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OZ: Nesne sayma, gida, medikal, endiistri ve giinliik yasamda farkli gorevler igin kullarulan bir siiregtir.
Bu calismada, nesne sayma isleminin gergeklestirilebilmesi icgin goriintii isleme tabanli sistemler
incelenmis ve uygulamalar yapilmistir. Uygulamalar i¢in nesnelerin bir silo iizerinden akarak serici
iizerinden egimli bir sekilde ilerleyebilecegi bir deney diizenegi tasarlanmistir. Nesnelerin akisin
gozlemleyebilecek endiistriyel bir kamera ve lens sistemi kullanilmistir. Nesnelerin akisini izleyebilmek
i¢in sadece arka aydinlatma kullanilmistir. Nesnelerin akis hizi ve nesnelerin serici ¢ikis: akabilecegi egim
agist degistirilebilmektedir. Endiistriyel kamerada fps, piksel frekansi, pozlama siiresi, goriintiiniin
¢oziiniirlig, ilgilenen alan se¢imi, renkli ve renksiz goriintii alimi, goriintiideki piksellerin kag bit ile
orneklenecegi kullanic1 tarafindan secilebilmektedir. Algoritma tasarimi igin Python yazilimi1 ve OpenCV
kiitiiphanesi kullanilmistir. Nesne saymmi i¢in 100 adet nohut tanesi belirlenmis ve belirli bir siire
kameradan video kayd: elde edilmistir. Video {izerinde arka plan ¢ikarma islemi uygulanarak sadece
nesnelerin beyaz renk olarak goriilebilecegi ikinci bir video elde edilmistir. Binary formata doniistiiriilen
videoda nesne cevresi smurlayici en kiigiik dikdortgen koordinat degerleri ve nesne agirlhik merkezi
koordinat degerleri elde edilmistir. Video goriintiisii {izerinde sabit tek ve ¢ift sanal ¢izgiler cekilerek
sayma isleminin gerceklestirilecegi metotlar gelistirilmistir. Koordinat degerlerinin ve sanal ¢izgilerin
sayma islemi i¢in kullanilmasinda ortaya ¢ikan avantaj ve dezavantajlar bu c¢alisma sonucunda
tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesne Sayma, Goriintii f§leme, Kamera, Python, OpenCV

An Approach to Counting Legumes Using Coordinate Features in Image Processing

ABSTRACT: Object counting is a process used for different tasks in food, medical, industry and daily life.
In this study, image processing-based systems have been examined and applications have been made to
perform the object counting process. For the applications, an experimental setup has been designed in
which the objects can flow over a silo and proceed in an inclined manner over the spreader. An industrial
camera and lens system that can observe the flow of objects were used. Only backlighting was used to
monitor the flow of objects. The flow rate of objects and the angle of inclination through which objects can
flow out of the spreader can be changed. In the industrial camera, fps, pixel frequency, exposure time,
image resolution, area of interest selection, color and mono image acquisition, how many bits the pixels in
the image will be sampled can be selected by the user. Python software and OpenCV library were used for
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algorithm design. For the object counting, 100 chickpea seeds were determined and the video was recorded
from the camera for a certain period of time. By applying a background subtraction process on the video,
a second video was obtained in which only the objects can be seen as white. The smallest rectangular
coordinate values bounding the object and the object centroid coordinate values were obtained in the video
converted into binary format. Methods have been developed for counting by drawing single and double
virtual lines in the video. The advantages and disadvantages of using coordinate values and virtual lines
for counting have been discussed as a result of this study.

Key Words: Object Counting, Image Processing, Camera, Python, OpenCV

GIRIS aNTRODUCTION)

