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YiLmAz ALACA

2001 Adana dogumlu yazar. ilk ve orta &grenimini
Gazi ilk ve Ortadgretim Okulu'nda tamamlamistir. Orta
okul déoneminde C++ yazilim dili ile tanismis ve oyun
gelistirme {izerine calismalar gerceklestirmistir. Lise
o6grenimini Sehit Temel Cingdz Anadolu Lisesi'nde
tamamlayan yazar, Lise déneminde TUBITAK dahil olmak
Uzere cesitli Robotik ve Kodlama senliklerine katiimis,
isitme engellilerin hayatini kolaylastirmak, fast food
zincirleri icin garson robot ve yiiksek ates hastaligindan
cocuklart korumak amaciyla projeler gelistirmistir.

Universite 6grenimine Adana Alparslan Tirkes Bilim ve Teknoloji Universitesinde
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi bélimiine baslamis, kurdugu INOVASYON Toplulu-
gu'nda C++, Python ve Gomiili Sistemler Gzerine egitimler vermistir.

Su an Universite son sinif 6grencisi olan yazar, okudugu dénem boyunca Udemy'de
egitmenlige baslamis ve 2,5 yilda 80 farkh tlkeden 35 Bin'den fazla 6grenciye ulas-
mistir. Udemy'de C++, Python, Gomiilii Sistemler, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme,
Oyun Gelistirme ve Goriinti Isleme konularinda egitimleri bulunmaktadir. 2022-2023
yillari arasinda Dene Yap Turkiye'de Robotik ve Kodlama egitmenligi yapmistir.

ik kitabi, Subat 2023 yilinda, Usengecler icin Arduino ismiyle yayinlanmistir. ikinci

kitabi, Mayis 2023 yilinda Python ile GOmUlu Sistemlerde Arduino Arayiiz Gelistirme
ismiyle yayinlanmistir. SkillShare ve Tutorialspoint online egitim sitelerinde Raspberry

Pi ve Bilgisayarli Gorti (Computer Vision) tizerine egitimleri bulunmaktadir.

Su anda Bilisim School bunyesinde icerik koordinatori olarak ¢alismaktadir.

15 Subat 2022 tarihinde hayata gozlerini yuman kiymetli dedem Yilmaz ALACA’ya
ithafen.
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EminE YALCIN

2001 Gaziantep dogumlu yazar, ilk ve orta 6grenimini;
Nuriye Zekeriya Kina ilk ve Ortaégretim Okulu'nda, Liseyi;
istanbul Gaziantepliler Anadolu Lisesinde dereceyle
tamamlamistir.

Lisans egitimine Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi'nde Havacilik ve Uzay Miihendisligi son sinif
ogrencisi olarak devam etmektedir.

Lisans egitim doneminde; Cukurova Teknokent Itouch Yazilim Firmasi’nda stajini
tamamlamis ve Temsa Global Sanayi ve Tic. A.S!de AR-GE boéliminde staja kabul
almistir. Okurken ayni zamanda cesitli kurumlarda ileri Matematik, ingilizce,
Robotik ve Kodlama alanlarinda egitmenlik yapmaktadir. Ayrica, Deneyap Turkiye
Atdlyelerinde Elektronik Programlama ve Nesnelerin interneti, Yaziim Teknolojileri
alanlarinda egitmenlik yapmaktadir.

ilk eseri olan, Usengecler icin Arduino Subat 2023'te yayinlanmistir. Yazar; 2020
yilindan bu yana cesitli programlama dilleri (Python, C++, MATLAB) ve gomdlii
sistemler (Arduino, Raspberry Pi, PLC) lizerinde calismalar yapmakta ve projeler
gelistirmektedir.

Bununla birlikte tasarim alaninda da calismalar yapmaktadir. Autocad ve Solidworks
Programlarini kullanarak 3 boyutlu ¢izimler ve tasarimlar yapmaktadir. Ayni zamanda,
cesitli analiz programlarini (Ansys) kullanarak Aerodinamik analizler Uzerine
calismalar yapmaktadir. Roketler ve hava araclari Gzerine calismakta ve projelerde
mentorluk yapmaktadir.

TESEKKUR

Beni her zaman motive eden, yol gdsteren, kendi potansiyelimi kesfetmemde ve
kendimi gostermemde bana firsat saglayan; hayatimdaki tim degerli insanlara ve bu
kitabi alan tim okurlarimiza sonsuz tesekkurlerimi sunarim.
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2021 senesinde baslayan ve hala devam eden yazilim sertivenime ben de Python 64-
renerek baslamistim. Yazilim ile tanisma ve projelerimi uygulamaya alma sertivenim
Yazilim Egitmenim Yilmaz ALACA ile baslad.. ilk baslarda kurslar ve videolar izleye-
rek 6grenmeye basladim fakat, hep konulari her detayina kadar 6grenebilecegim bir
kaynak kitabin eksikligini yasadim. Kitap yazmaya basladigimizda yasamis oldugum
bu eksikligi kapatmak, yeni 6grenmeye baslayanlarin her detayi kolaylikla 6grenebil-
mesini saglamak icin hem Usengecler icin Arduino kitabimizda hem de bu kitabi-
mizda olabildigince anlasilir ve detayli bir anlatim saglamaya calistik.

Kitap icerisinde ilk olarak Python programlama dilinin ne oldugunu ve Python temel
bilgilerini 6greneceksiniz. Temel bilgileri anlatirken 6zellikle konu anlatimlarindan
hemen sonra 6rnek kodlar ve uygulamalar yaparak sizler icin anlasilir ve akilda kalici
bir 6gretim sagladik. Devaminda ise ¢esitli goriintli isleme projelerini gelistirebilece-
giniz Python ile goriinti isleme konusunda ¢okca drnek ve uygulamalar sayesinde
detaylica bilgi sahibi olacaksiniz. Son olarak nesne tespiti islemlerinin nasil yapildig
konusunu 6grenerek Python ile nesne tespiti islemlerini kolaylikla yapabileceksiniz.

Ozellikle Python ile gériintii isleme konusunda kitap yazmamizin en bilyiik sebebi, bu
konuda ¢ok fazla projelerin yapiliyor olmasi ve hayatimizin artik her alaninda goriinti
isleme ile karsilasiyor olmamizdi. Telefonu acgarken yiiz tanima ile giris saglayabilme-
miz, hastanelerde tibbi cihazlardaki goriintiileme teknolojilerinde ya da otomobiller-
de bulunan serit takibi sistemlerinde goriintt isleme konusundan yararlaniimaktadir.
Bu durumda yazilimcilarin gézdesi haline gelen goriinti isleme konusunda 6grenme
istegi de artmistir. Kitabimiz ile goriintl isleme konusunda bilgi sahibi olup kendinizi
gelistirerek 6rnek uygulamalar gerceklestirebilirsiniz.

