).

Uzaya olan merakla birlikte, goriintiilerin islenebilmesi i¢in gerekli olan gii¢lii
bilgisayar sistemleri 1960’larin basinda ortaya ¢ikmislardir. Bu makinelerin ortaya
cikmasiyla birlikte uzay programindaki goriintiilerin iyilestirme ihtiyaciyla giiniimiiz
dijital goriintii isleme mantiginin temelleri atilmistir. Ranger 7 uzay aracindan gelen
goriintiilerin iyilestirilmesi amaciyla 1964 yilinda Jet itis Laboratuvari (Pasadena,
California) tarafindan baslatilan caligmalar, veri toplama amacgli gonderilen uzay
araglarindan elde edilen goriintiilerin kalitesini artirmaya yonelik 6nemli adimlarin
atilmasina neden olmustur. Uzay uygulamalar: ile baslayan bu seriiven 1970’lerin
baslartyla birlikte tibbi goriintiileme ve astronomi alanlarinda da kullanilmaya

baslanmistir (Gonzalez ve Wood, 2008).
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Sekil 6. Ranger 7°den alinan ay goriintiisii

Kaynak: Gonzalez R ve Wood R, (2008, s. 5).

Teknolojinin gelisimi ile fotograflarin da kalitesi gelismeye baslamis ve
standartlar olusturulmustur. JPEG, 1986 yilinda ISO (Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu) tarafindan olusturulan ve “Joint Photographic Experts Group” adl1 bir
calisma grubu tarafindan gelistirilmistir. JPEG sisteminin gelistirilmesiyle, diisiik
depolama ihtiyaci sayesinde milyonlarca goriintiiniin ayn1 anda islenebilmesi miimkiin
hale gelmistir. Ayrica, dosyalarin kiiciik boyutlar1 islemlerin hizli bir sekilde
gerceklestirilmesini ve formatin pratik bir sekilde kullanilmasini saglamistir. (Artuger

ve Ozkaynak, 2018).

1990’11 y1illarin baslarinda gelistirilmeye baslanan Python programinin yaraticisi
Guido van Rossum’dur. ilk siiriimii 1991 yilinda yayinlanan nesne tabanli program,
basit ve anlasilir bir yapiya sahip olup, aynt zamanda genis bir kiitiiphane igerigi
sunmaktadir. Bu genis kiitiiphane 6zellikleri, Python yazilim dilinin gelismesinde

Oonemli bir rol oynamistir (Saabith, Fareez ve Vinothraj, 2019).

Python ac¢isindan 6nemli gelismelerden biri 1999 yilinda Intel tarafindan kurulan
ve Opencv adi verilen kiitiiphanenin verimli bir sekilde goriintiileri analiz
edebilmesidir. Bu sistem sayesinde goriintii islemede biiylik bir kilometre tas1 daha

gecilmistir. 2000 yilinda agik kaynakli olarak yayinlanan kiitiiphane, siirekli geliserek
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ve etki alanimi genigleterek glincelligini korumaktadir. Bu giincellestirmeler ile
goriintii isleme alaninda say1li kiitiiphaneler arasina girmistir. 2012 yilinda Opencv.org
catis1 altinda toplanmis ve acik kaynakli bir proje olarak siirekli hale gelmistir. Ayrica
Google, Microsoft ve Intel gibi sirketlerden aldig1 destekle endiistride giivenilir ve
kullanilir bir hale gelmigtir (Alvi, 2013).
Bu gelismeler sayesinde, giinlimiizde yogun ve etkin bir sekilde kullanilmaya devam

etmektedir.
2.4. Goriintii formatlar:
Gilintimiizde kullanilan goriintii formatlar1 ve uzantilari sunlardir.

e BMP (Bitmap; .bmp)

e TIFF (Tagged Image File Format; .tif)

e GIF (Graphic Interchange Format; .gif)

e JPEG (Joint Photographic Experts Group; jpg, jpeg)
e PNG (Portable Network Graphics; .png)

2.4.1. BMP

Microsoft’un Windows Bitmap (BMP) dosya formati, Windows ortaminda
dijital goriintiiler icin temel bir format olarak kabul edilmektedir. Bu format,
Windows’un yerel dosya formatidir ve bu nedenle ¢ogu Windows tabanli uygulama
bu formati desteklemektedir. BMP formati, Windows’un zamanla gelismesiyle birlikte
degisiklikler gostermistir ve farkli BMP dosyasi versiyonlart mevcuttur. BMP
dosyalarinda piksel verilerinin satirlarinin ters yonde depolandigini bilmek oldukca
onemlidir. Ekranda en iistte goriinen satir, bitmap dosyasinda aslinda en altta yer

almaktadir (Anand, 2011).

Baglik kismi, dosyanin yapisini tanimlayan ve goriintiiniin 6zelliklerini belirten
bilgileri igerir. Bu bilgiler arasinda goriintliniin genisligi, yiiksekligi, renk derinligi,
piksel siras1 ve sikigtirma tiirii gibi dnemli unsurlar yer alir. Ornegin, bir BMP
dosyasinin basligi, 14 baytlik bir dosya baslig1 ve ardindan 40 baytlik bir bilgi baslig
icerir. Bu yapi, dosyanin islenmesini kolaylastirirken, farkli yazilimlarin BMP

dosyalarin1 dogru bir sekilde okumalarini saglar (Bourke,1998).

Piksel veri boliimii, goriintiiniin asil icerigini temsil eder. Her pikselin renk

bilgisi, genellikle RGB formatinda saklanir. BMP formati, farkli renk derinliklerini
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destekler. Her piksel i¢in kullanilan bit sayisina bagli olarak degisir. 1 bit, 2 renk (siyah
ve beyaz) anlamina gelirken, 24 bit, toplamda 16.7 milyon farkli rengi temsil edebilir.
Bu genis renk yelpazesi, BMP formatini ¢esitli uygulamalar i¢in uygun hale getirir

(Bourke,1998).

BMP'nin 6nemli avantajlarindan biri, sikistirmasiz bir format olmasidir. Bu
durum, goriintii kalitesinin bozulmadan saklanmasii saglar. Ancak, sikigtirmasiz
olmanin bir adet dezavantaji vardir; bu da dosya boyutunun biiyiik olmasina yol
acmasidir. Bu nedenle, BMP formati, yiiksek goriintii kalitesi gerektiren uygulamalar
icin uygun olsa da biiyiik dosya boyutlar1 nedeniyle genellikle sikigtirmali formatlara,

ornegin JPEG veya PNG gibi alternatiflere gore tercih edilmez
2.4.2. TIFF

TIFF (Tagged Image File Format), yiiksek kaliteli goriintiileri kayipsiz bir
sekilde saklama amaciyla kullanilan, esnek ve ¢cok yonlii bir dosya formatidir. Aldus
Corporation tarafindan 1986 yilinda Adobe ile is birligi icinde gelistirilen bu format,
baski oncesi hazirlik ve arsivleme gibi alanlarda yaygin olarak tercih edilir. Tagged
(etiketli) kelimesi, TIFF’in karmagik yapisini ifade etmektedir. TIFF formati, goriintii
kalitesini koruyarak detayli dosya saklama ozelligine sahiptir (Wiggins,Davidson,

Harnsberger, Lauman ve Goede, 2001).

TIFF 5.0 siiriimii 1988 yilinda yayimlanarak, popiiler bir sikistirma algoritmasi
olan LZW sikistirma teknigini desteklemeye bagladi. TIFF dosyalarinin dikkat ¢eken
bir diger 6zelligi ise, tek bir dosya igerisinde birden fazla goriintiiyii saklayabilmesidir

(Wiggins vd., 2001).

TIFF'in baslica dezavantaji ise, kayipsiz sikistirma yontemleri ve veri aktarimini
saglamak ic¢in kullanilan etiketlerin, dosya boyutlarin1 olduk¢a biiyiik hale
getirmesidir. Bu biiyiik dosya boyutu, 6zellikle internet tabanli ortamlarda TIFF
formatinin kullanimin1 zorlastirir ve performans diisiisiine neden olabilir (Wiggins vd.,

2001).
2.4.3. GIF

GIF, 1987 yilinda CompuServe tarafindan gelistirilmis ve Ozellikle internet
ortaminda goriintiilerin kolayca paylasilmasi icin popiiler hale gelmis bir goriintii
formatidir. GIF, 256 renk igermektedir. Bu da onu daha az detay ve renk barindiran

grafikler ve ikonlar i¢in uygun kilar. GIF’in 6ne ¢ikan bir 6zelligi, kayipsiz sikigtirma
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saglayan LZW algoritmasint kullanmasidir, bu sayede goriintli kalitesinden 06diin
vermeden dosya boyutu azaltilir GIF, Ozellikle statik goriintlilerin yani sira
animasyonlu gorseller i¢in de kullanilir; birden fazla kareyi ardisik olarak oynatarak
basit animasyonlar olusturabilir. Dosya boyutunun kiiclik olmasi, genis capta
desteklenmesi ve internet tarayicilariyla uyumlu ¢alismasi nedeniyle GIF, hala web
iizerinde sik¢a tercih edilmektedir. Ozellikle sosyal medya platformlarinda,
mesajlasma uygulamalarinda ve forumlarda yaygin olarak kullanilir (Frandsen ve

Zhang, 2014).

Ancak GIF kullanilirken bazi zorluklarla karsilasabilir. Ozellikle, hesaplama
maliyetlerinin yiiksek olmasi1 ve giiriiltiiye duyarlilik gibi faktorler, algoritmanin
dogrulugunu etkileyebilir. Yiiksek c¢oziintirliikteki goriintiilerde calisirken, islem

stireleri uzayabilir ve bu da ger¢ek zamanl uygulamalarda sinirlamalara yol agabilir.
2.4.4.JPEG

JPEG formati, ozellikle dijital fotograf¢ilik ve web igin en ¢ok kullanilan
goriintii dosyast formatlarindan biridir. 1986 yilinda olusturulan JPEG, goriintiilerin
sikigtirllmasinda ve depolanmasinda yiiksek bir verimlilik saglayarak genis bir
kullanim alanina sahip olmaktadir. Bu formatin temel avantaji, kayipli sikistirma
algoritmasi sayesinde dosya boyutunu 6nemli 6l¢tlide kiigiiltmesidir. Goriintiilerin daha
az depolama alani kaplamasini saglar ve bu da hem internet ilizerinde daha hizl
paylasilabilmesini hem de depolama alanindan tasarruf edilmesini miimkiin kilar

(Taubman ve Marcellin, 2002).

JPEG dosya formatinin sundugu sikistirma yontemi, kullaniciya dosya boyutunu
dengeleyebilme imkani sunar. Sikistirma diizeyi ayarlanarak goriintii kalitesi ile dosya
boyutu arasinda bir tercih yapilabilir. Ornegin, yiiksek kalitede bir JPEG gériintii daha
biiyiik bir dosya boyutuna sahipken, diisiik kaliteli bir JPEG goriintii daha kiigiik olur.
Ancak, kayipli sikistirma teknigi, her kaydedilme isleminde goriintiiniin kalitesinde

belirgin bir diisiise yol agabilir (Christopoulos,Skodras ve Ebrahimi, 2000).

JPEG formati, 24-bit renk derinligini destekleyerek 16 milyon renk tonunu
goriintiileyebilir. Bu 6zellik, dogal sahnelerin, manzaralarin ve yiiksek renk detayma
sahip fotograflarin goriintiillenmesi i¢in oldukca uygun hale getirir. Ancak, kayipl
sikistirma yontemi nedeniyle, ince detaylar veya yiliksek kontrastli kenarlar gibi

ayrintilar bazen kaybolabilir. Bu durum, 6zellikle grafik tasarim ve baski kalitesinin
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onemli oldugu projelerde, JPEG formatin1 daha az kullanilmasina neden olur (Sindhu

ve Rajkamal, 2009).
2.4.5. PNG

PNG, kayipsiz veri sikistirma saglayan ve web iizerinde sik¢a kullanilan bir
resim formatidir. 1996 yilinda gelistirilmis olan bu format, GIF formatina alternatif
olarak tasarlanmigtir. PNG'nin en 6nemli avantajlarindan biri, kullaniciya kayipsiz bir
sekilde goriintii sikistirma imkani tanimasidir. Bu, resmin goriintii kalitesinin
orijinaline sadik kalmasini saglar ve higbir bilgi kayb1 olmadan sikistirilabilir. PNG, 1
bitlik siyah-beyaz goriintiilerden tam renkli (24-bit) goriintiilere kadar ¢esitli renk
derinliklerini destekler. Bu sayede, her tiirlii grafik ve logo gibi gorsel iceriklerin
yiiksek kalitede saklanmasina olanak tanir. Ayrica, seffaflik destegi sunarak, 6zellikle
web tasariminda arka planin transparan olmasini gerektiren durumlar i¢in ideal bir

¢Oziim sunar (Mao, Hu, Zhu ve Qin, 2012).

