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1  GIiRIS
Bu dokimanda ‘Analysis of Production Line’ isimli projenin amaci, kapsami, yapim
asamalari ve elde edilen sonuglar detaylandiriimistir.

1.1  Projenin Amaci

Fabrikalarda uretim hatlarindan ¢ikan drinlerin analizi; yiksek ¢ozunurlukli ve yuksek FPS
(Frame per Second) 6zellikli kameralar ile yapiimaktadir. Bir Gretim hattindan ¢ikan Ug farkh
driintin, video kaydi boyunca kagar adet Uretildiginin tespit edilecegi bir sistem
geligtirilecektir.

1.2  Proje Ekibi
OMER SAIT YORULMAZ — 190301025

Fenerbahge Universitesi Bilgisayar Miihendigligi 6grencisi olan Yorulmaz, ayni zamanda 2
yildir 6zel bir girkette software specialist olarak gbérev yapmaktadir.

AHMET HAZAR HASPOLAT — 190301012

Camlica Doga kolejinde lise egitimi tamamlayan Haspolat, daha sonrasinda Fenerbahge
Universitesi Bilgisayar Miihendisligine girmeye hak kazanarak, kariyerine bilgisayar
bilimlerinde devam etmeyi planlamaktadir.

MUSTAFA BERK TASKIN — 190301021

Bursa Doga kolejinden mezun olan Taskin, Fenerbahge Universitesi Bilgisayar
Miihendisliginde egitim hayatina devam etmektedir.

ALP YILMAZ — 190301017

Celal Aras Anadolu lisesinde lise egitimi tamamlayan Yilmaz, daha sonrasinda Fenerbahce

Universitesi Bilgisayar Miihendisligine girmeye hak kazanarak, kariyerine bilgisayar
bilimlerinde devam etmeyi planlamaktadir.
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2 GELISTIRILEN UYGULAMA

2.1  Kullanilan Araglar

Bu tasarim gelistirilirken Microsoft'un derleyicisi olan Visual Studio Community araci
kullaniimistir.

Proje gelistirilirken bilgisayar gorugune yonelik programlama fonksiyonlari kituphanesi olan
OpenCyv kullaniimistir.

2.1.1 Visual Studio Community

Visual Studio, bir¢ok programlama dilini kullanarak program, uygulama ya da web sitesi
yapilabilen bir IDE yani entegre gelistirme ortamidir. Microsoft Windows igin bilgisayar
programlari, web siteleri, web uygulamalari, web hizmetleri ve mobil uygulamalar gelistirmek
icin kullantlir.

Visual Studio, Windows API, Windows Forms, Windows Presentation Foundation, Windows
Store ve Microsoft Silverlight gibi Microsoft yazilim gelistirme platformlarini kullanir. Hem
yerel kod hem de yonetilen kod uUretebilir.

Visual Studio, IntelliSense'i (kod tamamlama bileseni) ve kod yeniden diizenleme islemini
destekleyen bir kod dlzenleyici igerir. Entegre hata ayiklayici; hem kaynak dizeyinde hata
ayiklayici hem de makine dizeyinde hata ayiklayici olarak ¢aligir. Diger yerlesik araglar
arasinda bir kod profili olusturucu, GUI uygulamalari olusturmak icin form tasarimcisi, web
tasarimcisi, sinif tasarimcisi ve veritabani semasi tasarimcisi bulunur. Neredeyse her
dizeyde islevselligi artiran eklentileri kabul eder.

2.2 Tasarim

Projenin yapiminda baz alinan veri videosunda, bir Gretim hattindan gecen Grlnleri
algilamak, siniflandirmak ve saymak gerekiyor. Bu dogrultuda OpenCV kuituphanesinin akig
boyunca detaylandirilacak bazi fonksiyonlari ve algoritmalari kullanildi.

2.2.1 Is Akisi

e Baslangicta baz alinan video, framelere boélinerek bu frameler lzerinden asagidaki
adimlar uygulandi.

e Ik olarak cvtColor isimli fonksiyon kullanilarak her bir frame’in renk tonlamasi gri
tabanli olacak sekilde donusturaldu.

(Cvtcolor: OpenCV'de birgok renk uzayi desteklenmektedir ve bunlar arasinda
dénusim yapilabilmektedir.)

e Sonrasinda OpenCv’nin GaussianBlur fonskiyonu kullanilarak gri ile tonlanan
frameler icin blurlama iglemi yapildi; frame’deki goértntinin guraltisu azaltilip keskin
kisimlar yumusaklastirildi.