6 Subat 2023 Kahramanmaras / Gaziantep depremi olarak bildigimiz ama maalesef
11 ilimizi (Kahramanmaras, Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye, Gaziantep, Sanlurfa,
Adiyaman, Malatya, Hatay, Elazig) etkileyen bu buyiik afedi yasadiktan sonra bozulan
psikolojimizi ancak ve ancak bir seyler lireterek ve kendimizi gelistirerek asacagimiza
inandigimiz icin ilk kitabimizin hemen ardindan, Python ve OpenCV ile Goriintii
isleme kitabimizi olusturmaya karar verdik.



Buylk bir sabirla ve emekle, yeri geldiginde motivasyon kaybi yasadigimizda
bos bos ekrana bakarak, daha sonra motivasyon saglayip saatlerce durmadan
yazarak, kitabimizi tamamladik. Unutmamaliyiz ki karsilastigimiz her turli engel
ve problemlerden kendimizi motive ederek bir baskasina ihtiya¢ duymadan ve
vazge¢cmeden kurtulabiliriz. Bu ylizden bir ise kalkisirken cikabilecek engellerin
de farkinda olarak tam motivasyon ve o6zgivenle, her turli engeli asacaginiza
inanarak baglamalisiniz. Her zaman séyledigimiz gibi Hayallerinizden VAZGECMEYIN!
Onséziimi Ulu Onder Mustafa Kemal Atatiirk’tin énemli bir sézlyle tamamlamak
isterim.

Yerinde duran, geriye gidiyor demektir... ileri, daima ileri!
1938 o Mustafa Kemal ATATURK
2023, Emine YALCIN

Gaziantep - Turkiye

Kitaba dair 6rnek uygulama ve kaynak kodlari asagidaki linkten indirebilirsiniz.

https://124.im/KVrXyP




Degerli okurlarim kitabimiza baslamadan 6nce bir ricam olacak.

Kitapta hata gordiigiiniizde hemen kizmayin, sizlerin de destegiyle hatalarimizi ve
eksikliklerimizi tarafima bildirmeniz durumunda bir sonraki baskida duzeltilecektir. ;)
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TEMEL PYTHON BiLGiSi

Bu bolimde, sizlerle birlikte Python yazilim dili seri-
venine baslayacagiz. Boylelikle, goruntu isleme kav-
ramina giris yapmadan once Python yazilim dilinin
temellerini detayli bir sekilde 6grenecek ve 6rneklerle
kendinizi gelistirebileceksiniz.

Kitabimizin bu bolimi tim temel bilgileri kapsamak-
tadur. Kitap icerisinde OOP (Object Oriented Program-
ming - Nesne Yonelimli Programlama) konusuna yer
vermedik. Clinki bu, kitabimizin kapsam alaninin di-
sina ¢ctkmasina sebep olurdu.

Haydi serlivenimize baglayalim. :)
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BOLUM 1 TEMEL PYTHON BiLGisi

PYTHON NEDIR?

1991 yilinda Guido Van Rossum tarafindan gelistirilmis bir programlama dilidir
Python. Kullanimi diger dillere oranla oldukga basittir. Gerek sagladigi 6zguirliik
gerekse syntax kurallarinin kullanim kolayligi agisindan da popdiler bir yazihm
dilidir. Python, nesne yonelimli ve yliksek seviyeli bir yazilim dilidir. Bilindigi
Uzere C ve C++ gibi diller derlenebilir dillerken, Python yorumlanabilir bir prog-
ramlama dilidir. Yani kodumuzda bir hata var ise hata okunana kadarki kisim
calisirken hatanin oldugu satira gelince hata aliriz ve bdylelikle hatayi kolayca
bulup dizeltiriz. Python, her turli bilgisayar isletim sistemlerinde (Linux, Mac,
Windows gibi) calisabilir. Bizler Python programlama dili ile bircok karmasik
projenin yazilimini gerceklestirebiliriz. Python yazihm dilinin kullanildigi alanlar
arasinda; goriintl isleme, web programlama, glivenlik uygulamalari, arayiiz ge-
listirme, veri bilimi, oyun gelistirme ve makine 6grenmesi yer almaktadir.

NEDEN PyTHON OGRENMELIYiz?

Python glinimiiz programlama dilleri arasinda en popdiler diller arasinda yer
almaktadir. Python s6z dizimi oldukga kolay bir dildir ve bu kolayligi acisindan
diger dillere kiyasla bizlere zamandan tasarruf saglamaktadir. Ogrenmesi ko-
lay ve is imkani oldukca genis oldugundan bircok yazilimci tarafindan tercih
edilmektedir. Gliniimiizde Python kullanan kuruluslar arasinda; Google, NASA,
Amazon, Facebook, Instagram ve Wikipedia gibi kurumlar yer almaktadir. Pyt-
hon ¢ok fazla kitliphaneye sahiptir ve yapilmak istenen islemler icin bu kitip-
haneler bizlere faydali olmaktadir. Kisacasi Python 6grenmesi oldukga kolay ve
baslangi¢ icin uygun bir dildir.

PYTHON KURULUMU

Python'da kodlarimizi calistirabilmemiz icin dncelikle bilgisayara kurulumunu
gerceklestirmemiz gerekmektedir. Haydi hep beraber adim adim Python' un
kurulumunu gerceklestirelim.

Arama motoruna "Python" yazip aratalim.

Arama motorundaki ilk se¢cenege yani Python' un kendi sitesine girelim.

www.python.org
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Sayfa Uizerinden karsimiza ¢cikan Download secenegine tiklayalim.

indirmek istedigimiz siiriime tiklayip indirme islemini gerceklestirelim.

indirilen dosyay1 acip, secilmis secenegi ve Add python.exe to PATH secimlerini
isaretleyerek, Install now secenegine tiklayip kurulumu gerceklestirelim.

Install now secenegine basip kurulumunu gerceklestiririz.

x

B Pyt 511008 (-t Semas

Install Python 3.10.10 (64-bit) = Setup Progress
Saduct Iwwtab Now 1o install Python with defadt settings, or chocse
Customie 1o enable or Cissbie ‘estures.

% Install Now Instatng:
c
-'y Wiudes DL gy ond docwomentanon .g Lkl ==
- swonom g |
o e

B Fyen 11610 (W80 Seno

Crastes hestiuss and fie

- 3 Customnize installation
Chostatocation s fammams

8 Use acimin privilsges weven instating pysee
windows (01 Acet pythemane to PATH Cancel

7.Adim
Tebrikler, kurulum basariyla gerceklesti.

[ Python 3.10.10 (64-bit) Setup _ %

Setup was successful

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation. At your terminal, type “py" to launch Python,
or search for Python in your Start menu.

) See what's new in this release, or find more info about using
J Python on Windows.
-

pgthgn
windows Close




24

B6LOM 1 TEMEL PYTHON BiLGisi

Kodlarimizi inceledigimizde gorildiga gibi 2 farkli degisken olusturduk ve bu
degiskenlere input fonksiyonunu atadik. Metinsel veri olusturduk ve hangi bil-
ginin girilmesi gerektigine dair kullaniciyr bilgilendirdik. Son olarak ¢ikti alma
fonksiyonumuzla kullaniciyi selamladik. Bu sekilde kodlarimizi ¢alistirdigimizda
goriintldeki gibi bir sonucla karsilasacagiz.