Goriintii sensorleri ile nesne sayma siiregleri, endiistri, gida, medikal, giivenlik gibi genis bir sektorde
kullanimina ihtiya¢ duyulan teknolojilerdir. Nesne sayisinin kiiciik ve ¢ok fazla olmasi, nesnelerin aym
anda hareketli olmasi manuel bir sekilde insan giiciine bagli olan sayma islemlerini oldukga
zorlagtirmaktadir. Insan goziiniin bir video goriintiisiinden goklu nesne takibini kagirabilmesi, bir bant
tizerinden veya serbest diisme ile akan nesnelerin hizini yakalayamamasi sayma islemini zorlastirmakta,
siire problemini ortaya c¢ikarmakta ve hata yapmaya agik siireclerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Bundan dolay1 goriintii sensorlerini kullanan endiistriyel kamera teknolojilerinin yapay gorii, makine
O0grenmesi, yapay zeka, goriintii isleme ve gercek zamanli hizli islemler yapabilen donanimlar ile beraber
entegre bir sekilde kullamilmasina doniik birlesik sistemler son zamanlarda endiistride talep goren
teknolojilerdir. Goriintii sensorlerinin ucuzlamas: ve goriintii isleme cihazlarinin makul diizeylerde
olmasi, iiriin sayma ¢oziimlerini kolay ulagilabilir hale getirmistir. Hazir olarak kullanilan var-yok
sensOrler yerine daha karmasik nesnelerin veya iiriinlerin sayilmas: i¢in goriintii sensorleri tercih
edilmektedir. Sayim ve 6l¢iim i¢in uzman kontroliiniin gerektigi durumlarda tamamen temassiz ¢dziimler
gelistirilebilmektedir. Otomobil yedek parcalari, ¢cuvallar, tohumlar, ilaglar, bitkiler, meyveler, sebzeler,
hirdavat parcalar, kiigiik boyutlu oyuncaklar gibi ticari degeri olan bir¢ok endiistriyel {iriin igin 6zel
¢oziimler gercgeklestirilebilmektedir. Sadece endiistriyel iiriinler degil ayn1 zamanda 6zel kurum ve
kuruluslarin giris ¢ikislarinin denetimi, kamu kurumlarinin giris ¢ikislarinin denetimi, magazalar ve
alisveris merkezleri, giivenlik amagcli sayma, trafik yogunlugu, otopark dolulugu gibi sivil hayatta karsilik
bulan kullanimlar: giderek artmaktadir (Barbedo, 2012; Raman ve Sukanya, 2012; Perera ve dig., 2013;
Thammasorn ve dig., 2013; Pandit ve dig., 2014; Baygin ve dig., 2018). Alan taramali: kameralar ile yapilan
sayma islemlerinde, nesnenin kadraja girip ¢iktig1 ana kadar kendine ait benzersiz bir kimlige sahip
olmasi gerekmektedir. Videoda nesne siirekli hareket halinde oldugu icin hiz, birbirine yapisik veya iist
iiste binmis nesneler, kameranin ¢ekim parametre ayarlari, aydinlatma yontemi gibi birgok faktor nesne
sayma iglemini zorlastirmaktadir. Bundan dolay1 nesneye 6zel uygulama diizeneginin gelistirilmesi
goriintii isleme algoritma performansini etkileyecek en 6nemli etkendir. Nesne sayma metotlar1 nesne
algilama ve sayma, yoriinge kiimeleme ile sayma, global regresyon ile sayma ve nesne yogunluk
tahminine dayali sayma olmak {izere genel olarak dort baghk atinda toplanmaktadir. Nesne algilama ve
temel esik kuralina gore sayma en sik kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemin en énemli avantaji
¢ok hizli sayma gergeklestirmesidir, dezavantaji ise birden fazla nesnenin birbirine yaklasmasi
durumunda sayim performansinin diismesidir (Lin ve dig., 2010, Wang ve Wang, 2011; Arteta ve dig.,
2012). Yoriinge kiimeleme teknigi kullamilarak yapilan sayma isleminde ise kalabalik olan hareketli
nesneler sayilir (Antonini ve dig., 2006; Rabaud ve Belongie, 2006). Bu yontem yalmzca istenilen
yoriingeler dogrultusunda nesneleri izlemek i¢in uygulamr. Bu yontemin en 6nemli dezavantajlarindan
bir tanesi ise yiiksek hesaplama maliyetine ihtiya¢ duymasidir. Bu sebeple bu yontemin diisiik maliyetli
bir ¢oztim olarak sunulmasit miimkiin degildir. Ayrica global regresyon yontemi ile yapilan sayma
isleminde hizli egitim ve test prosediirleri kullanildigindan tahminlerde iyi bir sonu¢ vermektedir.
Bununla birlikte tiim goriintii boyunca tahmin yapilacak nesne sayisi, yogunluk haritasinin integrali
olarak hesaplanir. Bu yontem diger yontemlerden farkli olarak goriintii boyunca nesne dagiliminin analizi
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i¢in nesnenin yogunluk haritasin verir (Chan ve dig., 2008; Ryan ve dig., 2009; Chan ve Vasconcelos, 2011;
Chen ve dig., 2013). Son donemlerde popiiler yontemlerden biri olan derin 6grenme yontemleri de sayma
islemleri i¢in kullamilmaya baslanmistir. Ancak derin 6grenme yontemlerinin hesapsal maliyetleri
oldukga fazladir (Zhang ve dig., 2015; Onoro-Rubio ve Lépez-Sastre, 2016; Zhang ve dig., 2016). Goriintii
islemede nesne sayma i¢in derin 6grenme yaklasimi aslinda tek yonlii bir regresyondur. Bu aglar, olasi
ciktt birimlerinin sayisinin egitim verilerine dayali olarak Onceden tamimlanmis bir siniflandirma
mimarisini benimser (Oztiirk ve Ozkaya, 2020). Bunun yaninda sayilacak nesnenin toplam sayisina
miimkiin oldugunca yakin gercek bir deger iireten tek bir ¢ikt: birimine sahiptir (Aich ve Stavness, 2017;
Aich ve dig., 2018). Her iki durum da yiiksek boyutlu dogrusal olmayan regresyon modelleri kategorisi
altinda simiflandirilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken tahmin edicilerin sayisi giris piksellerinin say1s1
ile orantilidir. Son donemlerde derin 6grenme kiitiiphanelerinin versiyon giincellemeleri ile beraber
Tensorflow ve YOLO kiitiiphanelerinin nesne sayma API'leri (Application Programming Interface) pratik
kullanimlar sunmaktadir (Mazurek, 2020; Ozlii, 2020). Bu calismada, tasarlanan bir deney diizenegi ile
sabit bir bant {izerinde ilerleyen 100 adet nohut tanesinin videosu elde edilmis ve nesnelerin sayma iglemi
yapilmistir. Uygun video c¢ekimi igin kamera parametreleri optimum sekilde ayarlamis ve nesne
arkasindan aydinlatma islemi yapilmistir. Video goriintiilerinde arka plan gikarma islemi yapilarak nohut
taneleri 6n plana ¢ikarilmistir. Binary formata dontistiiriilen videoda nesnelerin gevresini sinirlayan en
kiiciik dikdortgenin koordinat degerleri ve nesnenin agirlik merkezi koordinat degerleri elde edilmistir.
Video goriintiisii tizerinde ¢izilen tek ve iki sanal ¢izgi referansi ile nesne koordinat degerlerinin ¢izilen
sanal cizgilerden gecip gecmedigi tespit edilerek sayma islemi gerceklestirilmistir. Kullanilan yontemlerin
sayma problemi igin avantaj ve dezavantajlar tartisilmistir.

MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
Deney Diizenegi (Experimental Setup)

Hareketli nesne goriintiisiiniin alinmas igin, nesnelerin silo igerisinden serici tizerine diistiigii ve sabit
egimli bir bant {izerinde ilerledigi bir diizenek tasarlanmistir. Serici hizi ve bandin egimi kullanici
tarafindan ayarlanabilmektedir. Deney diizeneginde IDS marka (UI-3290SE-HQ) renkli bir end{istriyel
kamera ve AZURE marka bir lens sistemi (35mm) kullanilmistir. Ayn1 zamanda gelecek ¢alismalar icin
kiiciik nesne Olciimlerinin yapilabilecegi telesentrik bir lens temin edilmistir. Bu kameranin ¢alisma icin
secilme nedeni, {ireticinin bu modeller i¢in Python destegi sunmasi ve gelecek ¢alismalarda GPU
denemeleri i¢in NVIDIA Jetson kartlar1 desteklemesidir. IDS firmas1 kamera kullarumai igin bir arayiiz
(cockpit) sunmakta ve kameranin bir¢ok parametresi buradan degistirilebilmektedir. Coziintirliik, fps,
piksel frekansi, pozlama siiresi, kazang, gama faktort, gain faktorii, renk 6rnekleme bit seviyesi gibi video
¢ekimini etkileyecek bir¢ok parametre degistirilebilmektedir. Bu parametreler iiretici firmanin sunmus
oldugu Python kiitiiphanesi fonksiyonlar: ile gercek zamanh gelistirilebilecek yazilim igerisinden de
kontrol edilebilmektedir. Nesnelerin sadece tane sayisi hesaplandigi, renk veya c¢liriik gibi 6zellikler ile
ilgilenilmedigi i¢in arka plan aydinlatma kullanilmistir. Diizenegin etrafi siyah bir naylon ile kaplanarak
diger 151k kaynaklarindan etkilenmesi engellenmistir. Sekil 1a’da deney diizenegi, Sekil 1b’de arka plan
aydinlatma, Sekil 1¢’de kamera ve lens cesitleri verilmistir.
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Sekil 1. (a) Deney Diizenegi (b) Arka plan aydinlatma (c) Kamera ve lens gesitleri
Figure 1. (a) Experimental Setup (b) Background illumination (c) Camera and lens types