PNG formatinda kullanilan interlaced sikistirma yontemi, goriintiilerin agamali
olarak yiiklenmesini saglar. Bu yontem, resmi tam olarak yiiklenmeden 6nce, daha
diisiik ¢oziiniirliikte bir 6nizleme goriintiisii sunarak hizli bir goriintiileme deneyimi
saglar. PNG'min JPEG ‘ten farkli olarak, kayipli sikistirma kullanmamasi, onu
grafiklerde ve seffaflik gereksinimlerinde tercih edilen bir format yapmaktadir. Ancak,
biiyiik dosya boyutlar1 nedeniyle JPEG gibi kayipli formatlara gore daha az verimli
olabilir (Boutell,1997).
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UCUNCU BOLUM
GORUNTU iSLEME TEKNIKLERIi

3.1. Renk Spektrumu

1931 yilinda Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan kirmizi(R),
yesil (G), mavi (B) olacak sekilde renkleri standartlastirabilmek i¢in 6zel dalga boylari
belirlenmistir. Bu dalga boylart mavi=435,8 nm yesil =546,1 nm ve kirmizi
=700nm’dir. Standartlastirma i¢in yapilan bu renklerden biitliin renklerin
c¢ikarilabilecegi anlami ¢ikmamaktadir. Birincil renkler sayesinde ikincil adi verilen
macenta (kirmizi + mavi), cyan (yesil + mavi), ve sar1 (kirmizi + yesil) iiretmek i¢in

birlikte kullanilabilir (Arslan, 2011).

Sekil 7. Goriiniir 151k spektrumu

Kaynak: Pehlivan F, (2022 s. 21).

Goriiniir spektrumdaki herhangi bir 151k dalga boyu i¢in, o dalga boyuna denk
gelen ve renk iiretmek iizere kullanilmasi gereken tristimulus degerleri genellikle
kapsamli deneyler sonuglarindan tiiretilmis egriler veya tablolar sonucunda ortaya
cikmaktadir. Renklerin belirlenmesinde kullanilabilecek baska bir yaklagim ise, renk
kompozisyonunu x (kirmizi) ve y (yesil) fonksiyonlari olarak temsil edilen CIE renk

diyagramimi kullanmaktir. Sekil 7 de gosterilen esit enerji noktasi, RGB olarak
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nitelendirilen renklerin esit boliintlisiine karsilik gelmektedir. Bu beyaz 15181 temsil
eden Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE) standardini ifade eder. Renklilik
cizelgesinin sinirinda bulunan herhangi bir nokta tamamen doygunluguna ulagmis bir
renktir. Ancak bir nokta sinir1 terk edip esit enerji noktasina dogru yon aldik¢a renge
daha fazla beyaz 151k eklenir ve renk daha az doygun bir goriintii alir. Esit enerji
noktasinda doygunluk 0’dir. Ciinkii bu nokta beyaz 15181 temsil eder ve tamamen

doygun bir renk igermez (Pehlivan, 2022).

K =

Sekil 8. CIE Renk modeli

Kaynak: Pehlivan F, (2022 s. 22).
3.2. Gri Renk Doniisiimii

Gilinlimiiz diinyasinda teknolojilerin ve fotograf makinelerinin gelismesiyle
birlikte elde edilen fotograflarin goriintii kaliteleri siirekli gelisim gostermektedir. Bu
gelisimle birlikte fotograflarin boyutlar1 artmakta ve goriintiiler giizellesse dahi daha
karmagik bir yapiya biirlinmektedir. Bu karmasiklik yliziinden goriintii isleme
yaparken bilgisayarin bu yapiy1 anlamasi ve iglenmesini daha zor bir hale sokmaktadir.
Renkli goriintiiler bilgisayar dilinde RGB goriintii olarak nitelendirilirler. RGB
gorintiilerdeki bas harfler kirmizi yesil ve mavi renklerini temsil eden 3 byte ile temsil
edilirler. RGB goriintiilerin gri tonlarima doniismesiyle birlikte bu 3 byte ile
nitelendirilen goriintii artik 1 byte ile islem gorebilecektir. RGB modunda bulunan her

pikselin 0-255 arasinda bir deger aldig1 ve RGB modundaki bir gérselin gri tonlamali

19



modele doniistiiriilebilmesi i¢in her pikselin 3 byte'lik degerinin islenmesi gerektigi
kabul edilmektedir. Asagidaki denklemler ile RGB gri doniisiimii goriilmektedir (Cil,
2015).

x+y+z=1 (1)
X*R+yxG+zxB=T (2)

Denklem 1°de gosterildigi tizere katsayilar toplami 1 olan x, y ve z degerleri,
RGB renk modelindeki R, G ve B renk bilesenlerini agirliklandirarak T degerini
olusturur Bu degerin sonucunda renk deger araligi 0-255 arasinda olacaktir ve bu deger

gri bir renk tonuna karsilik gelecektir (Cil, 2015).

(©) (d)

Sekil 9. (a) RGB renkli goriintii (b) A¢ik Gri (¢) Ortalama gri (d) Parlak Gri

Kaynak: Celik A ve Tekin E, (2020, s. 262).
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Gorlintlilerin gri tonlarma doniistiiriilmesiyle birlikte resimlerin parlaklik
oranlar1 degisecek olup bu degisiklik sebebiyle goriintii isleme algoritmalarinin
gorlintiiyli isleyebilmesi ve islenen gorintiilerin depolanmasi konusunda avantaj
saglayacaktir. Bu avantajin kiiciik veri setlerindeki etkisi onemsenmeyecek diizeyde

olsa bile milyonlarca fotografin bulundugu biiyiik veri setlerinde 6nemi artacaktir.

X, y ve z ‘nin alacagi degerlere gore basarili olabilecek birden ¢ok yontemle

griye donlisiim islemleri yapilabilir.
3.2.1. Ortalama Deger Yontemi

Gri tonlamay1 elde edebilmek icin her bir pikseldeki x, y ve z degerlerinin
ortalamasi alinir. Ortalama deger yontemi genel olarak biitiin piksellerin degeri ayni

ise tercih edilmektedir. Fakat yontemin calisabilmesi i¢in kesin bir sart degildir.

__ R+G+B
3

T

3)

Renkler arasindaki dengesizlikleri ve hizli bir sonu¢ elde edilmek istendigi
zaman bu yontem kullanilabilir. Fakat insan go6ziiniin biitiin renkleri ayni oranda
algilayamadigi bilinmektedir. Bu nedenle, her renk kanalin1 ayn1 agirlikta kullanmak

bazen dogal olmayan gri tonlamalarina yol agabilir.
3.2.2. Parlakhk Yontemi

Parlaklik yonteminde CIE standartlari tarafindan tanimlanan ve insan goziiniin
parlaklik degisimlerine duyarliligin1 yansitan spesifik katsayilarla belirlenir. Bu
agirliklar RGB renk modelindeki kirmizi (R), yesil (G), (B) mavi kanallar1 i¢in sabit
degerlerdir ve denklem 4 ‘de belirtilmistir (Ahsani, Sari ve Adikara, 2019).

T =0,299* R+0,587 % G+ 0.114* B (4)

Bu yontem sayesinde renkler arasindaki kontrast korunur ve bu sayede belirgin
detaylarin kaybolmamasi saglanir. Bu yontem insan gozii i¢cin en iyi degerlerle
secilmis olsa bile yliksek kontrastli ve belirgin renkler igeren goriintiilerde renk ayrimi

konusunda dezavantaj saglayabilir.
3.3. Kenar Belirleme

Goriintii  isleme ve bilgisayarla gorii  siireclerinde kenar belirleme,
goriintiilerdeki nesnelerin sinirlarini veya kenarlarini tespit etmek amaciyla kullanilan

onemli bir tekniktir. Bu yontemler, 6zellikle kalite kontrol ve nesne tanima gibi bircok
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endistriyel ve bilimsel uygulamada temel bir rol oynar. Kenar belirleme, bir
goriintiideki ani yogunluk degisikliklerini tespit eder ve bu sayede nesnelerin sekil,

boyut ve konum bilgilerini ¢ikarmay1 kolaylagtirir.

Goriintii islemede kenar belirleme, nesnelerin sinirlarini belirleyerek onlar1 arka
plandan veya diger nesnelerden ayirmayir amaglar. Kenar belirleme teknikleri,
genellikle tibbi goriintiileme, robotik, otomatik kalite kontrol, yliz tanima, siiriicii
destek sistemleri ve diger bir¢ok bilgisayarla gorii uygulamasinda kullanilir. Temel
kenar belirleme teknikleri, cogu zaman daha karmasik ve giiriiltiilii ortamlarda yetersiz

kalabilir.

Gri seviye degerleri, bir piksel lizerinde bulunan parlaklik degerini temsil eder.
Bu degerin hizli bir sekilde degisimi, nesnedeki sinirlar1 veya goriintiideki 6nemli
ozellikleri belirtir. Eger bir bolgedeki piksel degerleri diisiik bir degerden yiiksek bir
degere dogru hizli bir degisiklik gosteriyorsa bu genellikle nesne parcasinin bir kenari
olarak yorumlanabilir. Yiiksek degerden diisiik degere dogru ani bir hareket mevcut
ise yine bu bdlgenin kenar1 olarak degerlendirilebilecegi sdylenebilir. Kenar belirleme
algoritmalar1 bu tiir degisiklikleri tespit eder ve goriintiilerdeki kenarlar1 ortaya

cikarmaktadirlar.

Kenar tespitinde kullanilan yontemler, tiirevlerin yardimiyla ¢alisir. Birinci
derece tiirevler, goriintiilerde daha belirgin ve kalin kenarlar ortaya ¢ikarirken, ikinci
derece tiirevler daha ince detaylar ve keskin ayrintilar iizerinde etkili olur. Ancak,
ikinci derece tiirevler, giiriiltiiye karst daha duyarlidir ve kiigiikk hatalarin bile
vurgulanmasina neden olabilir. Sobel, Prewitt ve Canny gibi kenar belirleme
yontemleri birinci derece tiirevlere dayanirken, Laplace yontemi ikinci derece tiirev

kullanarak daha detayli bir kenar tespiti saglar (Oztiirk ve Oztiirk, 2018).
3.3.1. Sobel Filtresi

Sobel filtresi bir goriintliiniin griye doniistiirtildiikten sonra kenarlarim
belirginlestirmek i¢in kullanilan yoOntemlerden bir tanesidir. Sobel filtresini
uygulayabilmek icin yatay eksene Tablo 1 de ayr1 bir sekilde 3x3’likk bir matris

uygulanir.
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Tablo 1. Piksellerden olusan 3x3’liik bir matris

P1 P2 P3

P4 P5 P6

P7 P8 P9
Tablo 2. Sobel kernel matrisleri Gx

-1 0 1

) 0 2

-1 0 1
Tablo 3. Sobel kernel matrisleri Gy

-1 2 -1

0 0 0

1 2 1

Gradyan biiytkliigiinii 6lcerek, bir pikseldeki yogunluk degisiminin biiyiikligi
goziikebilmektedir. Bu deger ile kenarlarda olusan yogunluk degisimi ifade edilebilir.

Her bir piksele uygulanacak Gradyan matrisin biiyiikliik hesab1 denklem 5,6 ve 7 ‘de
gibi hesaplanabilir;

Gx = —P1 + P3 — 2P4 + 2P6 — P7 + P9 %)

Gy = P1 + 2P2 + P3 — P7 — 2P8 — P9 (6)
Son olarak ortaya ¢ikan matris su sekilde olacaktir;

G = |Gx| + |Gy| (7

Gradyan biiyiikliglinden elde edilen bilgileri kullanarak gradyan yoniinii
hesaplamak denklem 8’deki gibi miimkiindiir. Gradyan yoniinii belirleyerek bir
pikselin yoniiniin dikey mi yoksa yatay mi1 oldugu saptanmaktadir. Eger karsilasilan

derece 90 ise dikey O derece ise yatay ¢izgi anlamina gelmektedir.

6 = arctan (g—;) (8)
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(2) (b)
Sekil 10. (a) Gri tonlamaya doniistiiriilmiis resim(b) Sobel yontemi uygulanmis resim
Kaynak: Karacan K, Uyar T ve Oztiirk M. K, (2018, s. 3).