Lutfen ismini gir:0zgur
Lutfen soyadini gir:YALCIN
Merhaba: Ozgur YALCIN

PS D:\tt> []

Boylesi daha gtizel oldu degil mi:)?

Standart girdi fonksiyonu ile girdigimiz verilerin string olarak tanimlandigini
belirtmistik. Yani 6rneklerimizde bulunan isim ve soyad degiskenleri otomatik
bir sekilde string olarak algilaniyor.

Peki, 50 degerini girersek ne olur?

Bu degerde string olarak tanimlanmaktadir. Ornegin: hesap makinesi uygula-
masi gelistirmek istiyoruz. Dogrudan say1 degiskenlerine girdi fonksiyonuyla
deder girilirse hata ile karsilasiriz. Bu durumu ¢ézmek icin de tip doniisiim yapi-
larini kullanmamiz gerekiyor. Bu sayede, string veriyi sayisal verilere dénustire-
bilir ve Gzerinde islemler yapabiliriz.

TiP DONUSUMLERI

Python'da tip dontsumleri, bir veri tiriinden baska bir veri tiriine dontsim
yapmaktir. Bu donusiumler, verileri dogru formatta kullanabilmek veya
isleyebilmekicin kullanilmaktadir. Tip dontstmlerini kullanicidan girdi almadan
dnce kullanmak cok énemlidir. Ornegin: Kullanicidan sayisal bir deger almak
istiyorsak input() fonksiyonundan énce uygun tip déniisiim fonksiyonunu
kullanmamiz gerekir. Aksi takdirde girilen degeri, Python string bir ifade
olarak algilayip sayisal islemleri dogru bir sekilde gerceklestirmeyecektir. iste
Python'da yaygin olarak kullandigimiz sayisal tip dontisim yapilari:

» int() Integer bildigimiz tizere tam sayiyi ifade etmektedir. int () yapisi ise, sayi-
sal bir ifadeyi tam say1 degerine donustirdr. Yani bizler kullanicidan bir tam sayi
degeri almak istiyorsak input() fonksiyonunun basina int() fonksiyonumuzu
yazmamiz gerekir.



84 BOoLUmM 1 TEMEL PYTHON BiLGisi
filtrelenmis_liste = list(filter(ciftSayiMi, sayilar))
# Sonucu c¢ikti aldik
print(filtrelenmis_liste)
Kodlarimizi inceledigimizde 6ncelikle filtreleme isleminde uygulanacak
fonksiyonumuzu olusturduk. ciftSayiMi fonksiyonu. Fonksiyon igerisinde
bir sayinin kalansiz bolinmesini kontrol ettik ve degeri dondurdik.
Gorulduga tzere sayilar isminde bir liste olusturduk ve degerleri tanimladik.
Devaminda ise filtrelenmis_liste isminde bir degisken olusturduk ve énce
liste donlsim islemi gerceklestirip, devaminda ise filter fonksiyonumuzu
cagirdik. Ilk parametrede ciftSayiMi fonksiyonumuzun ismini tanimladik.
Diger parametrede ise filtreleyecegimiz listemizin adini tanimladik. Son olarak
sonucu cikti aldik. Bu sekilde kodlarimizi ¢alistirdigimizda goriintiideki gibi bir
ciktiile karsilasacagiz.
PROBLEMS OUTPUT DEBUG CONSOLE TERMINAL
PS D:\tt> & C:/Users/alaca/AppData/Local/Microsoft/WindowsApps/python3.9.exe d:/tt/duzeltme29.py
[2, 4, 6, 8, 10]
Ps D:\tt> []

MODULLER

Python'da modiil kavrami, kodlar modiiler ve diizenli bir sekilde yonetebilmek
icin kullanilan bir yapidir. Modiller; Python programlamada fonksiyonlarin,
siniflarin ve degiskenlerin toplandigi dosyalardir. Bu dosyalar, kodlari belirli
islevlere veya yapisal diizenlemelere gore gruplandirmayi saglar. Bu sayede
programlari daha organize bir sekilde calistirabiliriz. Ayni zamanda kod
tekrarini 6nler ve kodlari daha kolay yonetilebilir hale getirir. Python modiilleri,
ayrica Uglincl taraf gelistiriciler tarafindan da olusturulabilir ve Python paket
yoneticileri araciligiyla diger kullanicilar tarafindan erisilebilir hale getirilebilir.

Bir modil Gizerinden islem yapabilmek icin dnce o moddli import etmemiz
yani, modulu program icine dahil etmemiz gereklidir. Bu islemi import anahtar
kelimesini kullanarak gerceklestirebiliriz. Kod satiri Gzerinden inceleyelim.

import modul_ismi # modil ismini dahil ettik

Kodumuzda da goérildiga lizere yapmamiz gereken, éncelikle import yazip
sonrasinda modil ismini yazmamizdir. Boylelikle kullanmak istedigimiz mo-
dili ve modiil icerisinde bulunan fonksiyonlari kolaylkla kullanabiliriz. Simdi
Python'da kullanilan bazi 5nemli modiilleri 6grenelim ve modiiller konusunda
daha detayl bilgi sahibi olahim.
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MATH MoDULU

Python'da math modulini matematiksel islemleri yapmak icin kullaniriz. Bu
modil temel matematiksel islemleri gerceklestirmek icin gerekli fonksiyonlari
icerir. Ornegin; Ustel islem (iis alma), logaritma, trigonometrik fonksiyonlar
(sinUs, kosinls, tanjant), karekok alma, faktoriyel hesaplama ve daha bir¢ok
matematiksel islemi yapmak icin "math" modullnu kullanabiliriz. Bahsettigimiz
her bir islem icin 0zel fonksiyonlari binyesinde barindirr.Bizler math
modulini dahil ettikten sonra bu fonksiyonlar rahathkla kullanabiliriz. math
modyilli sayesinde, matematiksel hesaplamalari daha hizli ve dogru bir sekilde
gerceklestirebilmekteyiz.

Simdi sizlerle math moduliinG nasil dahil edecegimizi 6grenelim.
import math # math modilini dahil ettik

Gorduginiz gibi 6nce import yazip sonrasinda modulimuzin ismini yani,
math kelimesini yazdik. Boylelikle math modili Python'da kodlarimiza dahil
etmis olduk.