Nesneler sericiden gelerek sabit egimli bir bant tizerinden aktiklari igin hizli ilerlemektedir. Bundan
dolay1 pozlama siiresi (exposure time) olabildigince kisa tutulmustur. Diger parametreler kamera {iiretici
firmanin sunmus oldugu araytiiz iizerinden manuel bir sekilde ayarlanmis ve yine arayiiz tizerinden
kullaniciya sunulmus olan video kayit sistemi ile kayit islemi yapilmistir. Cizelge 1'de calisma igin
kullanilan kamera parametreleri verilmistir.

Cizelge 1. Video kaydi i¢in kamera parametreleri
Table 1. Camera parameters for video recording

Kamera Parametreleri

FPS 46.14 kare/saniye
Pozlama siiresi 1.410 ms

Piksel Frekansi (Pixel Clock) 395 MHz

Gain Faktorii 20

Gamma Faktorii 1.6

Renk Seviyesi RGB32 (B8 G8 R8)
Toplam goriintii kare sayisi 2399

Goriintii boyutu 1144x774 (binning 2x)

GORUNTU ISLEME (IMAGE PROCESSING)
Segmentasyon (Segmentation)

Videoda ilerleyen hareketli nesnelerin koordinat 6zelliklerinin bulunabilmesi icin nesnelerin arka
plandan ayrilarak binary formata doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in ¢alismada basit bir esik
degeri, otsu esikleme metodu, adaptif gaussian esikleme (adaptive gaussian thresholding) ve adaptif
ortalamalar esikleme (adaptive means thresholding) algoritmalari denenmis ancak yeterli performans
alinamamigtir (OpenCV, 2020a). Ozellikle basit ve otsu esikleme ydntemlerinde deney diizenegindeki
arka plan aydinlatma platformunun 1sik homojensizliginden kaynakli olarak yetersiz segmentasyon
islemi ortaya ¢ikmistir. Adaptif gaussian esikleme ve adaptif ortalamalar esikleme algoritmalar: 151k
homojensizliginden diger esikleme yontemleri kadar etkilenmese de goriintiide ¢ok fazla giiriiltii ortaya

ICCEES 2020: 1 st International Conference on Computer, Electrical and Electronic Sciences
konferansinda sunulan bildiriler arasindan secilmistir. (8-10 Ekim 2020 Konya, TURKIYE)



32 M. U. OZiC, N. CANKAYA, M. OZCAN, B. GOKCE

¢ikmaktadir. Bir diger segmentasyon yontemi ise OpenCV kiitiiphanesinin sunmus oldugu video
goriintiilerinde hareketli nesne arka plan ¢ikaricilardir (OpenCV, 2020b). Calismada gaussian karisim
modelini kullanan MOG2 metodu arka plan ¢ikarma igin kullamilmistir. Bu yontem kullanilarak sadece
hareketli nesneler ortaya ¢ikarilmakta, boylece 1s1tk homojensizliginden kaynakli problemlerden algoritma
etkilenmemektedir. Hareketli nesne kenarlarinin bazi bolgelerinde farkli gri tonlar ortaya ¢iktig icin basit
bir esikleme ile goriintii binary formata doniistiiriilmiistiir. Segmente edilmis video goriintiisii tizerindeki
ufak giiriiltii parcaciklarinin bir nesne gibi islem gormemesi icin iki iterasyonluk erozyon islemi
uygulanmistir. Sekil 2a’da video kaydindan 1563. goriintii karesi, Sekil 2b’"de MOG2 arka plan ¢ikarma
islemi, Sekil 2c¢’de adaptif ortalamalar esikleme, Sekil 2d’de adaptif gaussian esikleme Sekil 2e’de basit
esik degeri, Sekil 2f'de otsu esikleme sonuglar1 1563. goriintii karesi tizerinden verilmistir.