Sobel filtresi dikey ve yatay kenar kisimlarinda daha fazla belirginlik arandigi

durumlarda veya daha yumusak bir gecis istendigi durumlarda tercih edilmektedir.
3.3.2. Prewitt Filtresi

Prewitt filtresi, goriintii iizerinde uygulanirken sobel filtresine kiyasla daha hizli
calisir, ancak genellikle daha fazla giiriiltii igerir ve bu nedenle daha diisiik kaliteli
sonuglar iiretebilir. Kenar bulma yontemlerinden bir digeri olan Prewitt filtresi de basit

ve genel kenar yapilarini bulmak i¢in kullanilir.

Tablo 4. Prewitt kernel matrisi Gx

-1 0 1
-1 0 1
-1 0 1
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Tablo 5. Prewitt kernel matrisi Gy

-1 -1 -1
0 0 0
1 1 1

(@) (b) (©)

Sekil 11. (a) Orijinal goriinti (b) Prewitt Gx (c)Prewitt Gy.

Kaynak: Perihanoglu G. M, (2015, s. 24).

Daha basit yapilarda, karmasik olmayan resimlerde veya hizli sonu¢ alinmasi
gereken noktalarda bu filtreden yararlanilabilir. Bu filtreyi uygulayabilmek i¢in dikey

matriste tablo 4 matrisini ve yatay yonde tablo 5 matrisini uygulamak gereklidir.
3.3.3. Canny Filtresi

Canny, kenarlar tespit etmek icin bir optimizasyon siireci kullanmis ve bu
siirecin bir pargasi olarak, bir Gauss filtresi ile yumusatilmis goriintiideki gradyan
biiyiikliigiiniin en yiiksek degerlerini esas alarak optimal bir dedektdr Onerisinde

bulunmustur (Canny, 1986).

Canny kenar dedektorii, goriintii isleme alaninda en yaygin ve etkili kenar tespit

algoritmalarindan biridir. John F. Canny tarafindan 1986 yilinda gelistirilen bu
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algoritma, 6zellikle yiiksek dogruluk, iyi lokalizasyon ve tek yanit verme 6zellikleriyle
dikkat c¢ekmektedir. Goriintii isleme ve bilgisayarla gérme alanlarinda siklikla
kullanilan Canny algoritmasi, kenar tespitinin yani sira nesne tanima, hareket izleme
ve gOriintli segmentasyonu gibi gorevlerde de etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Canny kenar dedektoriiniin temel ilkeleri, kullanicilarin goriintiileri daha iyi analiz
etmelerine ve yorumlamalarina olanak tanir. Bu algoritmanin bes temel agamasi
vardir: Gauss filtresi uygulama, gradyan hesaplama, maksimum dislama, ¢ift esikleme
ve histerezis ile kenar izleme (Qin, 2021). Bu asamalar, Canny algoritmasinin

basarisinin temelini olusturur.

Birinci asama olan giiriiltli azaltma isleminde, goriintiideki giirtiltiiyi minimize
etmek amaciyla gerceklestirilir. Goriintii lizerindeki giirtiltii, kenar tespitinde yanlis
pozitiflerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle, Canny algoritmasinda
gorlintliye uygulanan Gauss filtresi, goriintiiyii plriizsiizlestirerek kenarlarin daha
belirgin hale gelmesini saglar. Ozellikle, net goriintiilerde o degeri 0 olarak belirlenir;
bu, goriintiilerin piiriizsiizlestirilmesine gerek olmadigi anlamma gelir. Giiriltili
goriintlilerde ise, sonuclarin karsilastirilmasini kolaylastirmak i¢in ¢ degeri 1 olarak
aliir (Qin, 2021). Gauss filtresi, iki boyutlu bir Gauss dagilimina dayanmaktadir ve
her pikselin, komsu piksellerle birlikte bir agirliklandirma ile yeniden hesaplanmasin

saglar. Bu islem, asagidaki matematiksel formiille tanimlanir:

x2

1 =
G(x) = me 20'2 (9)

Denklem 9’da G(x,y) Gauss filtresinin degeri, sigma filtre boyutunu belirleyen
standart sapmadir. Bu islem, goriintiideki diisiik frekans bilesenlerinin korunmasini
saglarken yliksek frekans bilesenlerini azaltarak giiriiltiiyli etkili bir sekilde giderir.
Girtilti azaltma agamasinin ardindan, goriintiideki kenarlarin belirginligini artirmak
i¢in ikinci asama olan gradyan hesaplama asamasina gecilir. Bu asamada, Sobel veya
Scharr operatorleri kullanilarak her pikselin gradyan biiyiikliigii ve yonii hesaplanir.

Gradyan biiyiikliiglinlin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiiller kullanilir:

26



Tablo 6. Scharr Gx dikey matris

3 0 3
-10 0 10
3 0 3

Tablo 7. Scharr Gy yatay matris

3 10 3
-10 0 10
-3 -10 -3

Burada Gx ve Gy kenarlarin yatay ve dikey yonlerindeki gradyanlari temsil eder.

Gradyan biiyiikliigili, denklem 10’da bulunan formiille hesaplanir:
G =G+ G (10)
Gradyan yOnii ise denklem 11°de gosterildigi gibi tanimlanir:

0 = arctan (%) (11)

Denklem 11°de iki argliman alan bir ark tanjant fonksiyonunu temsil edilir ve
cikis degerleri (-mt, m) araliginda olur. Gradyan yonii genellikle 0°, 45°, 90° ve 135°
gibi dort agiyr alir. (Xu, Xu ve Wu, 2017).

Gradyan biiytkliigi, goriintiideki kenarlarin belirginligini ortaya koyarken,
gradyan yonii ise kenarlarin yonelimini belirtir. 3. Asamada, kenar ydnleri
belirlendikten sonra, maksimum olmayan bastirma islemi uygulanmasi gerekmektedir.
Bu islem, kenar yoniinde iz siirerek kenar olarak kabul edilmeyen herhangi bir piksel
degerini 0'a esitleyerek bastirmak i¢in kullanilir ve ¢ikt1 goriintiisiinde ince bir ¢izgi

olusturur.
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Sekil 12. Interpolasyon ile baskilama diyagrami
Kaynak: Qin X, (2021, s.5).

Sekil 12'de, piksel q'nun yogunlugunun, q'nun gradyan yoniindeki pikseller olan

p ve r piksellerinden daha biiyiik oldugu durum s6z konusudur. Eger bu kosul

dogruysa, piksel korunur; aksi takdirde, pikselin degeri sifirlanir (kara piksel haline

getirilir). Maksimum olmayan bastirma, daha fazla dogruluk elde etmek i¢in pikselleri
interpolasyon yaparak denklem 12’deki gibi gergeklestirilebilir:

r=ob+(l-a) (12)

Gradyan biiyiikliigiine gore kenar piksellerinin en yiiksek degerlerini koruyarak

diger piksellerin atilmasin1 saglar. Bu islem, yalmzca belirgin kenarlarin

belirlenmesini saglarken, zayif ve belirsiz piksellerin géz ard1 edilmesine olanak tanir.

Maksimum dislama asamasi, algoritmanin dogrulugunu artirarak yanls pozitiflerin

sayisini azaltir.

Dordiincii asama olan ¢ift esikleme, belirlenen iki esik degeri kullanilarak
piksellerin giiclii, zayif ve giiriiltii olarak siniflandirilmasini saglar. Giiglii kenarlar,
yiiksek esik degeri ile belirlenirken, zayif kenarlar diisiik esik degeri ile tanimlanir.

Cift esikleme islemi sirasinda asagidaki kosullar kullanilir:
Eger G >T}, ise, piksel gii¢lii olarak kabul edilir.
Eger T; <G <Ty, ise, piksel zayif olarak kabul edilir.

Eger G <Tj ise, piksel giiriiltii olarak kabul edilir.
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Burada Tj, yiiksek esik degeri, T; ise diisiikk esik degeridir. Zayif kenar
piksellerinin gii¢lii kenarlara bagli olup olmadig1 kontrol edilerek, nihai kenar tespit
islemi gerceklestirilir. Bu asama, kenarlarin dogru bir sekilde belirlenmesini
saglarken, tespit edilen kenarlarin daha anlamli bir hale gelmesine yardime1 olur (Qin,
2021). Canny kenar filtresi, bu dort asamanin yani sira, kenarlarin bir biitiin olarak
algilanmasini saglamak icin son asama olan kenar baglantilandirma iglemini de
icermektedir. Bu asamada, zayif kenar piksellerinin giiclii kenarlara bagli olup
olmadig1 kontrol edilir; eger bir zayif kenar, bir giiclii kenara komsu ise, bu zayif kenar

da kenar olarak kabul edilir.

Sekil 13. (a) Normal goriintii (b) Canny filtresi uygulanmis goriintii
Kaynak: Turan B, (2017, s. 37).

Canny kenar dedektoriinlin avantajlari arasinda yiiksek dogruluk orani ve etkili
kenar tespiti yer almaktadir. Canny algoritmasi, sadece teorik olarak degil, pratikte de
onemli bir ara¢ haline gelmistir. Ancak algoritmanin etkin bir sekilde kullanilmasi,
parametrelerin dikkatlice ayarlanmasina baglidir. Dogru esik degerleri ve filtre
boyutlarinin se¢imi, algilama dogrulugunu artirmakta énemli bir rol oynamaktadir.
(Turan,2017). Bununla birlikte, Canny kenar dedektoriinlin bazi1 dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ozellikle, yiiksek giiriiltii oranlarma sahip goriintiilerde istenmeyen

sonuglar verebilir ve bu durum, yanhs pozitif tespitlerle sonuglanabilir. Ayrica, ¢cok
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ince kenarlarin tespiti sirasinda, bazi1 6nemli detaylar kaybolabilir. (Turan,2017). Bu
nedenle, Canny kenar dedektorii kullanilirken, goriintiilerin 6n isleme asamalarina

dikkat edilmesi gerekmektedir.
3.3.4. Laplacian of Gauss (LOG) Kenar Belirleme

Laplace algoritmasi, goriintii isleme ve bilgisayarla gorme teknolojilerinde genis
bir uygulama alanina sahiptir. Goriintiideki kenarlar1 netlestirmek, nesne sinirlarini
belirginlestirmek ve Oznitelikleri ¢ikarmak icin kullanilan bu yontem, ozellikle
gorintiilerdeki ani parlaklik degisimlerini saptamak amaciyla gelistirilmistir (Ecemis,
Giliner, Kuran ve Kuran, 2023). Laplace operatorii, goriintiide yiiksek frekansh
bilesenleri, yani pikseller arasindaki ani gecisleri tespit eder. Bu sayede goriintiideki
kenarlar ve nesne sinirlar1 6ne ¢ikar. Laplace algoritmasi, bulaniklik icermeyen ve net
kenarlarin gerektigi durumlarda son derece basarili sonuglar sunar. Bununla birlikte,
Laplace operatorii tiim yonlerde ayni anda calisan bir ikinci tiirev operatorii oldugu

i¢in, tiim kenarlar1 ayn1 anda netlestirir, ancak herhangi bir yon bilgisi saglamaz.

Laplace operatoriiniin matematiksel temeli, bir fonksiyonun ikinci tiirevini
almak {iizerine kuruludur. Bir goriintiiyii iki boyutlu bir fonksiyon olarak
diisiiniildiiglinde, gortintiideki parlaklik fonksiyonunu f(x,y) ile gosterilirse, Laplace
operatorii bu fonksiyonun ikinci tiirevleriyle ifade edilir (Gonzalez ve Wood, 2008).

Iki boyutlu Laplace operatérii formiilii su sekildedir:

2 _9%f | 0%f
V2fxy) =L +5L (13)
sq. OXf 0P . . .
Denklem 13°de, 92 V€552 terimleri sirasiyla yatay ve dikey eksenler boyunca

alinan ikinci tiirevleri temsil eder. Ikinci tiirev, bir fonksiyonun egimindeki ani
degisimleri belirlemede kullanilir. Goriintli isleme agisindan bu egim degisiklikleri,
goriintiideki kenarlar1 ve nesne smirlarii ifade eder. Laplace operatorii, parlaklik
degisimlerini tespit etmek i¢in tiim yonlerdeki ikinci tiirevleri birlestirerek ani gegisleri

belirgin hale getirir.

Laplace operatoriinii uygularken genellikle ¢esitli filtreler kullanilir. Bu filtreler,
goriintlinlin her pikseli i¢in ikinci tiirev degerlerini hesaplar. Yaygin olarak kullanilan
filtrelerden biri, 3x3 boyutundaki bir c¢ekirdek (kernel) matristir ve bu cekirdek,
goriintiideki her piksel {lizerine uygulanarak ikinci tiirev sonuglarini verir. Basit bir

Laplace c¢ekirdegi 6rnegi su sekildedir:
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Tablo 8. Laplace kernel matrisi

0 -1 0
-1 4 -1
0 -1 0

Bu ¢ekirdek, merkezdeki pikselin parlaklik degeri ile ¢evresindeki piksellerin

parlaklik degerlerini karsilagtirarak kenarlar1 belirginlestirir.