Peki, bizler math moduliinu dahil ettikten sonra matematik islemleri yaptira-
bilecegimiz fonksiyonlarimizi nasil ¢alistirabiliriz, bunun hakkinda bilgi sahibi
olalim. Oncelikle, modiil ismimizi dahil ettikten sonra bir alt satira gecerek mo-
dil icerisinden kullanmak istedigimiz isleme ait fonksiyonu bulmamiz gerekir.
Ornegin bizler karekék alma islemi yapmak istiyorsak sqrt () fonksiyonunu kul-
lanmaliyiz. Bu islem icin kod diizenimiz su sekilde olmalidir.

import math # math modilini dahil ettik
math.sqrt(parametre) # karekok alma islemi

Kodumuzu inceledigimizde ilk basta moduliimizi dahil ettigimizi goriyoruz.
Daha sonra bir alt satira gecerek modul ismimizi yazariz ve nokta (.) sembolu-
muzi koyariz. Devaminda herhangi bir bosluk kullanmadan fonksiyonumuzun
ismini yazariz ve parantezimizi acariz. Parantez icerisine islem yapmak istedigi-
miz parametreyi girmemiz gereklidir. Ornegin: 16 degerinin karekdkiinii hesap-
lamak istersek kodumuzu su sekilde yazmamiz gerekmektedir.

import math # math modilini dahil ettik
print(math.sqrt(16)) # 16 degerinin karekokiini goriintiile
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GORUNTU ISLEME

Python yazilim dilini kesfettigimize gore artik goriin-
tl isleme serlivenine giris yapabiliriz.

Bu bolimde, sizlerle birlikte bir gériintiyl okuyup
goruntl Uzerinde cesitli islemler yapmayi 6grenece-
giz. Video veya webcam a¢mayi 6grenip morfolojik
donustmler, konturlama, fare ve cesitli tespit islem-
lerini nasil gerceklestirebilecegimiz hakkinda da bilgi
sahibi olacagiz.

Python yazilim dilini 6grendigimize gore, gorinti
isleme konusuna giris yapabiliriz. Sizlerle birlikte 6n-
celikle bilmemiz gereken kavramlari aciklamalar ve
orneklerle 6grenip, devaminda ise kodlama ve proje-
lerle kendimizi bu alanda gelistirecegiz.

Haydi gorinti isleme seriivenine baslayalim.
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GORUNTU ISLEME NEDIR?

Goriintii isleme; dijital goriintilerin analizi, manipulasyonu ve anlama streci-
dir. Bu slregte, bir gortintliya dijital formatta aliriz (.png, .jpg, .bmp vb.) ve onu
bilgisayar tarafindan anlasilabilir ve islenebilir hale getiririz. Goriinti isleme ge-
nellikle bir veya daha fazla adimda gerceklestirilir: On isleme, Gelistirme, Seg-
mentasyon ve Tanima gibi.

ON isLEME
Goriintl islemenin ilk adimi olan 6n isleme, goriintintin kalitesini iyilestirme,
gurdltiyu azaltma, kontrasti ayarlama ve diizeltmeler gibi islemleri igerir. Bu
adimlar, gérintiniin daha sonraki isleme asamalari icin daha uygun hale gel-
mesini saglar.

GELiSTiRME

Gelistirme adiminda, goriinttideki 6zellikleri vurgulamak veya gizlemek icin
filtreler, déniisiimler veya diger teknikler kullanilir. Ornegin; kenar tespiti veya
parlaklik diizenlemesi gibi islemler, gérintiintin belli 6zelliklerini belirginlestir-
mek icin kullanilabilir.

SEGMENTASYON

Segmentasyon, goriintideki farkli nesne veya bolgeleri ayirt etme islemidir.
Bu adimda, pikseller belirli zelliklere gére gruplanir veya etiketlenir. Ornegin,
bir goruintliideki nesneleri belirlemek veya arka plani ¢ikarmak icin renk tabanli
veya kenar tabanli segmentasyon yontemleri kullanilabilir.

TANIMA

Goruntudeki nesneleri veya desenleri tanimlama adimidir. Bu adimda, 6nceden
egitilmis bir makine 6grenme modeli veya desen tanima algoritmasi kullanilarak
goriintiideki nesneleri siniflandirabilir veya taniyabiliriz. Ornegin; bir araba, insan
veya kopek gibi nesneleri tanimlamak icin derin 6grenme modelleri kullanilabilir.

GOrintl islemenin bircok uygulamasi vardir. Tip alaninda rontgen veya MR
gOruntilerinin analizi icin kullanilabilir. Otomotiv endustrisinde, strlis yardimi
sistemlerinde veya otonom araglarda kullanilabilir. Glvenlik sistemlerinde, yliz
tanima veya nesne takibi gibi gorevlerde kullanilabilir. Ayrica sanat, eglence, ta-
rim, robotik ve bircok baska alanda da kullanilir. Gériinti isleme, hizli bir sekilde
gelisen bir alan olup siirekli olarak yeni teknikler, algoritmalar ve araglarla iler-
lemektedir. Ozellikle derin 6grenme yéntemlerinin gelismesi, gériintii isleme
alaninda énemli bir déniim noktasi olmustur. ilerleyen béliimlerde hem derin
6grenme hem de makine 6grenmesi hakkinda detayli bilgi sahibi olacagiz. G-
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rintl isleme hakkinda bilgi sahibi oldugumuza gore stiphesiz bakmamiz ge-
reken bir de bilgisayarli gort kavramidir. Haydi bilgisayarli géri hakkinda bilgi
sahibi olalim.

BiLGiSAYARLI GORU NEDiR?
Bilgisayarl gorii, bir bilgisayarin goriintileri analiz edebilmesi ve anlayabil-
mesi icin kullanilan bir alani ifade eder. Bu, dijital gértintlerin islenmesi, anla-
silmasi, yorumlanmasi ve hatta kararlar alinmasi icin kullanilan yontemlerin ve
algoritmalarin gelistirildigi bir arastirma ve uygulama alanidir.

Bilgisayarli gérii, temel olarak iki ana bilesenden olusur: Gériintii isleme ve Ma-
kine Ogrenmesi.

Goriintii isleme, dijital goriintilerin islenmesi icin kullanilan teknikleri ve yon-
temleri icerirken; Makine 6grenmesi, goriintileri analiz etmek ve desenleri ta-
nimak icin kullanilan algoritmalarin ve modellerin egitilmesiyle ilgilenir.

Bilgisayarli gord, bircok uygulama alaninda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari
sunlardir:

» Nesne Tanima ve Siniflandirma: Bilgisayarli gor(, nesneleri tanima ve siniflan-
dirmada kullanilir. Ornegin; bir gériintiideki arabalar, insanlari veya hayvanlari
tanimak icin derin 6grenme modelleri kullanilabilir.

» Yiiz Tanima: Bilgisayarli gord, yiz tanima teknolojilerinin temelini olusturur. Bir
goruntideki yizleri algilayabilir, taniyabilir ve hatta duygusal ifadeleri tespit
edebilir.

» Goriintii isaretleme ve Etiketleme: Bilgisayarli géri, gérintilerin otomatik
olarak etiketlenmesi veya iceriklerinin anlasiimasi icin kullanilabilir. Ornegin,
sosyal medya platformlarinda gériintilerin iceriklerini otomatik olarak tanim-
lamak icin kullanilabilir.

» Medikal Goriintlileme: Bilgisayarli gord, tibbi goriintileme tekniklerinde kul-
lanilir. Rontgen, MRI, CT taramalari gibi medikal goriintilerin analizi ve teshisi
icin kullanilan yontemler gelistirilebilir.