() (f)
Sekil 2. (a) Video 1563. goriintii karesi (b) MOG?2 arka plan ¢ikarici (c) Adaptif ortalamalar esikleme (d)
Adaptif gaussian esikleme (e) Basit esikleme (f) Otsu esikleme
Figure 2. (a) Video 1563. frame (b) MOG2 background subtractor (c) Adaptive means thresholding (d) Adaptive gaussian thresholding
(e) Simple thresholding (f) Otsu thresholding
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Koordinat Noktalar1 (Coordinate Points)

Videodaki hareketli nesnelerin agirlik merkezi koordinatlar: (centroid) ve en kiigiik dikdortgen icine
sigabilecek kutu koordinatlari (bounding box) sayma islemi igin referans olarak kullarilacaktir. Binary
formata doniistiiriilen goriintiilerde OpenCV'nin kontur (contours) metodu ile 6zellikler elde edilerek
ilgili koordinat noktalar1 elde edilmistir (OpenCV, 2020c). OpenCV’nin dikdoértgen sinirlayict metodu ile
(BoundingRect) nesnelerin en kiigiik dikdortgen kutuya sinirlayici koordinatlari olan (x, y, w, h) noktalar:
her bir goriintii karesinde tek tek bulunmustur (OpenCV, 2020d). (x,y) noktasi nesneyi sinirlayan
dikdortgenin sol {ist kosesini gostermektedir. Nesnelerin agirlhik merkezi koordinatlari kontur
ozelliklerinin momentleri bulunarak hesaplanmaktadir. Momentlerden m10, m00, m01 g¢iktilar:
kullanilarak agirlik merkezi (x1,y1) noktalari bulunmustur (OpenCV, 2020d). Sekil 3a’da nesnelerin
sinirlayici kutu igine alinmasi ve (x,y) sol iist kose koordinat degerleri, Sekil 3b’de agirlik merkezi ve
(x1,y1) koordinat degerleri gosterilmektedir.

[291.362)

£551.422) 43393100

4 5906

(a) (b)
Sekil 3. (a) Nesnenin en kiiciik dikdortgene sigdirilmasi ve (x,y) sol {ist kdse koordinatlar: (b) Nesnelerin

agirlik merkezi (x1, y1) koordinat noktalar
Figure 3. (a) Fitting the object to the smallest rectangle and (x, y) upper left corner coordinates (b) The centroid of objects (x1, y1) coordinate
points

Sayma i§lemi (Counting Process)

Calismada, video goriintiileri {izerine tek ve iki sanal ¢izgi ¢izilmis, koordinat noktalar: referans
alinarak gelistirilen metotlar ile sayma performanslar dlgiilmiistiir. {1k olarak video goriintiilerinin y=300
ve y=410 noktalarindan x ekseni boyunca sanal cizgiler ¢izilmistir. Agirik merkezi ve siurlayici
dikdértgen y koordinat degeri iki ¢izgi arasindan gecince sayag degeri bir arttirilmistir. Iki sanal gizgi
arasindan gecen nesneler ya fazla ya da az sayma islemi yapmaktadir. Sekil 4a’da iki sanal ¢izgi arasindan
gecen sinirlayici dikdortgen koordinat degerlerinin 1563. goriintii karesinden gegisi, Sekil 4b’de iki sanal
cizgi arasindan gegen agirlik merkezi koordinat degerlerinin 1563. goriintii karesinden gecisi
verilmektedir. Tkinci yontem olarak y=300 noktasindan x ekseni boyunca tek bir sanal ¢izgi ¢ekilmistir.
Tek sanal ¢izgi ile nesne saymada, nesnelerin ¢izgiye girmeden once ve girdikten sonraki goriintii
karesinden ayni nesne olup olmadigini kontrol eden bir metot uygulanmistir. Bir goriintii karesinde
bulunan nesnelerin x,y ve x1,yl koordinat degerlerinin, bir sonraki goriintii karesindeki nesnelerin x,y
koordinat degerlerine uzakliklar: x = x(t)-x(t-1), y=y(t)-y(t-1) esitlikleri ile hesaplanarak eksenlerdeki tiim
nesne yer degistirmeleri belirlenmektedir. Nesnenin hareketinden kaynakli yer degistirme uzaklig1 x? + y?
esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu islemden sonra yer degistirme uzakligi daha yakin olan nesne bir dnceki
ve bir sonraki goriintii karesindeki ayni nesne olarak isaretlenmektedir. Boylece nesne kadrajdan girip
giktigr ana kadar uzaklik Olglitiine gore takip edilebilmektedir. Bu hesaplamalar yapilirken nesne
koordinatinin y=300 sanal cizgisinden gecip gecmedigi kontrol edilmekte, gectigi anda sayag bir defa
arttirilmakta ve ayni nesne igin tek bir sayim islemi yapilmaktadir. Sekil 4c’de tek sanal ¢izgi arasindan
gecen sinirlayici dikdortgen koordinat degerlerinin 1563. goriintii karesinden gegisi, Sekil 4d’de tek sanal
cizgi arasindan gecgen agirlik merkezi koordinat degerlerinin 1563. goriintii karesinden gecisi
verilmektedir.
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{201,362)