(GaussianBlur: Genellikle gériintii parazitini ve ayrintilari azaltmak icin grafik
yaziliminda yaygin olarak kullanilan bir efekttir.)
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e Grilestirme ve blurlama islemlerinden sonra frame icerisinde degisen kisimlar (Uretim
bandinda kayan objeler) ve degismeyen kisimlar (hareketsiz arka plan) absdiff
fonksiyonu kullanilarak ayristirildi.

(absdiff: OpenCV de arka plan temizleme islemini bu metot yapmaktadir. Verilen iki
matris arasinda ¢ikarma islemi yapar bu ¢ikarma islemi sonucunda degisen kisimlar
yani hareketli kisimlar gésterilir. Ornek olarak séyle ézetleyebiliriz; kaynak olarak bir
manzara resmi var, bu manzara resminden ikinci bir kare aldik ve bu ikinci karede bir
kusg belirdi. Bizim amacimiz arka plani temizlemek ise iki resim arasinda ¢ikarma
islemi yapiyoruz. Kus disinda kalan gérinti ayni oldugu icin bu matris igerisinde
ekstra olarak kusun renkleri olacaktir ve bu bize sonucu verecektir.)

e Bu ayristirma sonucunda elde edilen gri tabanl frame Uzerinde Thresholding
fonksiyonu kullanilarak objelerin gorunarlGga arttiriidi.

(Thresholding: Girig olarak verilen goriintiiyt ikili gbriintiiye ¢evirmek igin kullanilan
bir yéntemdir. ikili gériintii (binary), gériintiiniin siyah ve beyaz olarak
tanimlanmasidir. Morfolojik operatérler gibi gériintii lizerindeki gliriiltiileri azaltmak
veya nesne belirlemek gibi farkli amaclar icin kullanilir. Giris olarak verilen gérdintii
tizerinde uygulanan thresholding tipine bagli olarak, pikselleri verilen esik degerine
gére siyah ya da beyaz olarak giinceller.)

e Daha sonra bazi objelerin gértinurliginin arttiriimasi icin Dilation fonksiyonu ile
objelerin boyutlari genisletildi. Bu sayede saptama (detection) isleminin
gerceklestiriimesi kolaylastirildi.

(Dilation: Bu operatér giris olarak verilen gortintii Gizerinde parametreler ile verilen
alan igerisindeki sinirlari genisletmektedir, bu genigletme sayesinde piksel guruplari
bliytir ve pikseller arasi bosluklar kiigdildir.)

o Obijelerin boyutlari genisletildikten sonra bir Background Subtraction algoritmasi olan
BackgroundSubtractorMOG2 kullanilarak hareketsiz kisim (arka plan) frame’den
cikarildi ve hareket eden nesneler igin frame tekrar olusturuldu. Her piksel igin uygun
saylda Gauss dagilimini se¢mesi sebebiyle bu algoritma kullaniidi.

e Frameler Uzerindeki manipulasyon bittiginde arka plan kaldiriimis ve frame
uzerindeki objelerin boyutlari buyutilmus oldu. Bu islemler sonrasinda
SimpleBlobDetector kullanilarak dairesellik veya keskinlik gibi 6zellikler Gzerinden
obje saptama iglemi yapildi.

(SimpleBlobDetector: Bir frame igerisinde ortak ézellikleri paylasan bagli piksel
gruplari icin belirtilen ézelliklere gbre siniflandirma, saptama ve filtreleme islemi

yapar.)

e Son olarak her bir frame Gzerinden saptanan objeler, frame Uzerindeki koordinatlari
ve boyutlar Gzerinden siniflandirildi. Belirli bir x-y koordinatinda ve belirli bir boyutta
olan cisim bilgisi alindiginda saptanan objenin tiru belirlendi ve video boyunca bu
objelerden kacar adet goruntilendigi hesaplandi.

e Detayl bilgi igin sunum videosunu inceleyebilir ve/ya kaynak koda bakabilirsiniz.
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3  SONUGLAR

Bu projenin tasarimi ve gelistirimesi asamasinda dncelikle agik kaynakli bir kitiphane ile
calismanin gereksinimleri kesfedildi ve sonrasinda bu gereksinimler tGzerinden arastirma,
deneme-yanilma, uygulama konusunda ilerleme kaydedildi.

ikincil olarak projenin temel konusu olan ‘Gérunti isleme’nin yazilimsal temelleri, hareketli
ve sabit goruntilerin nasil manipule edilebilecegi ve elde edilen veriler Gzerinden gorintinin
nasil islenecegdi hususunda kazanim saglandi. Bu bilgiler 1g1ginda yazilim alaninda farkli bir
dala dair vizyon kazanildi.

Hazirlanan sunum videosunun adresi https://youtu.be/SSqTy6ABNVA
Proje dosyalarinin github adresi: https://github.com/fbuni/analysis-of-production-line
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