» Otomotiv ve Ulagim: Sirliclisliz araglar ve ileri siriis yardim sistemleri icin bil-
gisayarl gorii onemlidir. Gorlintilerin analiziyle trafik isaretleri, yaya algilama
ve serit takibi gibi islemler gerceklestirilebilir.

» Guvenlik ve Gozetim: Bilgisayarli gori, glivenlik kameralari ve gozetim sistem-
lerinde kullanihr. SUpheli davranislari tespit etmek, hirsizlik dnleme, yiiz tanima
tabanli erisim kontrolu gibi amaclarla kullanilabilir.
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GORUNTU ISLEME VE BiLGiSAYARLI GORU ARASINDAKi FARK
NEDIR?
Bilgisayarli gori ve gorinti isleme, bilgisayarlarin dijital gorintileri almasini,
analiz etmesini ve degistirmesini iceren iki iliskili alani ifade eder. iki kavram

birbirine yakin olsa da bazi farkliliklari vardir. iste bilgisayarl gérii ve gériintii
isleme arasindaki ana farklar:

1. Tanim

» Goriintii Isleme: Goriintii isleme, dijital gérintiiler Gizerinde cesit-
li islemler gerceklestirerek goruntilerin iyilestirilmesi, analizi veya
anlamlandiriimasiyla ilgilenen bir disiplindir. Goriintu isleme algo-
ritmalari, goriintideki 6zellikleri algilamak, tanimak, siniflandirmak
veya ¢ikarmak icin kullanilabilir.

» Bilgisayarh Goéru: Bilgisayarli gori, bilgisayarlarin optik sensorler
veya kameralar araciligiyla goriintuleri algiladigy, isledigi ve anlam-
landirdidi bir alandir. Bu, bilgisayarlarin nesneleri, insanlari veya or-
tamlari gorintiden anlamalarina ve bu bilgiyi kullanarak kararlar
vermelerine olanak tanir.

2. Odak Noktasi

» Goriintii isleme: Goriintii isleme, gériintiilerin analizi ve manipii-
lasyonu Uzerine odaklanir. Bu; gorintilerdeki piksel degerlerinin
degistirilmesini, filtrelenmesini, sikistirilmasini veya guriltiiden arin-
dinlmasini icerebilir. Gorlintl isleme algoritmalari; 6rnegin kenar
tespiti, nesne tespiti, goriintl siniflandirmasi gibi spesifik gorevleri
gerceklestirmek icin kullanilabilir.

» Bilgisayarh Gorii: Bilgisayarli gorii, goruntu islemeyle birlikte bilgi-
sayarlarin goruntdleri anlama ve yorumlama becerisini kapsar. Bilgi-
sayarl goru; nesneleri tanimak, ylizleri algilamak, hareketi izlemek,
derinlik bilgisi elde etmek, 3D modeller olusturmak ve benzeri daha
karmasik gorevleri gerceklestirmek icin kullanilir.
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GORUNTU BOYUTUNA VE KANAL SAYISINA ULASMAK

Simdi ise okudugumuz bir gorintiiniin boyutuna nasil ulasabilecegimizi
ve kanal sayisini nasil goriintlleyebilecegimizi 6grenelim. Dijital ortamdaki
goriintller 2 boyutludur. Bunu, genislik ve yukseklik olarak distinebiliriz.
Bir goriintudeki kanal sayisi ise gorlintliye ait piksellerdeki rengi temsil
eder. Ornegin, renkli gériintiiler RGB formatindadir. Bu, her pikselde 3 farkli
kanalin oldugunu belirtir. Gri formatli gortintilerde ise bu sayr 1'dir. OpenCV
kittphanesini kullanarak gorlintli boyutlarina ve kanal sayisina erisebilmemiz
icin yeni bir yapi 6grenmemiz gereklidir. Bu yapi, shape dizisidir. Kullanimi,
goruntu_matris_degiskeni.shape seklindedir. Bize, bir dizi icerisinde 3 farkh
deger verir. Sirasiyla Yiukseklik, Genislik ve Kanal Sayisi'dir. Simdi ise kodumuzu
inceleyelim ve yapimizi nasil kullanabiliriz bunu 6grenelim.

Ornek Kod

# Modiilimiizi ekledik

import cv2

# GOrintimizi okuduk

resim=cv2.imread("dog.jpg")

# Gorintl boyutu ve kanal sayisina ulastik
yukseklik,genislik,kanal_sayisi=resim.shape

# Cikt1 aldik

print("Genislik: {}\nYukseklik: {}\nKanal sayisi: {}\n".
format(genislik,yukseklik,kanal_sayisi))

Kodlarimizi inceledigimizde oncelikle OpenCV modulimiziu dahil ettik.
Devaminda ise goriintiimizt okuduk ve resim ismindeki matris degiskenine
atadik. Goruldigu Uzere yan yana 3 farkli degisken olusturduk. Boylelikle
shape yapimizi kullandigimizda sirasiyla; yiikseklik, genislik ve kanal sayisi
degerlerimiz belirttigimiz degiskenlere tanimlanacak. Son olarak elde ettigimiz
verileri ¢ikti aldik. Kodumuzu bu sekilde calistirirsak goriinttideki gibi bir ¢ikti
ile karsilasacagiz.

UIAVE/FldSdus LUy UCUNCU_RLLdp/ LepRLne, py

PS C:\Users\alaca\OneDrive\Masalistli\ucuncu_kitap> & C:/Users/alaca/AppData/Local/Microsoft/WindowsApg
Drive/Masalistii/ucuncu_kitap/gyk.py

Genislik: 600

Yukseklik: 660

Kanal sayisi: 3

PS C:\Users\alaca\OneDrive\Masaistii\ucuncu_kitap> ﬂ
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GORUNTU BOYUTUNU DEGiSTIRMEK

GOruntimuzin bilgilerine nasil ulasacagimizi 6grendik. Simdi ise goriintilerin
genislik ve ylikseklik degerlerini nasil degistirebilecegimize odaklanalim. Bu-
nun icin kullanabilecegimiz bir fonksiyon var. Ad, resize() fonksiyonudur.

Kullanimi, cv2.resize(matris_degiskeni,yeni_boyut) seklindedir. 2 farkli
parametre alir. ilk parametre, boyutu degisecek goriintiiniin matris degisken
adidir. ikinci parametre ise demet icerisinde genislik ve yiikseklik degerlerinin
verildigi boyut degerleridir.

Ornegin: yeni boyutumuzun genisligi 640, yiiksekligi ise 480 olsun. ikinci
parametreye (640,480) seklinde tanimlama yapmaliyiz. Fonksiyonumuz
hakkinda bilgi sahibi oldugumuza gore simdi kodumuzu inceleyelim.