J291.362)

A551 422)

FEEE

(©) (d)
Sekil 4. (a) Iki sanal ¢izgi arasindan sinirlayici dikddrtgen koordinat degerlerinin gecmesi ve sayma
islemi (b) Iki sanal ¢izgi arasindan agirlik merkez koordinatlarinin gegmesi ve sayma islemi (c) Tek sanal
cizgi lizerinden sinirlayici dikdortgen koordinat degerlerinin gegmesi ve sayma iglemi (d) Tek sanal ¢izgi

tizerinden agirlik merkez koordinatlarinin gegmesi ve sayma islemi
Figure 4. (a) Bounding rectangular coordinate values passing between two virtual lines and counting process (b) Centroid coordinates
passing between two virtual lines and counting process (c) Bounding rectangular coordinate values passing over single virtual line and
counting process (d) Centroid coordinates passing over single virtual line and counting process

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Bu calismada, kamera sistemi ve bir deney diizenegi kullanilarak kaydedilen video goriintiisiinden
hareketli nohut tanelerinin saydirilmas: islemi gerceklestirilmistir. Videoda segmentasyon islemi ile
nesneler 6n plana getirilmis ve arka plan videodan atilmistir. Klasik segmentasyon algoritmalar: ve
esikleme metotlar1 ile basarili sonuglar elde edilememistir. Bunun nedeni arka plan aydinlatmanin
homojen olmamasindan kaynakli heterojen piksel intensite dagilimidir. Videodan arka plan ¢ikarma
islemi OpenCV kiitiiphanesinin sunmus oldugu MOG2 metodu ile gergeklestirilmistir. Daha sonra
esikleme iglemi yapilarak akan nesnelerin binary olarak elde edildigi goriintii kareleri elde edilmisgtir.
Yapilan karsilastirmalar sonucunda OpenCV'nin sunmus arka plan ¢ikaricilar videoda arka plamn atmak
ve istenen nesneyi on plana getirmek i¢in klasik goriintii segmentasyon algoritmalarina gore kullanish
sonuglar verdigi belirlenmistir. Arka plan ¢ikaricilar goriintii tizerindeki piksel intensite dagilimi yerine
sadece goriintii kareleri arasinda degisen piksel degerlerine odaklandig: icin daha yiiksek dogrulukta
sonuglar vermektedir. Binary formata doniistiiriilmiis video {izerindeki nesnelerin en kii¢iik dikdortgen
igine s1gdig1 koordinatlar ve nesnenin agirlik merkezi koordinatlart OpenCV’nin moment ve kontur
metodu ile elde edilmistir. Bu koordinatlar nesne hareket ettigi siirece her bir goriintii karesinde tek tek
hesaplanmaktadir. Burada temel problem nesne kadraja girdigi andan ¢iktig1 ana kadar benzersiz bir
kimligi olmasi gerekliligidir. Aksi takdirde nesne her bir goriintii karesinde tekrar tekrar saydirilir. Bu
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calismada elde edilen koordinat degerlerinin ilerleyisi iki farkli sanal ¢izgi yaklagimi ile degerlendirilmis
ve sayma performanslari dlgiilm{istiir. Tki sanal ¢izgi arasindan ilgili nesne koordinatlar gectiginde tekrar
sayma, fazla sayma ve az sayma gibi problemler ile karsilasilmistir. Bunun sebebi iki sanal ¢izgi arasinda
nesnenin goriintii karesindeki ilerleme hizina bagh olarak tekrar goriilmesi ya da ¢ok hizli gegmesidir.
Bundan dolay: gelistirilen yazilim fazla veya eksik saymaktadir. Tki sanal cizgi arasindan nesnelerin
sayilmasi isleminde nesne {izerinde hakimiyet kurulamamaktadir. Tek ¢izgi ile yapilan ¢alismada
nesnelerin bir dnceki ve bir sonraki goriintii kareleri arasinda koordinat degerlerine gore uzaklik
degerlerinin bulunmasi, uzaklik degerine gore cizgiden gecip ge¢gmediginin kontrol edilmesi %100 sayma
sonucu vermistir. Sekil 5a’da iki sanal ¢izgi arasindan gegen sinirlayicr dikdortgen koordinat degerlerine
gore son nesne sayma islemi, Sekil 5b’de iki sanal ¢izgi arasindan gegen agirlik merkezi koordinat
degerlerine gore son nesne sayma islemi, Sekil 5¢’de tek sanal ¢izgi {izerinden gegen sinirlayici dikdortgen
koordinat degerlerine gore son nesne sayma iglemi, Sekil 5d’de tek sanal cizgi lizerinden gecen agirlik
merkezi koordinat degerlerine gore son nesne sayma iglemi verilmisgtir.