Laplace operatoriiniin diger popiiler bir versiyonu ise merkezde -8 degeri olan

ve ¢evresindeki piksellerin +1 degerine sahip oldugu 3x3 bir ¢ekirdek matristir.

Tablo 9. Laplace kernel matrisi 2

1 1 1
1 -8 1
1 1 1

Bu tiir filtreler, goriintliniin detaylarini daha belirgin hale getirir ve hassas kenar
algilamas1 saglar. Ancak, Laplace operatorii yliksek frekanshi bilesenlere duyarh
oldugundan, goriintiideki giirtiltiye karst da hassastir. Bu nedenle, Laplace
operatdriinii uygulamadan dnce genellikle diisiik gecis filtresi kullanilarak goriintiideki

giiriiltii azaltilir (Senel, 2007).

Laplace algoritmasinin en biliyiilk avantajlarindan biri, kenarlar1 hizlica
belirginlestirmesidir. Diger kenar algilama algoritmalarinin aksine, Laplace operatorii
tiim yonlerde ayn1 anda calisarak goriintiideki kenarlar1 ortaya c¢ikarir. Bu ozellik,
ozellikle dairesel veya karmasik yapilar iceren goriintiilerde Laplace operatoriinii
kullanigli hale getirir Goriintiideki giiriiltii, ani parlaklik degisimlerine sebep
oldugunda, Laplace operatorii tarafindan kenar olarak algilanabilir. Bu nedenle,
Laplace operatdriiniin uygulanmasindan 6nce veya sonra bir giiriiltii giderme adimi

eklemek faydali olacaktir (Senel, 2007).

Ancak, bu yontemin en biiylik dezavantaji, keskin gecislerin yani sira giiriiltiiyli

de belirgin hale getirmesidir. Ikinci derece Laplace kenar bulma algoritmalarinin kenar
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tespit filtresi olarak nadiren tercih edilmesinin nedeni, bu algoritmalarin giirtiltiiye

kars1 olduk¢a duyarli olmalaridir (Onat, 2017).
3.3.5. Robert Algoritmasi

Roberts ¢apraz operatorii, bir goriintiideki kenarlar1 tespit etmek i¢in kullanilan
basit ve bilinen en eski yontemlerden biridir (Turan, 2017). Bu operatdr, gradyan
biiyiikliigiinii hesaplayarak goriintiideki yogunluk degisimlerini belirler. Matematiksel
olarak, gradyan biiytikliigli denklem 14’deki gibi ifade edilir;

Gr(L)=fU)—fa+Lj+D+fEj+D+fE+1)—-f0G) (14

Burada, f(i,j) i ve j koordinatlarindaki piksel degerini temsil eder. Bu formiil,
her bir pikselin komsulartyla olan farklarin1 hesaplayarak, o pikselin etrafindaki

kenarlarin giiclinii belirler (Shrivakshan ve Chandrasekar, 2012).

Roberts operatorii, gradyan bilesenlerini Gx_ve Gy olarak iki ayri yonde

hesaplar. Bu bilesenler, agagidaki konvoliisyon maskeleri ile elde edilir:

Tablo 10. x yoniindeki gradyan bilesenini hesaplamak i¢in maske
1 0

0 -1

Tablo 11. y yoniindeki gradyan bileseni i¢in maske
0 1

-1 0

Bu maskeler, goriintliniin belirli alanlarindaki yogunluk degisimlerini 6lgmek

i¢in kullanilir.
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dEREE

Sekil 14. Robert kenar algilama filtresi ornegi
Kaynak: Shrivakshan G. T. ve Chandrasekar C. (2012, s. 271).

Goriintli igleme ve bilgisayarla gorii alaninda sik¢a kullanilmakta olan bu
filtrenin avantajlart arasinda basit ve hizli uygulanabilir olmasi yer almaktadir. Elde
edilen bu hizli sonuglar, goriintiillerdeki onemli detaylart ortaya ¢ikarmak igin
degerlidir. Ornegin sekil 14°de gosterildigi gibi bir kopekbalig goriintiisii {izerinde bu
operatdriin nasil uygulandigina dair bir 6rnek verilmis ve sonuglar gayet basarili

goziikmektedir.

Bununla birlikte, bu yontem, diger kenar tespit yontemlerine gore daha az yonsel
bilgi saglamakta olup, kenarlarin yonlerini belirlemekte sinirli kalabilir. Ayrica,
yalmzca 2x2’°lik bir maske kullanmasi, daha biiylik ve karmasik kenar yapilarimi
yeterince tanimlayamamasina neden olabilir. Hizl1 ve etkili bir kenar tespiti yontemi

sunarken, daha karmasik ve giiriiltiilii ortamlarda sinirlamalar olabilmektedir.
3.3.6. Harris Kose Belirleme Algoritmasi

Harris koOse tespit algoritmasi, bir goriintiideki kdse ve kenar noktalarini
belirlemek amaciyla gelistirilmis temel bir yontemdir. Bu algoritma, goriintiideki her
piksel i¢in otokorelasyon matrisi M kullanir (Onat, 2018). Bu matris, piksellerin
cevresindeki kiigiik degisikliklere karsi nasil tepki verdigini dlger ve asagidaki gibi
hesaplanir:

12 L,
LI, 12

(15)

Burada, Ix ve ly, sirasiyla goriintiiniin yatay ve dikey yondeki tiirevleridir. Bu

tiirevler, piksellerin c¢evresindeki yogunluk degisikliklerini 6lgmek ic¢in kullanilir
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(Onat, 2018). Matris M'nin 6zdegerleri A, ve A, piksellerin kose, kenar veya diiz bir

bolgede olup olmadigini belirler:

Diiz bolge: Eger A, ve A, her ikisi de kiiciikse, piksel diiz bir alandadir. (Onat,
2018).

Kenar bolgesi: Eger A4 biiyiik, 4, kiiciikse veya tam tersi ise, piksel bir kenar
tizerindedir. (Onat, 2018).

Kose bolgesi: Eger A; ve A, her ikisi de biiyiikse, piksel bir kose lizerindedir.
(Onat, 2018).

Harris algilama algoritmasinda, her pikselin gradyani1 hesaplanir. Gradyan degeri
tiim yonlerde belirgin sekilde degisiyorsa, piksel kose olarak kabul edilir (Amaricai,

Gavriliu ve Oana, 2014).
R = det(M) — k. (trace(M))2 (16)

Denklem 16’da gosterilen R, her pikselin (X, y) koordinatlarindaki kose tepkisini
Olger. k, genellikle 0.04 olarak alinan sabit bir katsayidir. Ix ve ly, sirastyla yatay ve
dikey yonlerdeki birinci dereceden gri tonlama gradyanlarini ifade eder (Shen, Zhang

ve Heng, 2010).

Harris algoritmasi, dondiirme ve egim degismezIligi gibi avantajlar sunan klasik

bir ydontem olmasina ragmen, bazi 6nemli sinirlamalar1 da bulunmaktadir:
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(a) (b)

(©)

Sekil 15. (a) Orjinal resim (b) Diisiik thresholdlu Harris uygulanmis resim (c)

Yiiksek thresholdlu Harris uygulanmis resim
Kaynak: Shen vd., (2010, s. 2).

a) Harris kose algilama performansi, biiyiik Ol¢lide kullanilan esik degerine
baglidir. Esik degeri ¢ok yiiksek belirlendiginde, tespit edilen kdse sayisi az olur; bu
koseler genellikle dogru olmasina ragmen, yeterli sayida kdse bulmakta zorluk
yasanabilir. Tam tersi durumda, esik degeri ¢ok diisiik oldugunda ise, sayica fazla ama

gecersiz (yanlis) koseler tespit edilebilir (Shen vd., 2010).

b) Gri tonlama agisindan belirgin bir kontrasta sahip goriintiilerde, belirli bir esik
degeri bir bolgedeki koseleri etkili bir sekilde tespit edebilirken, baska bir bolgede
kose tespitinde basarisiz olabilir. Bu durum, kose algilama siirecinin ardindan
gerceklestirilecek olan kamera kalibrasyonu veya video yeniden yapilandirma gibi

islemlerde zorluk ve karmasa yaratabilir (Shen vd., 2010).
3.3.7. Susan Kose Belirleme Algoritmasi

SUSAN (Smallest Univalue Segment Assimilating Nucleus) kose tespit
algoritmasi, bir dairesel maske kullanarak gergeklestirilir. Bu yontemde, maskenin
icerisindeki her bir pikselin parlakligi, maskenin merkezindeki (niikleus) pikselin

parlakligi ile karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucunda, niikleusa benzer parlaklik
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degerine sahip olan piksel alani, “USAN” (Univalue Segment Assimilating Nucleus)
olarak adlandirilir. Sekil 16 incelendiginde, beyaz bir arka planda koyu bir dikdortgen
goriilmektedir. Farkli pozisyonlarda yerlestirilmis bes dairesel maske, basit bir goriintii
tizerinde gosterilmistir. USAN alanmin biiytikliigline gore koseler tespit edilebilir.
Niikleus, USAN alaninin en kiigiik oldugu durumda bir kose tizerindedir; 6rnegin, “a”

pozisyonunda oldugu gibi (Chen, Zou, Zhang ve Dou, 2009).

Maskenin cekirdegi e

Maskeninsinmm  ————=

Avdinhk hilge

Sekil 16. Basit bir goriintii iizerinde farkli yerlere yerlestirilmis dort dairesel maske
Kaynak: Chen vd., (2009, s. 2).
Kose tespiti i¢in her maskenin i¢indeki piksellerin niikleusla karsilagtirilmast,

denklem 17°deki gibi gosterilir:

c(r,ry) = exp (— Ltl(r")l) (17)

Burada 7, niikleusun koordinatlarini, r, maskenin diger noktalarinin
koordinatlarini, c(r, 1), karsilastirma sonucunu, I(r), pikselin gri degeri ve t, giirtiltiiye
kars1 diren¢ ve SUSAN dedektdriiniin algilayabilecegi en kiiglik kontrast1 belirleyen
gri farki esigini ifade eder (Chen vd., 2009).
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USAN bolgesinin biiyiikliigii denklem 18’de belirtilen su formdil ile verilir:
n(To) = Zrea(r) C(r, T'o) (18)

Bu degerler kullanilarak kose tespitine yonelik ilk yanit formiil ile elde edilir;
SUSAN’1n temel ilkesi geregince, daha kiigiik bir USAN alani, koselere daha yiiksek
bir yanit verir:

0, egern(r) =g

g—n(r), egern(r)<g (19)

R(r) =

Denklem 19°da gosterilen g, geometrik esigi ifade eder ve kdsenin keskinligini
belirler. Daha kiigiik bir g degeri daha keskin koseleri ortaya ¢ikarir. Son olarak,

koseler maksimum olmayan baskilama yontemi ile belirlenir (Chen vd., 2009).

Sekil 17. SUSAN kose belirleme algoritmastyla bir resim

Kaynak: Chen vd., (2009, s. 2).
3.4. Hough Algoritmasi

Hough Déniisiimii, bir goriintiide belirli sekilleri tespit etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir ve ozellikle ¢izgiler ve daireler gibi geometrik sekilleri bulmada etkilidir

(Parsa, Hosseinzadeh ve Effatparvar, 2015).

Bu yontem, bir goriintiideki nesneleri belirli bir sekil sinifinda tanimlamak i¢in

bir oylama siireci gerceklestirir. Cizgilerin tanimlanabilmesi igin Oncelikle
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matematiksel formiillerle ifade edilmeleri gerekir. Bir ¢izgi, genellikle denklem 20°de

gosterilen formiille ifade edilir:
y=mx+c (20)

Bu formiilde x ve y goriintliniin yatay ve dikey koordinatlarini, m egimi ve ¢
kesisim noktasini temsil eder. Ancak Hough Doniisiimii, bu ¢izgileri daha etkili bir
sekilde islemek i¢in alternatif bir yaklasim kullanir. Hough uzayi, her bir ¢izgiyi bir

nokta olarak temsil eden bir sistemdir. (Parsa vd., 2015).

p = xcos 0 + ysinf (21)
Hough uzayinda bir ¢izgi , bir parametre ¢iftini (p, 0) alir. Denklem 21 ‘de gdsterilen
p, orijinden ¢izgiye olan en kisa mesafeyi, 0 ise ¢izginin yatay eksenle yaptigt aciy1

gosterir (Lee, Wu, Park, Park ve Kim, 2015).