Ornek Kod

# Modiilimiizii ekledik

import cv2

# GOrlntlmiizi okuduk
resim=cv2.imread("dog.jpg")

# Boyutumuzu degistirdik
farkli_boyut=cv2.resize(resim,(640,480))
# Gordntlmizi cikti aldik
cv2.imshow("0rijinal®,resim)
cv2.imshow("Yeni Boyut",farkli_boyut)

# Bir tusa basana kadar ekranda kalacak
cv2.waitKey(0)

Kodlarimizi inceledigimizde 6ncelikle modilimizi tanimladik ve gorinti-
mizi okuduk. Devaminda ise farkli_boyut isminde yeni bir matris degiskeni
olusturup, resize() fonksiyonumuzu degiskene atadik. Fonksiyon icerisinde
oncelikle hangi goruntiyi boyutlandiracaksak onun matris degiskenini tanim-
ladik. Bildiginiz gibi bu resim matrisidir. ikinci parametrede ise demet olustu-
rup, gérintimazin yeni boyutlarini tanimladik. Buna gore; genislik degeri 640
piksel, ylikseklik degeri ise 480 piksel olacaktir. Devaminda, her 2 goériintiimizt
de cikti alip, ekranda tuttuk. Bu sekilde kodumuzu calistirdigimizda gorintiide-
ki gibi bir sonucla karsilasacagiz. Bir sonraki gorseli inceleyebilirsiniz.
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Simdi ise koda bakalim.

# Genislik ve Yiikseklik degerlerimizi tanimladik
GENISLIK=1280

YUKSEKLIK=720

# Boyutumuzu degistirdik
farkli_boyut=cv2.resize(resim, (GENISLIK,YUKSEKLIK))

Bu sekilde yaptigimizda da herhangi bir sorunla karsilasmayacagiz.

PiKSEL YOGUNLUGUNA ULASMAK

Gelelim piksellerdeki renk yogunluguna. Normal sartlarda dijital goriintiler
RGB renk formatindadir. Ancak, OpenCV kiitliphanesi RGB yerine BGR renk
formatini kullanmaktadir. Bunun sebebi OpenCV'nin eskiden kullandigi API'dir.

Bu sebeple renk yogunlugu dizilimi kirmizi, yesil ve mavi yerine; mavi, yesil ve
kirmizidir. Biz de eger piksel yogunluklarini 6grenmek istiyorsak, dncelikle mavi,
sonra yesil ve son olarak kirmizi renk yogunluklari icin degisken tanimlamaliyiz.
Bildiginiz gibi dijital gorintilerin 2 boyutlu oldugunu belirtmistim. Bu sebeple,
bunlar birer matristir. Matris ise satir ve siitunlardan olusur. Satirlar y eksenini,
sutunlar ise x eksenini temsil eder.
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TESPIT ISLEMLERI
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Bu basligimiz altinda OpenCV moddliinde bulunan ¢izgi ve daire tespiti islem-
leri hakkinda bilgi sahibi olacagiz. Ozellikle cizgi ve daire tespiti islemleri yap-
mak onemlidir. Clinku kullanildidi pek ¢ok alan bulunmaktadir. Bazi kullanim
alanlar hakkinda bilgi sahibi olalim.

Nesne Tanima ve Takip: Cizgi ve daire tespiti, nesne tanima ve takip sistemle-
rinde yaygin bir sekilde kullanilir. Nesnelerin belirli bir diizen veya sekle sahip
oldugu durumlarda, bu sekillerin tespiti, nesnelerin konumunu ve hareketini
takip etmek icin kullanilabilir.

Robotik ve Otomasyon: Cizgi ve daire tespiti, robotik ve otomasyon sistem-
lerinde énemli bir rol oynar. Ornegin, bir endiistriyel robotun bir cizgiyi veya
dairesel bir objeyi takip ederek bir gorevi gerceklestirmesi gerekebilir. Bu du-
rumda, ¢izgi ve daire tespiti, robotun konumunu ve yénlendirmesini belirleme-
sine yardimci olur.

Yiiz Tanima: Cizgi ve daire tespiti, yliz tanima algoritmalarinda da kullanilabilir.
Ornegin, gézlerin ve agizin daire sekline yakin olma egiliminde oldugu diisiini-
[Urse, bu sekillerin tespiti, ylz tanima sistemlerinde dnemli bir adimdir.

Trafik isaretleri ve Yol isaretlemeleri: Cizgi tespiti, trafik isaretlerini veya yol isa-
retlemelerini tespit etmek icin kullanilir. Ornegin, otonom siiriis sistemleri, yol
isaretlerini tespit ederek aracin seyir halini belirlemekte ve uygun sekilde tepki
vermektedir.

Tespit islemlerinin kullanim alani hakkinda bilgi sahibi oldugumuza gére, Open-
CV modiilina kullanarak, bu islemlerin nasil gerceklestirilecegini 6grenelim.

CizGi TESPITI
OpenCV moduli kullanilarak ¢izgi cizdirebilmek icin yeni bir fonksiyon 6gren-
meliyiz. Ancak, bunun 6ncesinde isin teorisine bakalim. Koordinat sisteminde

bir cizgi, y=mx+c formdili ile temsil edilir. Bir de bir dogruyu parametrik olarak
ifade edebildigimiz r= xcosB + ysin® olarak formiilimiiz mevcuttur.

Bu denklem, bir dogrunun her bir noktasini (x, y) koordinat diizleminde be-
lirlemek icin iki parametre olan © (theta) ve r'i (rho) kullanir. Formulimuzde
bulunan x ve 'y, dogru lzerindeki herhangi bir noktayi temsil eder. 6 (theta) ise
dogrunun egitim acisini belirleyen parametredir. 6 (theta) degeri 0 ila 180 de-
rece olabilir. 0 derece olmasi durumunda, dogrunun yatay yonde ilerledigini,
90 derece olmasi durumunda ise dogrunun dikey yonde ilerledigini gosterir.
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r (rho) ise dogrunun orijinden uzakligini temsil eder. r pozitif, negatif veya sifir
olabilir. Formuldeki "xcos@" terimi, dogrunun egim acisina bagli olarak x ekse-
nindeki bir kaymayi temsil eder. Eger 6 = 0 derece ise, yani dogru yatay ise, bu
terim yok olur ve dogru yalnizca x ekseninde yer alir. Ancak, 6 degeri degistikge,
dogru x ekseninde kayar.

Benzer sekilde, "ysin@" terimi, dogrunun egim acisina bagh olarak y eksenin-
deki bir kaymayi temsil eder. Eger 6 = 90 derece ise, yani dogru dikey ise, bu
terim yok olur ve dogru yalnizca y ekseninde yer alir. Fakat, © degderi degistikce,
dogru y ekseninde kayar. Gorsel bir sekilde zihninizde canlanmasi icin grafigi
inceleyebilirsiniz.

y

-~

r=Xcoso+ysino

isin teorisi hakkinda bilgi sahibi oldugumuza gére simdi gerekli olan fonksiyo-
numuzu 6grenelim. Fonksiyonun adi HoughLinesP fonksiyonudur. 6 farkl para-
metre alir.

Kullanimi,  HoughLinesP(kenar_matrisi,rho,theta_acisi,esik_deger,min
cizgi_uzunlugu,bosluk) seklindedir.

ik olarak kenar tespiti yaptigimiz goriintiiyi tanimlamamiz gereklidir.