Nohut: 100 Nohut: 100

© (d)

Sekil 5. (a) Iki sanal ¢izgi arasindan gegen sinirlayict dikddrtgen koordinat degerlerine gore son nesne
sayma islemi (b) Iki sanal ¢izgi arasindan gegen agirlik merkezi koordinat degerlerine gore son nesne
sayma islemi (c) Tek sanal ¢izgi {izerinden gecen sinirlayic dikdortgen koordinat degerlerine gore son
nesne sayma islemi (d) Tek sanal ¢izgi {izerinden gecen agirlik merkezi koordinat degerlerine gore son

nesne sayma islemi
Figure 5. (a) The process of counting the last object with respect to the bounding rectangular coordinate values passing between the two virtual
lines (b) The process of counting the last object with respect to the centroid coordinate values passing between the two virtual lines (c) The
process of counting the last object with respect to the bounding rectangular coordinate values passing over the single virtual line (d) The process
of counting the last object with respect to the centroid coordinate values passing over a single virtual line
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Nesne sayma ¢oziimleri hem zaman agisindan hem de insan giicii bakimindan maliyetleri azalttig1
i¢in tercih edilen endiistriyel uygulamalardir. Boyut olarak kiiciik, adet bakimindan ¢ok fazla olan
iiriinlerin sayilmasi ve paketlenmesi igin kamera ve goriintii isleme tabanl sistemler pratik kullanimlar
sunmaktadir. Ancak {irtin boyutunun ¢ok kii¢iik olmasi, malzemenin kamera 6niinden ¢ok hizli ge¢mesi,
pozlama stiresi, ¢oziliniirliik, fps orani, malzemelerin ilerlerken iist {iste binmesi veya yapisik ilerlemesi,
nesne kadraja girip ¢ikincaya kadar tek bir kimlige sahip olmas: gerekliligi, segmentasyon, aydinlatma
gibi bircok problemi beraberinde getirmektedir. Bircok farkli parametrenin goriintii isleme algoritma
performansini dogrudan etkiledigi bu durumlarda sadece ilgilenen nesneye 06zel bir uygulama
tasarlanmas1 veya nesneye gore adaptif bir sistem tasarlanmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calismada, hareketli nesnelerin video goriintiileri kaydedilerek sayma islemi gerceklestirilmis, ileri
uygulamalar icin bir 6n calisma yapilmistir. Onerilen iki farkli koordinat noktasina ve uzaklik 6lcme
kriterine gore tek bir sanal ¢izgi kullanilarak %100 sayma islemi gerceklestirilmistir. Gelecek calismalarda
serici hiz1 ve banttan ilerleyen nesne sayisi arttirilarak gercek zamanli ¢oziimler gergeklestirilecektir.
Tensorflow ve YOLO gibi derin 6grenme kiitiiphanelerinde bulunan nesne sayma ve nesne tespiti API'leri
kullanilarak uygulama gelistirilmesi ve bu uygulamalarin hizli sonug vermesi igin GPU teknolojisi
kullanan NVIDIA Jetson kartlarinda yazilimin kosturulmas: hedeflenmektedir.
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