Goriintii alaninda bir nesne noktasini (6rnegin A noktasi) ele aldigimizda, bu
noktanin etrafinda sonsuz sayida diiz ¢izgi gegebilir. Hough Doniisltimii, her bir aday
noktay1 bu ¢izgilere esleyerek, goriintiideki potansiyel ¢izgileri tespit etme islemini
gerceklestirir. A noktasinin Hough uzayindaki karsiligi, o noktadan gegen tiim

cizgilerin denklemlerinin olusturulmasiyla belirlenir (Lee vd., 2015).

Hough Doniistimii, her bir aday piksel i¢in, o noktadan gecen tiim olasi ¢izgilerin
hesaplanmasini saglar. Hesaplamalarin verimliligini artirmak i¢in ters bir doniisiim de
yapilabilir. Bu doniisiim, Hough uzayindaki rastgele noktalarin oylarinin, o noktanin

tizerinden gegen piksel sayilarak hesaplanmasini igerir (Lee vd., 2015).

Sekil 18. Hough doniisiimii yapilmis bir gorsel

Kaynak: Nasseri M. H., Moradi H., Nasiri S. M., ve Hosseini, R. (2018, s. 131).
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Sonug olarak, Hough Doéniislimii, goriintiide daha fazla noktanin bulundugu ve
en uzun ¢izgiye karsilik gelen Hough uzayindaki en yiiksek degere sahip noktanin
belirlenmesiyle sonug¢lanir. Bu nokta, goriintiide en ¢ok noktayi i¢eren ¢izgi olarak
kabul edilir ve boylece karmasik goriintiilerdeki ¢izgilerin tespit edilmesine yardimci

olur. Hough Déniistimii, ¢esitli nesne ve sekil tespiti uygulamalarinda etkili bir aragtir.
3.5. Giiriiltii Azaltma Filtreleri

Goriintli isleme asamalarindan olan giiriiltli azaltma islemleri, basar1 oram
tizerinde etkisi olabilecek bir islemdir. Filtreler kullanilarak bir gériintiide bulunan ve
istenmeyen pikselleri ve detaylar1 azaltmak bu sayede goriintii kalitesini iyilestirmek
miimkiindiir. Filtreler genel olarak diisiik 151k kosullarinda olan bir resmi veya diisiik
¢Oziiniirliikte olan resimleri diizeltebilmek i¢in kullanilmaktadir. Bu giiriiltiiyii
azaltabilmek i¢in ortaya cikan ve belirli algoritmalar ile c¢alisan giiriiltii azaltma

filtreleri mevcuttur.
3.5.1. Gaussian Filtresi

Bu filtre, bir goriintii iizerindeki kenarlar1 yumusatmak ve giiriiltiiyli azaltma
islemlerinin gerceklestirilmesi icin kullanilir. Ismi matematikte bulunan Gauss

fonksiyonundan gelmektedir

Gauss filtresinde, her pikselin agirligi, merkez piksele olan uzakligina ve secilen
standart sapma degerine gore belirlenir. Uzaklik arttik¢a, piksellerin agirliklari azalir.
Bu nedenle, merkezdeki piksel ve ona en yakin pikseller, yeni piksel degerinin

hesaplanmasinda daha fazla etkiye sahiptir (Degirmenci, Cankaya ve Demirci, 2018).

Gaussian filtresi i¢in kullanilan bir boyutlu bir Gauss fonksiyonu denklem 22°de

gosterilmistir;
1 x22
G(x) = Nonhr e zo (22)
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Sekil 19. Ortalamas1 0 6=1,5 olan 1 boyutlu Gaussian dagilimi
Kaynak: Celik K, (2015, s. 21).

Gaussian filtresindeki amag bir pikselin degerini, etrafindaki piksellerin agirlikli
ortalamasi alinarak bulunmasidir ve bu agirliklarin dagilimi, iki boyutlu Gauss

fonksiyonu ile belirlenmektedir.

Gaussian filtresi i¢in kullanilan iki boyutlu bir Gauss fonksiyonu denklem 23°de
gosterildigi gibidir;

1 x%+y?

e
2M o2 2a2

G(x,y) = (23)

Gauss filtresinde katsayilarin belirlenmesinde 6nemli bir parametre de kullanici
tarafindan secilen standart sapma degeridir. Standart sapma degeri kiiciik se¢ildiginde,
Gauss egrisi daha dik bir yap1 alir ve merkez pikselin katsayis1 diger piksellere gore

daha belirgin hale gelir (Degirmenci vd., 2018).

(a) (b)
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(c) (d)

Sekil 20. ¢ =0.2 giiriiltii eklenmis goriinti, (b) o = 0.833 giiriiltli eklenmis goriintii
(c) o =1.666 giiriiltii eklenmis goriintii (d) o = 2.5 giiriiltii eklenmis goriintii

Kaynak: Degirmenci vd., (2018, s. 201).

Bu durumda, komsu piksellerin filtrelenen piksel lizerindeki etkisi azalir ve
goriintiideki  bulaniklik miktar1 diiser. Ancak bu durum, giiriilti giderme
performansinin da azalmasina yol agar. Standart sapma degeri biiyiik secildiginde ise
Gauss egrisi daha yatay bir dagilim gosterir ve filtre maskesindeki katsayilar birbirine

daha yakin olur, bu da daha fazla bulaniklagsmaya neden olur (Degirmenci vd., 2018).

Sekil 21. 2 boyutlu Guassian dagilimi
Kaynak: Celik K, (2015, s. 22).

Sekil 21°deki x ve y degerleri bir pikselin konumunu géstermektedir. Alfa degeri

Gauss fonksiyonunun standart sapmasidir. Bu degerin biiyiikliik oraniyla, filtre etkisi
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arasinda dogru orantt mevcuttur. Standart sapma ne kadar biiytikse filtre etkisi o kadar

yayilmustir.
3.5.2. Ortanca Filtresi (Medyan Filtresi)

Genel olarak goriintii temizlemede kullanilan bu filtre, tuz-biber giiriiltiisii
bulunan goriintiilerde iyi sonuglar vermektedir. Filtreleme islemlerinde birbirinden
farkli olan biiyiikliik ve sekillerde sablonlar kullanilabilir. Genellikle 3x3 kare
sablonunda kullanilan bu filtre de 5x5, 7x7 veya baska cesitli geometrik sekillerde de
kullanilmast miimkiindiir. Matris sayist artirildigi zaman goriintiide bozulmalar

meydana gelir ve detaylar ortadan kaybolmaya baslar (Cayir, 2010).

(a) (b) (©)

() (e) )

Sekil 22. (a) %30 Girtltili (b) %60 Giirtltiili (c) %80 Giiriiltili (d) Medyan filtreli
%30 temizlenmis hali (¢) Medyan filtreli %60 temizlenmis hali (f) Medyan filtreli

%80 temizlenmis hali

Kaynak: Erkan U ve Gorkem L, (2017, s. 17).
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Filtrede dogru sonuglari elde edebilmek i¢in piksel oraniyla giiriiltii yogunlugu
arasinda bir oran olmasi gerekmektedir. Piksel sayisinin toplaminin giiriiltii sayisina
oraninin %20’yi gegmemesi durumunda net sonuglar elde edilir. Detaylar1 fazla olan

gorintiilerde ise baz1 ayrintilarin kaybolmasina yol agabilmektedir (Cayir, 2010).

Sekil 23. Farkh geometri sekillerinde medyan filtre kullanim 6rnegi

Kaynak: Cayir T, (2010, s. 23).

123|125 126 | 130 | 140 115 123 {125 1126 {130 | 140
122 135 1;3 1221124 | 126 |127 J135
I | i
118 § 120 ‘ 125 134 154 11811120 |1 124 1125 {134
' ' 125
119|115 123 §133 196 1194115 [119 [123 [133
' 127 Tl T
111|116 | 110 | 120 | 130 150 1111116 | 110 1120 | 130

Sekil 24. Medyan filtresi 6rnegi
Kaynak: Cankaya G., Boyact A. ve Yarkan S, (2021, s. 186).

Matematiksel olarak pikselleri X1, X2, X3, Xn olarak nitelendirildigi
durumlarda medyan filtresi denklem 24°de gosterildigi gibi ifade edilebilmektedir;

Medyan = Ortanca ([X1,X2, .....,Xn]) (24)
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Burada bulunan sayilar eger tek deger ise ortanca degerini bulabilmek igin
kiigiikten biiylige siralanir. Siralanan bu degerlerin ortadaki sayisina denk gelen sayi
medyan sayisi olarak kabul edilmektedir. Eger elde edilen say1 cift ise, kiiciikten
bliylige dogru sayilar siralanir. Orta kisma denk gelen 2 degerin aritmetik

ortalamasinin alinmasi gerekmektedir.
3.6. Blob Analiz

Blob analiz yontemi, bilgisayar teknolojisinin ve goriintii analizinin gelismesiyle
birlikte goriintii isleme sektoriinde dnemli bir rol tutmustur. Bu teknik, bir goriintiideki
nesnenin tespit edilebilmesi, takibinin yapilabilmesi ve analiz calismalar1 igin
kullanilmaya baglanmistir. Blob analiz sayesinde bir nesnenin bir karedeki konumunu

diger karelerde de takip etmek miimkiindiir.

Sekil 25. Bir insan ve farkl sekiller igeren ikili goriintii

Kaynak: Moeslund T. B, (2012, s. 104).

Sekil 26. Farkli sekiller igeren ikili goriintii

Kaynak: Moeslund T. B, (2012, s. 104).
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Sekil 25°de goriilen yuvarlak sekli diisiinebilen ve yorum yapabilen bir varlik
olan insan i¢in ¢ok kolay bir davranistir. Bilgisayar dilinde bu iglemin yapilabilmesi
icin sekil 26°da goziiktiigii gibi farkli birer cisim olarak ayirmak, her biri i¢in siif
belirlemek ve bu siniflar1 bilgisayarlara tanitma isleminin yapilmasi gerekmektedir.
Bu teknigin basarili olabilmesi i¢in goriintiideki karmasikligin en alt diizeyde olmasi
zorunludur. Bu yiizden BLOB analiz 6ncesinde morfolojik islemlerin yapilmasi
gerekmektedir. Morfolojik islemlerin ardindan, ilk olarak goriintiideki farkl
nesnelerin (BLOB’larin) ayirt edilmesi gerekmektedir (Moeslund, 2012).

Bir goriintiideki BLOBlar, genellikle nesneleri veya ilging bolgeleri temsil eden
piksel gruplarindan olusmaktadir. Her bir BLOB bir nesne grubunu nitelemektedir. Bu
nesnelerin belirleyici olan bazi ozelliklerinden ayirt edebilmek ig¢in, BLOB’larin
boyutlarma ve sekline bakilmast gerekmektedir. Bir BLOB’un boyutlarim
belirleyebilmek i¢in piksel sayis1 kullanilmaktadir. Bu sekilde ¢ok biiytik ve ¢ok kiiciik
BLOB’lart ayirma iglemi gerceklestirilebilmektedir. Algilanan bu BLOB’lar
gbstermenin yolu, siirlayict daire, kutu veya digbiikey kabuk cizmektir (Moeslund,

2012).

(a) (b) (c)

Sekil 27. (a) Siirlayict dikdortgen kutu (b) Sinirlayict daire (c) Konveks sekil

Kaynak: Moeslund T. B, (2012, s. 108).

Bir BLOB’un smmirlayict kutusu, cizilen en kiigiik dikdortgen igerisinde
tanimlanir. BLOB’un boyutunu belirleyerek ¢ok biiyiik veya c¢ok kii¢ilk BLOB lar1
¢ikarmak icin kullanilir. Siirlayici kutuyu kullanarak, BLOB i¢indeki piksellerin x ve
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y koordinatlar1 hesaplanir. Sinirlayici kutunun yiiksekligi ve genisligi arasindaki oran,
BLOB’un seklini belirlemek i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Sinirlayici kutu ayn1 zamanda
ROI (ilgilenilen bolge) olarak da adlandirilir. Bir BLOB un sinirlayict kutu orant,
sinirlayict kutunun yiiksekliginin genislige boliinmesiyle tanimlanir (Moeslund,

2012).

Blob bolgesi

Sitkilik =

25
genislikxylkseklik ( )

Fiziksel bir nesnenin agirlik merkezi, nesnenin dengede kalmasi i¢in
parmaginizin yerlestirilmesi gerek noktadir. Bir nesnenin veya goriintiiniin kiitle
merkezi, tim piksellerin x ve y koordinatlarinin toplaminin, toplam piksel sayisina

boliinmesiyle bulunur. Bu nesnenin veya goriintiiniin ortalama konumunu ifade eder.

