[kili béliintii agaclari ile meyve tespiti

Fruit detection with binary partition trees

Murat Can Ozdemir', Erchan Aptoula?, Berrin Yanikoglu'
'Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Sabanc1 Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
{ozdemirmcan,berrin} @sabanciuniv.edu
?Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Okan Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
erchan.aptoula@okan.edu.tr

Ozetce—Bu calismada meyve tespiti probleminde ikili
boliintii agaclarimin  kullammmiyla yapilmis bir deneyin
sonuglar1  paylagilacaktir. dkili  béliinti  agaglarinmn
goriintiiyii sadece sabit renk bolgelerine bagh kalmaksizin
temsil etmesi ve onyargihh olmamasi kullanma sebebimiz
olmustur. Sekil ozellikleri olarak sadece yuvarlakhk
kullanildig1 bu deneyde ii¢ farkli meyve tiiriinden toplam 39
goriintiide ortalama kesinlik 0.669, ortalama duyarhlik 0.851
olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler —  Ikili
ozellikleri, meyve, béliintii

béliintii  agaclar, sekil

Abstract—In this study, binary partition trees are applied
to the problem of fruit detection. The fact that binary
partition trees are inherently unbiased and independent of
flatzones is the main reason for this application. Using only
circularity from the shape priors, this system is put to test
with 39 images of three classes of fruits and the test results
show an average of 0.669 precision and 0.851 recall.

Keywords—Binary Partition Trees, Shape priors, firuit,
detection, segmentation

I.  GIRIS

Nesne tespiti, belli bir smifa ait gorlintiilerdeki
nesnelerin varligmin saptanmasidir. Siniflara ait olan
goriintiillerle c¢alismanin avantaji, belli bir smif igin
beklenen nesneler hakkinda genele uygun bir g¢alisma
yapmay1  kolaylastirmaktadir. Bu alanda  yapilan
caligmalarda alman resmin farkli veri yapilariyla
gosterilmesi, goriintii tizerinde belli bir bolgenin sekil, renk
ve ebat bilgilerinin elde edilmesi konu edilmistir. [

Pek cok arastirma dahilinde goriintiilerde Tlgi Alam
(ROI) bulmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir@ancak bu
yaklagimm goriintiideki 151k dagilimi, goélgelenme, kotii
piksel kalitesi ve asir1 boliintileme problemleriyle
karsilagilmistir3I45] Buna sebep olan yaklasimlar ise,
resmi piksel tabanli olarak tanimlamak, RGB renk
uzayindan ¢ikmamak veya karmagik Ozniteliklerle
biitiinlesik  ¢aligan algoritmalarla ¢alisma siiresinin
uzamasini ve asirt uyumu (overfitting) gosterebiliriz.
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Bu ¢alismanin iiriinii olarak farkli bir goriintii gosterim
yontemini, ikili béliintii agaclarini kullanipl”l, gérece basit
renk ve sekil dzelliklerini de dahil ederek meyve tespitinde
hizli galisan bir sistem sunmaktayiz.

II. IKILI BOLUNTU AGACLARI
A. Tanmim ve Kurulum
Ikili boliintii agaclari, goriintiilerin  gdsteriminde

kullamilan hiyerarsik yontemlerden biridir™®. Agacin
kurulumu ise su asamalara dayanir:

- lIkili boliintii agaglari, diger agag¢ yapilart gibi
yapraklardan baglayarak birlestirme hareketleriyle insa
edilir. Baslangigtaki goriintiide pikseller teker teker
degerlendirilebilir, ya da oncesinde yapilacak bir sabit
bdlge analiziyle islem miktar1 azaltma yoluna gidilebilir.

- Birlestirme yontemi olarak calisilan uzaya gore renk
ortalamalar1, bolge alaninin ortalamasi, birlesince olusacak
seklin bogumlu olmasi ve bunlarin belli agirliklarla
ortalamalar1 almabilir [,

- Agacin insasi bitirilebilir ya da insa sirasinda cesitli
esik degerleriyle meyveler aranabilir. Bunlarin son
iriindeki boliintii kalitesine etkisi olacaktir.