Devaminda ise rho parametresini tanimliyoruz. Bu, varsayilan bir degerdir ve
hesaplamalarda kullanilacak piksel olarak ¢6zUnirligu temsil eder. 1 olarak
tanimlanmaktadir. Daha yiksek bir rho degeri, Hough donisiiminde kullanilan
piksel birimini artirir ve bu da tespit edilen ¢izgilerin daha az sayida olmasina
neden olabilir. Yani, daha genel bir cizgi tespiti gerceklesir.



TESPIT ISLEMLERI 179

Uclincii parametre olarak radyan acisini tanimlamamiz gerekli. Radyan cinsin-
den oldugu icin ve diizgiin hesaplama yapabilmek icin pi sayisini 180%e bélme-
miz gerekiyor. Boylelikle, kiiclik acilar kullanilarak ¢izgi tespit islemi gerceklesti-
rilebilir. Buyuk deger girilmesi durumunda tespit edilecek cizgiler azalr.

Dordiincl parametre ise asgari kesisim sayisini temsil eder. Bu, gecerli ¢izgilerin
dogru tespit edilebilmesi icin girilen parametredir. Gorsele gore degeri degis-
tirilebilmektedir.

Besinci parametre ise ¢izgi uzunlugu icin dnemlidir. Ornegin: 10 degerini girer-
sek, 10 piksel uzunlugu ve altindaki cizgiler, cizgi sayilmamaktadir.

Altinci ve son parametremiz, ¢izgi hatlarini birlestirmek icin girilmesi gereken
bosluk degeridir. Dustik bir deger girilmesi durumunda ¢izgiler arasindaki bos-
luk az kabul edilir ve ¢izgi, dizgln bir sekilde ¢izdirilmeyebilir.

Fonksiyonumuz hakkinda bilgi sahibi oldugumuza gére 6rnek kodumuzu olus-
turalim ve inceleyelim.

Ornek Kod

# Modulumizl tanimladik
import cv2
import numpy as np
# Gorintlyid ylkleme
goruntu = cv2.imread("cizgi.png")
# GOrlintliyl gri tonlamaya doniistiirme
gri = cv2.cvtColor(goruntu, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# Glridltlyd azaltma
bulanik = cv2.G6aussianBlur(gri, (5, 5), 0)
# Kenar tespiti
kenar = cv2.Canny(bulanik, 50, 150)
# Cizgi tespiti
cizgiler = cv2.HoughLinesP(kenar, 1,np.pi/180, threshold=100,
minLineLength=50, maxLineGap=100)
# Tespit edilen cizgileri cizme
if cizgiler is not None:
for cizgi in cizgiler:

x1, y1, x2, y2 = cizgi[0]

cv2.line(goruntu, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 3)
# Sonuclari gozlemleyelim
cv2.imshow("Cizgi tespiti", goruntu)
cv2.waitKey(0)
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B6LUM 2 GORUNTU iSLEME

Kodlarimizi inceledigimizde ilk olarak gerekli olan modiillerimizi tanimladik ve
goriintimuzu okuduk. Cizgi tespiti icin ben bir gorsel olusturdum. Goriinttdeki
gibi. Siz de Drive lizerinden bu gorsele ulasabilirsiniz.

\

Devaminda ise goriintimiizi gri renk formatina donistirdik ve Gauss filtresi
uyguladik. Boylelikle, daha guriltiistiz bir goriinti Gzerinde ¢izgi tespiti yapabi-
lecegiz. Goruldugu Uzere Canny kenar algoritmasi islemini de kullandik. Clink
¢izgi ¢izdirebilmemiz icin gorselimizde bulunan ¢izgilerin kenarlarini tespit et-
memiz gerekiyor. Bununla birlikte cizgi tespiti icin gerekli olan fonksiyonumuzu
cagirdik ve cizgiler ismindeki degiskene atadik. Boylelikle, goriinti lizerindeki
cizgiler tespit edildikten sonra bizlere numpy dizisi olacak sekilde ¢izgilerin ko-
ordinatlari dondurilecek. Biz de bu koordinatlara gore cizgi ¢izdirebilecegiz.

Fonksiyonumuzun ilk parametresine kenar matrisimizi atadik. Bu, kenar tespiti
islemi gerceklestirdigimiz matrisimizdir. Elde edilen kenara gore cizgiler bulu-
nacak.

ikinci parametre varsayilan rho degeri oldugu icin 1 olarak ayarladik. Uciincii
parametre ise theta acisidir. DUslk acilarla islem yaptigimizda diizgilin ¢izgiler
cizdirebildigimizi 6grenmistik. Bu sebeple, Pi sayisini 180%e boldik ve lglincl
parametre olarak ayarladik. Dérdlincii parametre olarak esik degerimizi tanim-
ladik. Bu, threshold isminde varsayilan bir parametredir. Bu sebeple, dogrudan
parametreyi cagirdik ve degerini 100 olarak ayarladik. Cizgi uzunlugunu kontrol
eden parametremizi ise minLineLength isminde tanimlanmistir. Biz de bunu 50
olarak ayarladik.

Son olarak iki noktanin ayni ¢izgide sayilabilmesi icin gerekli olan maxLineGap
parametresini ¢agirdik ve 100 olarak ayarladik. Unutulmamali ki bu degerleri
ben kendi gorselime gore ayarladim. Eger farkl bir gorsel izerinde calisacaksa-
niz, parametrelerde degisiklik yapmaniz gerekebilir.
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NESNE TESPITi

Bu bolimde, Python yazilim dilini ve gorinti isleme
kavramini 6grendigimize gore simdi nesne tespiti
hakkinda bilgi sahibi olalim.

Bu bolum ile birlikte, OpenCV kullanilarak yiiz ve g6z
tespit islemlerinin nasil yapildigi hakkinda bilgi sahi-
bi olacagiz. Ayrica, algoritmanin ¢alisma mantigi ve
XML kavrami hakkinda da bilgi sahibi olacagiz.
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BOLUM 3 NESNE TESPITI

Bu bashgimiz altinda OpenCV modiili kullanilarak nesne tespiti islemini nasil
gerceklestirebilecegimizi 6grenecediz. Su ana kadar Python programlama dilini
ve goriintu isleme konusunu 6grendik.

Artik son asamaya giris yapiyoruz. Bu da nesne tespiti islemi. OpenCV'de nesne
tespiti islemi gerceklestirilebilmesi icin Haar Cascade algoritmasini bilmemiz
ve calisma mantigini anlamamiz gerekiyor.

En basit haliye, bulunmak istenen nesneler egitilir ve ona benzer goriintulerin
bulundugu resim veya videolardan nesne bulunmaya calisilir.

Haar Cascade algoritmasi, nesnelerin belirli 6zelliklerini tanimlayan 6znitelik
tabanli bir yaklasim kullanir. Genellikle ylz tespiti icin kullanilir, ancak diger
nesnelerin tespiti icin de uyarlanabilir. Temel olarak, algoritma bir goruintiyu
taramak icin bir pencere sureci kullanir ve her bir pencere bolgesindeki 6znite-
likleri hesaplar (gortintiideki gibi).