1

Xe = ﬁzﬁ\;lxi (26)

1
Ve =5 X1 Vi (27)

Baz1 durumlarda goriintiide eklenmis gorlintiiler bulunabilir. Bu durumlarda
medyan hesaplamasi yapilmas1 etkili bir ¢dziim olacaktir. Ornegin, bir kisinin
govdesinin merkezini bulurken, kollarin bulundugu konum sonucu etkileyebilir. Bu
durumda sonucu daha az etkileyen ortalama konum yontemi alternatif olabilir fakat
ortalama konum yontemi i¢in daha fazla islem yapilmasi gerekmektedir (Moeslund,

2012).

Matematiksel terimlerle baglayici kutunun merkezi (xpj, yp) olarak denklem

28 ve denklem 29 ‘da gdsterildigi gibi hesaplanir.

_ Xmax—Xmin _ Xmax  Xmin _ XmintXmax

Xpb = Xmin + > = Xmin + 2 - P P (28)
_ Ymax—Ymin __ Ymax Ymin _ YmintYmax

Ybb = Ymin + 5 = Ymin + 5 - 5 5 (29)

Cizilecek bu kutu, en kiiciik dikdortgenin merkezidir. Bu yontem ile nesnenin
konumunu hizli bir sekilde tahmin etmek miimkiindiir. Hiz kazanmak i¢in yapilan bu
yontem ayni zamanda hesaplama icin de kolay bir yontemdir. Bulmak istedigimiz
nesne her seferinde tam orta noktasini bulamayabilir ancak yaklasim olarak islev
goriir. Bu nedenle, hizli ve ortalama bir tahmin gerektiren durumlarda kullanilir

(Moeslund, 2012).
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DORDUNCU BOLUM
GORUNTU ISLEME SISTEMININ YAZILIMI VE UYGULAMA
SONUCLARI

4.1. Genel Yap1

Uriinlerin dogru tespiti, makinelerdeki performansi artirmasinin yanu sira kaliteli
bir {iriin olusturmanin ilk adimidir. Uretim hattindaki her bilesenin, belirlenen iiretim
sartlara ve kalite standartlarina uygunlugunu saglamak, maliyetlerin azaltilmasi ve
miisteri memnuniyetinin siirdiiriilebilirligi agisindan son derece Onemli rol
oynamaktadir. Bu dogrultuda, somunlar gibi kii¢lik ancak kritik pargalarin tespiti,
yalnizca montaj siireglerinin dogrulugu agisindan degil, ayn1 zamanda nihai {iriiniin

giivenilirligi ve dayaniklilig1 acisindan da biiyiik bir rol oynamaktadir.

Goriintii isleme teknolojisi, bu tip siireglerde biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.
Bilgisayarla gdrme sistemleri, liretim hattindaki her parcay1 gercek zamanli olarak
analiz eder ve belitlenen parametrelere uygunlugunu degerlendirir. Ornegin, bir
somunun dogru yerlestirilip yerlestirilmedigi, boyutlarinin ve seklinin standartlara
uygun olup olmadigi, bu teknolojiler araciligiyla hizli ve dogru bir sekilde belirlemek
miimkiindiir. Bu tip islemleri yaparken kullanilan algoritmalar, goriintiideki piksel
yogunluklari, renk araliklar1 gibi faktorleri analiz ederek, olas1 sapmalar

algilayabilmekte ve aninda geri bildirim saglayabilmektedir.

Somunlarin dogru tespiti, iiretim hattindaki genel kaliteyi korumak adina
ozellikle 6nemlidir. Bir somun yanlis yerlestirilmisse veya eksikse, bu durum sonraki
montaj asamalarinda zincirleme hatalara neden olabilir. Ornegin, yanlis somun
kullanim1, mekanik yapilarin yeterince saglam olmamasina, iiriiniin performansinda
diisiise ve hatta son kullanici agisindan giivenlik risklerine yol acabilmektedir. Bu
nedenle, dogru tespit sistemleri, bu tip hatalarin dnceden tespit edilmesine ve hizli bir

sekilde diizeltilmesine imkan tanimaktadir.

Otomatik tespit sistemlerinin en dnemli avantajlarindan biri, insan miidahalesini
minimuma indirerek insan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirabilmesidir. El ile yapilan
kontrollerde, operatdrler zamanla yorgunluk yasayabilir ve bu da hata paymin
artmasina neden olabilmektedir. Ancak goriintii isleme algoritmalari, siirekli ve tutarl

bir dogrulukla calisir, béylece kalite kontrol siireclerinde hatasiz bir degerlendirme
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sunar. Uretim siireci boyunca yapilan bu tiir tespitlerin hizla ve hassasiyetle

gerceklestirilmesi, liretim verimliligini artirirken ayn1 zamanda maliyetleri de diistiriir.

Bu c¢aligmada, goriintii isleme teknikleri kullanarak somunlarin ayristirilmasi ve
yabanci maddelerin tespiti {izerine bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen algoritmanin
ana amaci, bir parca tizerinde bulunan somunlart dogru sekilde tanimlamak, gerekli
sayida somun olup olmadigini kontrol etmek ve bu siirecte olas1 yabanci maddeleri
tespit etmektir. Bu siireg, liretim hattinda somunlarin dogru bir sekilde monte edilip
edilmedigini ve parga lizerinde istenmeyen objelerin bulunup bulunmadigini hizlica

anlamayi saglamaktadir.

Sistemin temel prensibi, bir kamera araciligiyla elde edilen goriintiiniin
islenmesi ve somunlarin belirlenen bdlgelerde dogru sekilde olup olmadiginin tespit
edilmesidir. Somunlarin tespit edilmesi, renk araliklar1 (HSV degerleri) ve belirlenmis
geometrik koordinatlar yardimiyla gergeklestirilmektedir. Bu koordinatlarla belirlenen
alanlar, goriintii lizerindeki somunlarin bulunmas1 gereken yerlerdir. Sistem, her bir
somunun boyutlarin1 ve konumlarinit kontrol eder ve tanimlanan kiiclik ve biiyiik

somunlar i¢in ayr1 ayr1 analiz yapar.

Somunlar1 ayirma islemi, iiretim siirecinde kritik bir adimdir. Yanlis somun
montaj1, par¢anin islevselligini olumsuz etkileyebilir, ayrica yabanci maddelerin
varligr tiretim kalitesini diistirebilir. Gelistirilen sistem hem iiretim verimliligini
artirmak hem de hatali liretimlerin dniine gegmek amaciyla bu denetimi otomatik hale
getirmektedir. BoOylece iiretim hattinda insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmadan

somunlarin kontrolii saglanabilir ve olas1 hatalar hizlica tespit edilebilir.
4.2. Kamera Bilgileri

Bu projede goriintiileri almak i¢in kullanilan kamera Hikvision markasinin DS-

2CD1053G0-IUF modelidir.
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Sekil 28. Kamera resmi
Kameranin o6zelikleri
Goriintii Sensorii: 5 megapiksel, 1/2.7" Progressive Scan CMOS sensor.
Bu sensor, diisiik 151k kosullarinda bile net ve ayrintili goriintiiler saglar.
Coziiniirliik: 2560 x 1920 piksel
Yiiksek c¢oziiniirliikk, genis alanlar1 daha fazla detayla izlenmesine imkan tanir.
Lens: 4mm sabit lens

4mm lens, genis bir goriis alan1 saglar, 6zellikle i¢c mekanlarda genis alanlarin

izlenmesi i¢in uygundur.
4.3. OpenCV

Calismada goriintii isleme ve nesne tanima islemlerini gerceklestirmek igin
OpenCV (Open Source Computer Vision Library) kullanilmistir. OpenCV, goriintii ve
video isleme, nesne algilama, makine 6grenmesi gibi genis bir yelpazede kullanima
sahip acik kaynakli bir kiitiiphane olarak one ¢ikmaktadir. Bu kiitiiphanenin tercih
edilmesinin baglica nedenleri, performansi, genis fonksiyon yelpazesi ve esnekligi ile
ilgilidir.

Oncelikle, OpenCV’nin sagladig1 yiiksek verimlilik ve hiz, 6zellikle gercek
zamanli uygulamalar i¢in idealdir. C++ tabanli bir kiitiiphane olmasina ragmen Python
programlama diliyle uyumlu olmast, hizli ve optimize edilmis bir performans sunmasi

bu caligmada tercih edilme sebebinin basinda gelmektedir (Elkiran, 2020).

OpenCV’nin sundugu genis fonksiyon yelpazesi, goriintii isleme ve nesne
algilama islemlerinde oldukc¢a esneklik saglamaktadir. Kiitiiphane, temel goriintii

isleme fonksiyonlarindan gelismis nesne tanima algoritmalarina kadar pek ¢ok farkli

49



araci i¢inde barindirir. Bu durum, proje asamasinda karsilasilabilecek farkli sorunlara

¢Ozlim bulmaktadir.

Farkli isletim sistemlerinde sorunsuz calisabilmesi ve genis bir kullanici
kitlesine sahip olmasi, karsilasilan problemleri hizlica ¢6zme imkani sunmaktadir.
Ayn1 zamanda, siirekli giincellenen yapisiyla modern teknolojilere ve algoritmalara

uyum saglamaktadir.
4.4. Hsv Renk Uzaymin Tercih Edilme Sebepleri

HSV modelinde renkler, ton (Hue), doygunluk (Saturation) ve parlaklik (Value)
bilesenleri olarak tanimlanir. Bu tanimlamalar sayesinde, goriintiilerdeki renkler daha
dogal ve insan algisina daha uygun bir sekilde ortaya konmaktadir. Bu uyumlu ¢aligma
seklini RGB sisteminde yakalamak miimkiin degildir. Cilinkii RGB uzayinda renkler
ic kanalda (kirmizi, yesil, mavi) olarak temsil edilmektedir ve bu kanallar birbirine
bagimlidir. Bu bagimlilik renk ayrimini zorlagtirmaktadir ve sonuglarin dogrulugunu

olumsuz etkileyebilmektedir.

10-21-zvza Mon

7 Threshold

Sekil 29. RGB Sisteminde olusturulmus bir ¢alisma

HSV renk uzayi, renk tespiti ve siniflandirma islemlerinde biiyiik avantajlar
saglamaktadir. HSV uzayinda bir rengin tespiti genellikle ton bileseni iizerinden
yapilmaktadir. Bu 6zellik goriintii isleme yaparken biiylik bir kolaylik saglar. RGB

modelinde kirmizi, yesil ve mavi bilesenler arasinda belirgin olmayan farklar, renk
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ayrimini zorlastirirken, HSV’de ton bileseni kullanilarak bir rengin dogrudan tespit
edilmesi miimkiindiir. Ornegin, nesnelerin renklerine gére segmentasyonu RGB
uzayinda oldukc¢a karmasik olabilirken, HSV uzayinda sadece ton bilesenine bakilarak

yapilabilir.

B HSV Ayarlari - O X
Lower H: 97 '

Lower 5: 88 '
Lower ¥: 101 '
Upper H: 179
Upper 5: 255

Upper ¥: 255

Sekil 30. Somunlarin maskesiz goriintiisii

HSV modelinin bir diger 6nemli avantaji, farkli aydinlatma kosullarina karsi
daha dayanikli olmasidir. RGB uzayinda, aydinlatmadaki degisiklikler renk
bilesenlerini ciddi sekilde etkileyebilir ve bu durum renk tespitinde hatalara yol
acabilir. Ancak HSV modelinde, parlaklik (value) bileseni ayr1 bir kanal olarak
bulundugundan, ton ve doygunluk bilesenleri sabit kalabilir ve aydinlatmadaki
degisikliklere ragmen renk tespiti daha dogru yapilabilir. Bu 6zellikle endiistriyel
goriintii isleme ve otomatik kalite kontrol sistemlerinde 6nemli bir avantaj saglar.
Ornegin, bir iiretim hattinda, degisen 151k kosullarina ragmen nesnelerin renklerine
gore siniflandirilmast gerektiginde, HSV uzaymnin sagladigi bu esneklik, islem

dogrulugunu artirir.
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Sekil 31. Maskesiz ve maskeli goriintii

Gortintiiniin parlakligin1 degistirmek veya bir rengi daha canli hale getirmek gibi
islemler, HSV modelinde ¢cok daha kolay bir sekilde yapilabilmektedir. RGB’de ise bu

tiir diizenlemeler karmagik olabilir ve genellikle istenmeyen sonuglar dogurabilir.

Sonug olarak, HSV renk uzayi, hem renk tespiti ve siniflandirma islemlerinde

hem de renk manipiilasyonu ve diizenleme islemlerinde biiyiik avantajlar sunmaktadir.
4.5. Yanhs Bolgedeki Somunlarin Tespiti

Otomotiv pargalarinda biitiin pargalarin milimetrik hassasiyetle dogru yerlerde
olmast kritik bir 6neme sahiptir. Yanlis bolgede bulunan parcalardan dogabilecek
hatalar1 6nleyerek kalite standartlarini saglamak ve hatali {irtinlerin son kullaniciya
ulagsmasini engellemek icin onceden tespit edilmelidir. Bu tez ¢alismasinda iizerinde

durulan konulardan bir tanesi de yanlis boélgedeki somunlarin tespit edilmesidir.

Somunlarin yerlesim yerlerinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in, belirli bir bolge
igerisindeki somunlarin sayisi ve boyutlar1 kod igerisinde belirlenen koordinatlar

kullanilarak analiz edilmistir. Kodun genel akiginda, her bir bolge icin HSV renk uzay1
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kullanilarak somunlarin maskelemesi yapilmakta ve bu maskeleme islemi sonrasinda

somunlarin  konturlar1  tespit edilerek konumlar1  kontrol edilmektedir.

" 8.Parca - =] x
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Sekil 32. Yabanci cisim bulunan pargcanin goriintiisti

Kodda yer alan check for foreign objects() fonksiyonu, her bir bolgeye 6zel
olarak tanimlanan koordinatlarin disinda kalan ve tanimlanan boyut araliklarina
uymayan somunlari belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Bu sayede, her bir parca icin
gereksinim duyulan somun sayisina ve tiirline uyulup uyulmadigi kontrol
edilebilmektedir. Tanimli bdlgeler disinda kalan somunlar yanlis bolgeye
yerlestirilmis olarak kabul edilmekte ve kullaniciya bu hatalar hakkinda bilgi

verilmektedir.
4.6. Farkh Boydaki Uriinlerin Tespiti

Kalitesel hatalar1 dikkate alindiginda olusabilecek problemlerden bir tanesi de
farkli boydaki somunlarin par¢ada olabilme ihtimalidir. Bu ylizden goriintli isleme
tekniklerin boyut bazli kalite kontrolde yapilabilecegini gosterebilmek icin, farkl
boyutlardaki iiriinlerin otomatik olarak tespit edebilecegi sekilde tasarlanmistir. Kodun
isleyisinde, oncelikle analiz edilecek triinlerin yer aldig1 goriintii tizerinde belirli bir
renk uzayr (HSV) araligina gore maskeleme islemi uygulanir. HSV araliklar,
tirtinlerin renk ve ton bilgilerini icerdiginden, bu maskeleme islemi tirlinleri arka
plandan aywrarak yalnizca ilgili nesnelerin 6ne ¢ikarilmasmi saglar. Bu sekilde,
gorlintiideki istenmeyen giiriiltiiler ve nesneler filtrelenir, yalnizca iirlinler odak

noktasi haline getirilir.

Maskeleme isleminin ardindan, cv2.findContours() fonksiyonu ile maskelenmis
goriintii tizerinde kontur tespiti gerceklestirilir. Kontur tespiti, her bir {irliniin sinirlarim
ve sekillerini tanimlamak amaciyla yapilir. Elde edilen kontur bilgileri sayesinde
tiriinlerin koordinatlart (x, y konumlar1) ve boyut bilgileri (genislik ve yiikseklik)
hesaplanir. Bu boyut bilgileri daha sonra, kod igerisinde ©onceden tanimlanan

small nut range ve large nut range gibi boyut araliklar ile karsilagtirilir. Tanimlanan
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bu boyut araliklar, kiigiik ve biiyiik {irtinlerin hangi fiziksel boyutlara sahip olmasi
gerektigini belirtir. Ornegin; kiigiik bir iiriiniin boyut araligi 1 < 2 cm arasinda
olabilirken, biiylik bir iirliniin boyut araligt 2 < 3 cm arasinda olacak sekilde

tanimlanabilir.
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10-21-2624

Yabangi Cisim Yok

Sekil 33. Yanlis somun bulunan par¢anin goriintiisii

Boyut tespitinden sonra, {liriinlerin bu tanimli araliklarla uyumlu olup olmadig:
degerlendirilir. Eger bir {irlin tanimlanan boyutlarin disinda kaliyorsa veya belirlenen
boyut sinirlarinin ¢ok tizerinde ya da altinda bir degere sahipse, bu iiriin farkli boyutta
bir {irlin olarak kabul edilir. Ayrica, kod igerisinde check for foreign objects()
fonksiyonu ile iiriinlerin yalnizca tanimlanan bolgelerde olup olmadigi kontrol edilir.
Bu islev, bir iirlinlin 6nceden belirlenen alanin disinda yer alip almadigini anlamak ve

hatal bir yerlesim olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilir.

Tespit edilen hatalar ve iriinlerin boyut bilgileri, ekranda gorsel olarak
isaretlenir ve kullaniciya geri bildirim olarak sunulur. Yanlis boyutta veya yanlis
bolgede bulunan triinler farkli renklerle isaretlenir; bu sayede kullanict hatali iiriinleri
kolayca ayirt edebilir. Ornegin, istenilen boyut sinirlarmimn disinda kalan her iiriin
kirmiz1 renk ile isaretlenmektedir. Kontrol edilen {iriiniin boyut bilgisi ekranda

gosterilir.
4.7. Yabanci1 Madde Tespiti

Algoritmanin bir diger 6nemli fonksiyonu, tanimlanmis bolgelerin disinda yer
alan yabanci maddeleri algilamaktir. Bu yabanci maddelerin boyutlar1 hesaplanarak,
goriintli iizerinde isaretlenir ve potansiyel bir sorun olup olmadig1 hakkinda bilgi
vermektedir. Yabanci madde kontrolii, Ozellikle hatasiz bir {iretim ortaminin
korunmas: agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Yabancit maddelerin erkenden tespit
edilmesi, liretim hattindaki potansiyel sorunlar1 6nceden saptanmasi zaman ve maliyet

kayiplarinin 6niine gecebilir.

Bu otomatik kontrol mekanizmasinin en 6nemli avantajlarindan biri, siirekli

izleme yapabilmesidir. Gorilintii isleme teknoloji sayesinde olusturulan bu sistem,
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insan hatasindan kaynaklanabilecek eksiklikleri ortadan kaldirir ve hizla sonug elde
eder. Ayrica, sistemin her bir somunu ayr1 ayr1 analiz etmesi, yanlis somunlarin tespit
edilmesini kolaylastirir ve {liretim sirasinda yapilabilecek montaj hatalarin1 6nceden

saptayabilmektedir.
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Sekil 34. Yabanci cisim bulunan parcanin goriintiisii

Bu sistemin dezavantajlar1 arasinda, goriintii kalitesine bagimhilik yer
almaktadir. Kotii aydinlatma veya kamera agisindaki sorunlar, somunlarin dogru
sekilde tespit edilememesine neden olabilir. Ayrica, somunlarin renk ve boyut
varyasyonlarinin ¢ok fazla oldugu durumlarda, sistemin dogrulugu azalabilir. Ancak,

bu tiir sorunlar dogru kamera ve aydinlatma kosullari ile minimuma indirilebilir.
4.8. Canny Algoritmasi Kullanilma Sebepleri

Canny kenar algilama algoritmasi, metal parcalar tizerindeki somunlarin kalite
kontroliinde tercih edilen en etkin yontemlerden biridir. Bu tezde Canny
algoritmasinin kullanilmasinin sebeplerinden bir tanesi Canny algoritmasinin goriintii
isleme alaninda kenar tespitinde en yaygin ve giivenilir yontemlerden biri oldugunun
bilinmesidir. Algoritmanin temel amaci, bir nesnenin sinirlarini belirginlestirerek, bu
sinirlarin net bir sekilde tanimlanmasini saglamaktir. Ozellikle yiiksek hassasiyet
gerektiren endiistriyel uygulamalarda, otomotiv sektoriinde kullanilan somun ve
baglant1 elemanlarinin denetiminde, hatasiz tespit yapilmasi son derece dnemlidir.
Ciinkii metal yiizeylerde meydana gelebilecek herhangi bir kusur, parca montaj1 veya

genel isleyisi olumsuz etkileyebilmektedir.

Bu tez kapsaminda, farkli pargalar iizerinde yer alan somunlarin dogru
konumlandirilip konumlandirilmadiginin yani sira, yabanci cisimlerin varligi da tespit
edilmektedir. Bu durum, goriintiide yalnizca belirli alanlarin dikkate alinmasini ve
ilgili alanlarin disinda kalan bolgelerdeki olas1 yabanci cisimlerin de hassas bir sekilde

belirlenmesini gerektirir. Canny algoritmasi burada devreye girerek, ilgili alanlarda
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yer alan somunlarin net bir bigimde siirlarint ¢izmeyi ve yabanci cisimleri ayirt
etmeyi miimkiin kilar. Bu iglem, goriintiiniin 6nce bir maske ile islenmesi ve ardindan
belirlenen HSV renk araliklarina gore bir alanin tanimlanmasi seklinde gergeklestirilir.
Ancak somunlarin veya yabanci cisimlerin kenarlarinin belirginlesmesi, yalnizca renk
ayrimiyla degil, ayn1 zamanda kenarlarin belirgin hale getirilmesi ile saglanir. Canny
algoritmas1 da tam olarak bu noktada devreye girer; maskelenmis alanlarda kenarlar

tespit ederek nesnelerin geometrik yapisini net bir sekilde ortaya koyar.

Canny algoritmasimnin metal yiizeylerdeki somunlar gibi kiiciik nesnelerin
siirlarini daha keskin bir sekilde belirleyebilmesi, goriintiideki her bir detayin ayrintili
olarak degerlendirilmesine olanak tanir. Algoritma, goriintiideki giiriiltiiyli azaltarak
yalnizca ilgili kenarlarin tespit edilmesini saglar. Bu, endiistriyel goriintii
islemelerinde yaygin bir sorun olan "yanlis pozitif" tespitlerin azaltilmasi1 anlamina
gelir. Kenar belirleme asamasinda gerceklestirilen Gauss filtresi uygulamasi,
giiriiltiiyli baskilayarak daha temiz bir goriintii sunar ve ardindan ikili esikleme
yontemiyle goriintiideki belirgin kenarlarin kalici olarak korunmasini saglar. Bu
sayede, pargalarin lizerinde gereksiz detaylarin isleme dahil edilmesi engellenmis olur

ve yalnizca somun gibi 6nemli nesneler vurgulanir.

Tezde ayrica, parca iizerinde bulunmasi gereken somunlarin sayisi ve tiirii de
dikkate alinarak kontrol saglanmaktadir. Somunlarin sayist ve boyutlari, Canny
algoritmasinin ortaya cikardigi kenar hatlar1 sayesinde hesaplanabilmektedir. Bu
kenarlar sayesinde somunlarin alanlari belirlenir ve her somunun boyutu dogrulanarak,
ilgili parcada olmas1 gereken somun sayisi ile kiyaslanir. Eger somun sayisinda veya
boyutunda bir eksiklik ya da fazlalik varsa, bu durum tespit edilerek bir uyar1 mesaji
ile belirtilir. Bu tiir bir kontrol mekanizmasi, otomotiv sektoriinde kalite glivence
stireglerinin temel taslarindan biridir; ¢linkii her bir somunun dogru konumda ve

boyutta olmasi, parganin giivenligini dogrudan etkiler.