Oznitelikler, gériintiideki yogunluk degisimlerini temsil eder ve bu degisim-
lerin varligina dayanarak nesneleri tanimlamak icin kullanihr. Tabii tanimlama
islemi de egitim sireci sayesinde gerceklestirilir. Egitim siireci, pozitif ve negatif
orneklerden olusan bir veri seti gerektirir. Pozitif drnekler, aranan nesnenin go-
rintdleridir, negatif 6rnekler ise nesnenin olmadig alanlardan secilen goriin-
tllerdir. Egitim surecinde, Ozniteliklerin pozitif ve negatif érnekler arasindaki
ayrim glcu hesaplanir ve en iyi ayrim yapabilen 6znitelikler secilir. Bu sirec,
zayIf siniflandiricilari bir araya getirerek glcli bir siniflandirici olusturur. Haar
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Cascade algoritmasi, gercek zamanli uygulamalarda kullanilabilen hizli bir nes-
ne algilama yontemidir. Ancak, tam olarak dogru sonuclar elde etmek icin iyi bir
egitim veri seti ve dogru parametre ayarlari gerektirir. Ayrica, bazi zorluklara da
sahiptir, 6rnegin, yiz tespiti gibi dondirtlmis nesnelerin veya farkli 6lcekler-
deki nesnelerin tespitini zorlastirabilir. OpenCV modiill kullanarak nesne tespi-
ti yapabilmek ve Haar Cascade algoritmasini kullanabilmemiz icin yeni yapilar
6grenmemiz gerekiyor. Haydi bu yapilari inceleyelim.

XML NEDiR?

XML (Extensible Markup Language), veri depolamak ve tasimak icin kullanilan
bir isaretleme dilidir. Nesne tespiti baglaminda, XML dosyalari siklikla nesne eti-
ketlerinin, konumlarinin ve diger ilgili bilgilerin saklandigi etiketlenmis verileri
temsil etmek icin kullanilir. XML dosyalari, nesne tespiti algoritmalarinda kul-
lanilan egitim veri setlerini olusturmak icin siklikla kullanilir. Egitim veri setleri,
tespit yapilacak nesnelerin 6rnek goriintilerini icerir.

YUz TESPITI

XML, hakkinda bilgi sahibi oldugumuza goére diger yapilarimizi 6grenelim.
OpenCV modiiliinde, eger yiiz tespiti veya goz tespiti gibi islemler yapmak is-
tiyorsak, bunlar icin hazir XML dosyalari bulunmaktadir. Bu dosyalara ulasmak
icin opencv->sources->data->haarcascades yolunda bulunan klasorleri izle-
yebilirsiniz. haarcascades klasoriini actiginizda hazir bulunan XML dosyalariy-
la karsilasacaksiniz.

Ornegin, haarcascade_frontalface_default.xml dosyasi yiiz tespiti icin kullan-
digimiz XML dosyasidir. Ornegin, haarcascade_eye.xml dosyadasi da yiiz tes-
piti icin kullandigimiz bir XML dosyasidir. Bu dosyalar, daha 6nceden egitilmis
siniflandirici dosyalari olarak da aciklanabilir. Tabii ki bu dosyalar Gzerinde is-
lemler gerceklestirebilmemiz icin bir sinif 6grenmemiz gerekiyor.

Sinifin adi, CascadeClassifier sinifidir.

CascadeClassifier, nesne algilama (object detection) alaninda kullanilan bir al-
goritmadir. Daha spesifik olarak, yliz algilama gibi belirli nesneleri gériinti veya
videolarda tespit etmek icin kullanilir. 1 adet parametre alir.

Kullanimi, CascadeClassifier(“siniflandirici_dosya.xml”) seklindedir.
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BO6LOM 3 NESNE TESPITi

Tabii ki sadece tek bir sinif kullanmamiz yeterli degildir. Eger nesne tespiti isle-
mi gerceklestirilmek isteniyorsa, gorlintller ayni zamanda gri formath olmali-
dir. Cankd gri formath goérintiler Gizerinden nesne tespiti islemi daha basit ve
kolay bir sekilde gerceklestirilir. Gorlintu Uzerinde nesne tespiti yapilabilmesi
icin yeni bir metot 6grenmemiz gerekiyor. Bu metot, gortintlideki nesneleri tes-
pit ettikten sonra, gorlntlyl cevreleyebilecegimiz bir dikdértgen koordina-
t1 dondurdr. Biz de bu bilgilere gore dikdortgen olustururuz ve nesneyi tespit
edebiliriz.

Metodun ismi detectMultiScale metodudur. 3 farkl parametre alir.

Kullanimi, siniflandirici_nesnesi.detectMultiScale(gri_goruntu,
scaleFactor, minNeighbors) seklindedir.

ilk parametrede gri formatli gériintiimiizii tanimlamamiz gerekiyor.

ikinci parametre ise 6lcek faktériidiir. Bu parametre, nesne tespiti sirasinda
goriintliide yapilan kaydirma miktarini kontrol eder. Haar Cascade algoritmasi,
nesneyi tespit etmek icin farkli boyutlarda pencere boliimleri Gzerinde kayar.
scaleFactor, her adimda kaydirmanin oranini belirler. Deger genellikle 1.1
veya 1.2 gibi bir kiiciiltme faktériidir. Ornegin, 1.1 degeri, her adimda pence-
renin %10 oraninda kiiciltilmesi anlamina gelir. Daha kiicik bir deger, daha
yuksek hassasiyet elde ederken daha yavas tespit stiresi saglar. Ancak ¢cok kiiglik
degerler, tespitin hatali olabilecedi nesneleri kagirabilir. Bu sebeple, parametre-
nin degerini dlizglin bir sekilde ayarlamamiz 6nemlidir.

Uciin ve son parametremiz ise minNeighbors parametresidir. Bu parametre,
tespit edilen nesne adaylarinin birlestirilmesi icin kullanilir. Haar Cascade
algoritmasi, bazi durumlarda ayni nesneyi birden fazla kez algilayabilir.
minNeighbors degeri, ayni nesneye ait olmasi gereken aday dikdortgenlerin
birlestirilmesi icin belirtilen minimum komsu sayisini belirler. Yani, bu parametre
ne kadar yuksekse, tespit edilen dikdortgenlerin birbirine ne kadar yakin olmasi
gerektigini kontrol eder. Daha yuksek bir minNeighbors degeri, daha giivenilir
ancak daha az tespit yapar. Daha diisik bir deder, daha fazla tespit yapar, ancak
yanlis pozitif sonuclara neden olabilir. Bu sebeple [3-61 araliginda deger
girilmesi tavsiye edilir.

Bu islemden sonra bir dizi icerisinde 4 farkli deger donduruliir. Bu degerler,
tespit edilen nesneyi cevreleyen dikdortgeni olusturabilmemiz icin gerekli
olan degerlerdir. Sirasiyla; x degeri (dikdértgenin sol Ust noktasi icin), y degeri
(dikdortgenin sol Ust noktasi icin), dikdortgenin genisligi ve dikdortgenin
yuksekligidir.
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