Canny algoritmasinin bu tezde 6ne ¢ikmasinin diger bir nedeni de maskelenmis
alanlarin diginda yer alan yabanci cisimleri de tespit edebilmesidir. Goriintii izerinde
istenmeyen herhangi bir cisim bu sistemle kolayca fark edilebilir. Canny algoritmasi
sayesinde, yabanci cisimlerin kenarlar1 belirginlestirilir ve bu kenar bilgileri ile cismin

bliytikliigli ve konumu saptanir.
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Tezde mevcut sistemin isleyisine baktigimizda, tanimlanan alanlarin disinda
kalan bolgelerde yabanci cisimlerin tespiti i¢in de 6zel bir kontrol mekanizmasi
bulunmaktadir. Canny algoritmas1 bu mekanizma ile uyumlu c¢alisarak, her bir
parcanin kenar tespitini basariyla tamamlar ve parcanin disinda yer alan yabanci
cisimlerin belirlenmesini saglar. Kenarlar1 hassas bir sekilde belirleyebilme 6zelligi,
yiizeylerdeki ince detaylarin dahi gozden kagmamasini saglar. Boylece iiretim
asamasinda meydana gelebilecek potansiyel hatalar onceden tespit edilerek kalite

giivence siirecine katkida bulunur.
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SONUC VE ANALIZ

Bu calismada, goriintii isleme teknikleri kullanilarak 8 farkli parca iizerinde
somunlarin tespiti ve yabanci cisim kontrolii yapilmis, %100 basar1 saglanmistir. Her
bir pargaya ait somunlarin boyutlar1 (kiiclik ve bliylik somunlar) dogru bir sekilde
ayrilmig, istenen sayida somun tespiti eksiksiz olarak gerceklestirilmistir. Ayrica,
belirlenen bolgeler disindaki yabanci cisimler de hassasiyetle algilanmistir. Bu basari,
somun ve yabanci cisimlerin tespiti i¢in kullanilan bu ydntemin etkinligini
gostermistir. Yabanci cisimlerin tespiti sirasinda, belirlenen boyut limitleri asilmadig
siirece, tanimli olmayan bolgelerde herhangi bir nesneye rastlanmamis ve yanlig
pozitif sonug elde edilmemistir. Sistemin dogrulugu, dl¢ceklendirme faktorii ve maske
tabanli analizlerle desteklenmis olup, somunlarin boyutlari piksel bazinda hassas

Olclimlerle cm cinsine ¢evrilmistir.
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,Somunlar Tamam

RN, veo

Sekil 35. Sistemde herhangi bir hata bulunmamasi
Ancak, daha da iyilestirilebilecek noktalar mevcuttur;

Ik olarak, daha yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralarla goriintii kalitesi artirilarak
somunlarm ve yabanci cisimlerin daha hassas tespiti saglanabilir. ikinci olarak,
ortamin 151klandirmasi optimize edilerek renk algilamada daha yiliksek dogruluk elde
edilebilir. Ugiincii olarak, kontur algilama ve segmentasyon algoritmalari daha fazla
optimize edilerek, Ozellikle kii¢iik somunlarin tespitinde hassasiyet artirilabilir.
Ayrica, algoritmanin islem hizi ve verimliligi artirilarak, gercek zamanh
uygulamalarda daha hizli sonuglar alinabilir. Bu sistem, mevcut haliyle %100
dogrulukla ¢alismis olsa da, bu oOnerilerle performans ve hassasiyetin daha da

tyilestirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, bu tiir bir goriintii isleme tabanli kontrol sistemi, 6zellikle {iretim
hatlarinda hizli ve etkili bir kalite kontrol araci olarak kullanima uygundur. Somunlarin
dogru ve eksiksiz monte edilip edilmedigini kontrol eden bu sistem, ayni1 zamanda

yabanci maddelerin tespitini saglayarak iiretim kalitesini artirir. Sistemin iiretim
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stireglerine entegre edilmesi hem maliyetleri diislirebilir hem de daha yiiksek kaliteli

tirtinler elde edilmesine katk1 saglayabilir.
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PROGRAMIN AKIS SEMASI
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EK-B

PYTHON PROGRAMLAMA DIiLIYLE SOMUNLARIN BULUNMASI

import cv2

import numpy as np
mouseX =0
mouseY = 0*

# RTSP URL

rtsp_url
"rtsp://admin:Burakemin1@192.168.0.99:554/Streaming/Channels/101"

scale factor = 0.05
area_definitions = {
"1. Parca": [
{
"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),
"upper_hsv'": np.array([179, 255, 255]),
"coords_list": [
{"coords": (141, 205, 389, 454), "type": "small"},
{"coords": (236, 297, 196, 262), "type": "small"}
I
"required small_nuts": 2,

"required large nuts": 0
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]3'

"2. Parca": [
{

"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),

"upper_hsv'": np.array([179, 255, 255]),

"coords_list": [
{"coords": (161, 215, 231, 290), "type": "small"},
{"coords": (160, 217, 309, 370), "type": "small"}

I

"required _small nuts": 2,

"required large nuts": 0

]9

"3. Parca": |
{
"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),
"upper_hsv": np.array([179, 255, 255]),
"coords_list": [
{"coords": (130, 183, 295, 366), "type": "small"}
I,
"required small nuts": 1,

"required large nuts": 0

]9

"4, Parca": [
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"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),
"upper hsv'": np.array([179, 255, 255]),
"coords_list": [
{"coords": (179, 232, 322, 385), "type": "small"},
{"coords": (242, 290, 316, 381), "type": "large"}
I
"required small nuts": 1,

"required large nuts": 1

])

"5. Parca": [
{

"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),

"upper_hsv": np.array([179, 255, 255]),

"coords_list": [
{"coords": (170, 251, 225, 293), "type": "small"},
{"coords": (156, 217, 340, 416), "type": "small"}

I

"required small nuts": 2,

"required large nuts": 0

]9

"6. Parca": [

{

"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),
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"upper_hsv": np.array([179, 255, 255]),
"coords_list": [
{"coords": (158, 236, 224, 289), "type": "large"},
{"coords": (159, 235, 294, 367), "type": "large"}
I
"required_small nuts": 0,

"required large nuts": 2

b
I
"7. Parca": [
{
"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),
"upper_hsv": np.array([179, 255, 255]),
"coords_list": [
{"coords": (176, 241, 273, 339), "type": "large"},
{"coords": (175, 237, 337, 389), "type": "small"}
I
"required small nuts": 1,
"required large nuts": 1
}
I
"8. Parca": [
{

"lower hsv": np.array([97, 88, 101]),
"upper_hsv": np.array([179, 255, 255]),

"coords_list": [
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{"coords": (125, 172, 229, 287), "type": "small"},

{"coords": (200, 247, 228, 296), "type": "small"},

{"coords": (213, 284, 350, 427), "type": "large"}

I,
"required_small nuts": 2,

"required large nuts": 1

b
small nut range = (1.0, 2.0)

large nut range = (2.0, 3.0)

def check for foreign objects(frame, mask,

mask display, selected area):
combined mask = np.zeros_like(mask)
for region in defined coords_list:
yl, y2, x1, x2 = region|"coords"]
combined mask[yl:y2, x1:x2] =255

inverted mask = cv2.bitwise not(combined mask)

defined coords_list,

foreign object area = cv2.bitwise and(mask, mask, mask=inverted mask)

contours, = cv2.findContours(foreign object area,

cv2.RETR _EXTERNAL, cv2.CHAIN APPROX SIMPLE)

foreign object count =0

foreign_object_sizes =[]

for cnt in contours:
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area_contour = cv2.contourArea(cnt)
if area_contour > 100:
X, Y, W, h = cv2.boundingRect(cnt)
width cm =w * scale factor
height cm =h * scale factor
foreign object sizes.append((width cm, height cm))
cv2.rectangle(mask_display, (x, y), (x + w, y + h), (0, 0, 255), 2)

foreign object count += 1

if selected area =="1. Parca":

cv2.putText(mask display, {"W: {width_cm:.2f} cm
{height cm:.2f} cm", (x, y - 10),

cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.5, (0, 0, 255), 1)

return foreign_object count, foreign object sizes

def process_area(frame, selected area):
if selected_area not in area_definitions:
print(f" {selected area} gecerli bir bolge degil.")

return frame, 0, [], [], 0, []

area_info list = area_definitions[selected area]
required_small nuts = area_info_list[0]["required small nuts"]
required large nuts = area_info_list[0]["required large nuts"]

lower hsv = area info list[0]["lower hsv"]
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upper_hsv = area_info_list[0]["upper_hsv"]

hsv = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR BGR2HSV)

mask = cv2.inRange(hsv, lower hsv, upper hsv)

mask display = cv2.cvtColor(mask, cv2.COLOR GRAY2BGR)
detected _small nuts =0

detected large nuts =0

nut_sizes =[]

foreign object count =0

foreign_object_sizes = []

for area info in area info list:

coords_list = area_info["coords list"]

for region in coords_list:
yl, y2, x1, x2 = region["coords"]
area_type = region["type"]
area = mask[yl:y2, x1:x2]

contours, = cv2.findContours(area, cv2.RETR EXTERNAL,
cv2.CHAIN_ APPROX SIMPLE)

for cnt in contours:
area_contour = cv2.contourArea(cnt)
if 100 < area_contour < 10000:

X, y, W, h = cv2.boundingRect(cnt)
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width_cm = w * scale factor
height cm =h * scale factor

cv2.rectangle(mask display, (x + x1,y+yl),(x+w+xI,y+h+
yD), (0, 255, 0), 2)

cv2.putText(mask display, f'W: {width cm:2f} cm H:
{height cm:.2f} cm", (x +x1,y- 10+ yl),

cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.5, (0, 255, 0), 1)
nut_sizes.append((width_cm, height cm))

if area type == "small" and small nut range[0] <= width cm <=

small nut range[1] and small nut range[0] <= height cm <= small nut range[1]:
detected small nuts +=1

elif area_type == "large" and large nut range[0] <= width_cm <=

large nut range[1] or large nut range[0] <= height cm <= large nut range[1]:

detected large nuts +=1

cv2.rectangle(mask_display, (x1, y1), (x2, y2), (0, 0, 255), 2)

foreign object count, foreign object_sizes =

check for foreign objects(frame, mask, coords_list, mask display, selected area)

contours, = cv2.findContours(mask, cv2.RETR EXTERNAL,
cv2.CHAIN APPROX SIMPLE)

for cnt in contours:
area_contour = cv2.contourArea(cnt)
if area_contour > 100:
X, ¥, W, h = cv2.boundingRect(cnt)
width cm =w * scale factor

height cm =h * scale factor
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cv2.rectangle(mask display, (x, y), (x + w, y + h), (255, 0, 0), 2)

cv2.putText(mask display, f'"W: {width cm:.2f} cm H: {height cm:.2f}
cm", (x,y - 10),

cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.5, (255, 0, 0), 1)

return mask display, detected small nuts, detected large nuts, nut sizes,

foreign object count, foreign object sizes

def show coordinates and pixel values(event, X, y, flags, param):
global mouseX, mouseY

if event == cv2.EVENT MOUSEMOVE or event ==
cv2.EVENT LBUTTONDOWN:

mouseX, mouseY =X,y

def main():
cap = cv2.VideoCapture(rtsp_url)
cv2.namedWindow('Ekran', cv2.WINDOW_NORMAL)

cv2.setMouseCallback('Ekran', show coordinates and pixel values)

selected area = input("Gormek istediginiz pargay secin (6rnegin: 1, 2, 3, 4,

5,6,7,8): ").strip()

selected area = f"'{selected area}. Parca"

while True:
ret, frame = cap.read()
if not ret:

print("Kamera akisindan goriintii alinamiyor.")
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break

frame = cv2.resize(frame, (640, 480))
total detected small nuts =0

total detected large nuts =0

all sizes =[]

total foreign objects =0

all foreign_ sizes = []

mask display, detected small nuts, detected large nuts, nut sizes,

foreign object count, foreign object sizes = process_area(frame, selected area)
total detected small nuts += detected _small nuts
total detected large nuts += detected large nuts
all sizes.extend(nut_sizes)
total foreign objects += foreign_object count

all foreign sizes.extend(foreign object sizes)

cv2.imshow(selected area, mask display)
cv2.putText(mask display,

f'{selected area}: {detected small nuts}  kiicik  somun,
{detected large nuts} biiyiilk somun, Boyutlar: {', ".join([f'W: {w:.2f}xH: {h:.2f}' for

w, hin nut_sizes])}",

(10, 30), cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.5, (0, 255, 0), 1)
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if selected area =="1. Parca":
for i, (w, h) in enumerate(all foreign_ sizes):

cv2.putText(mask display, f"Foreign {i + 1}: W: {w:2f} cm, H:
{h:.2f} em", (10, 50 + 1 * 20),

cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.5, (0, 0, 255), 1)

cv2.putText(frame, f"Parcada bulunan somun sayisi:
{total detected small nuts + total detected large nuts}", (10, 100),
cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX,

0.5, (255, 0, 0), 2)

if total_detected small nuts ==
area_definitions[selected area][0]["required small nuts"] and
total detected large nuts ==

area_definitions[selected area][0]["required large nuts"]:
somun_durumu = "Somunlar Tamam"
color_somun = (0, 255, 0)
else:
somun_durumu = "Somun Eksik Veya Yanlis Somun Mevcut"

color _somun = (0, 0, 255)

cv2.putText(frame, somun_durumu, (10, 30),

cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.7, color_somun, 2)

cv2.circle(frame, (480, 25), 10, color_somun, -1)

if total foreign objects > 0:
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yabanci_durum = f"Parcada {total foreign objects} adet yabanci cisim

bulundu"
color yabanci = (0, 0, 255)
else:
yabanci_durum = "Yabanci Cisim Yok"

color_yabanci = (0, 255, 0)

cv2.putText(frame, yabanci durum, (10, frame.shape[0] - 20),
cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.7, color_yabanci, 2)

cv2.circle(frame, (frame.shape[l] - 240, frame.shape[0] - 30), 10,

color_yabanci, -1)

cv2.putText(frame, f'Koordinatlar: X={mouseX}, Y={mouseY}", (10,
50), cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.7, (0, 255, 255), 2)

cv2.imshow('Ekran', frame)

key = cv2.waitKey(1)
if key == ord('q"):

break

cap.release()
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cv2.destroyAllWindows()

if name ==" main_ ":

main()
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