Bu ¢alismada izlenen sema asagidaki gibidir:

Piksellerden ikili Afag sondan Kriterleti sadlayan
hilintt agact —»{ baglayarakziyaret |—| dOdimin alt agac
rmeydana getiriliv edilir sonug alarak vetilir

Resim yiklenir  ——

B. Avantaj ve Dezavantajlar

- Coklu-dlgekli olmalar1 biiyiik bir avantajdir, boylece
pek cok goriintii ve pek c¢ok farkli baslangic seviyesinde
algoritma baslatilip boliintii yapilabilir.

- Farkli kaynasma yontemlerini destekler, bdylece
birlestirirken sadece renk veya sadece sekle bagl kalmak
zorunlulugu yoktur, ikisinin veya baska bir kriterin agirlig:
kaynasma stratejisine eklenebilir.

- Max-agaglaral®  gore avantajhdirlar,  g¢ilinkii
goriintiideki renk yogunluguna gdre agacin agirligim
degistirmesi ve bolge hesaplarken benzer renkte piksel



obekleri bulma konusunda onyargili olmasi, ikili agac
oldugundan s6z konusu degildir.

- Hizli hesaplanmalar1 agisindan da max ve min-
agaclara gore avantajlidir!”), ciinkii her ebeveynin iki
¢ocugu olmak zorundadir, dolayisiyla hesaplama siiresi
garantisi vardir.

C. Ornekler

Sekil 1: Solda: Boliintiilenmis meyveler, Sagda: Orijinal goriintiiler

P/R Degerleri Kesinlik Duyarhhk
1. Goriintii 0.781 0.994
2. Goriintii 0.822 1

3. Goriintii 0.832 0.981

Tablo 1: Sekil 1'deki meyvelerin precison ve duyarlilik degerleri

II. ONERILEN YAKLASIM

Ikili béliintii agacimin bu avantajlari gdz &niinde
bulundurularak meyve tespitinde kullanilmasma karar
verilmigtir.

Kaynasma yontem, olarak bolgelerin piksel sayisi
agirlikli renk ortalamalart kullanilmistir. Renk uzayi
olarak YUV uzay1 secilmistir. RGB'ye gore avantajimni
parlaklik kanalim1 kapatarak ve kirmizi ile mavi renge
uzakliklarmi Olgerek gosteren bu sistem, meyvelerin
¢ogunda var olan renk araligmni kaplama konusunda
gostermistir. Kenar bilgisinin kullanilmadigi bu senaryo,
tizerine fazlasiyla 151k alan meyvelerde daha ¢ok basari
saglamustir.

Deney igin segilen ii¢ farkli meyve smifinda
yuvarlaklik 6l¢iisii kullanilmigtir. Yuvarlaklik 6l¢iisii, P
bolgenin c¢evresi ve A bolgenin alani olmak iizere, su
sekilde hesaplanmuistir:

4% 1 *A
P2

Algoritmanin  durma  kriterlerinde, bir  &nceki
meyvenin ulagtig1 son renk ve sirayla denenen, artan esik
degerleri esnek araliklarla kullanilmis, sabitlik kriteri
olarak yeni eklenen piksel sayisi sabitlenmis ve her esik
degeri i¢in goriintiide saptanan nesneler goriintii dosyast
olarak verilmistir.

IV. DENEY SONUCLARI

A. Veri Kiimesi

Deneyler kullanilan veri kiimesi LifeCLEF 2015 Bitki
yarigmasinda®  egitim kiimesi igin verilmis meyve
goriintiilerinden 3465, 4736 ve 4760 numarali siniflardir.

B. Elde Edilenler

Ug smifta toplam 39 goriintiide dnerdigimiz yontemi
yapilan deneyler sonunda {0.4-0.8} esik degerleri arasinda
olacaklar1 6ngoriiliip, ¢embersellik igin denedikten sonra
elde ettigimiz sonuglar1 asagida gorebilirsiniz. Toplamda
17 meyve tam olarak saptanirken, 7 goriintii igin az kesim
yapilmis, 13 goriintii i¢in meyvenin tamamini tespit
edemeyerek cok kesim yapilmis, diger iki goriintiideyse
tespit islemi basarisiz olmustur.

&




P/R Degerleri Kesinlik Duyarhhk
1. Goriintii 0.521 0.994
2. Goriintii 0.822 1

3. Goriintii 0.832 0.981
4. Goriintii 0918 0.964
5. Goriintii 0.646 1

6. Goriintii 0.599 0.816
7. Goriintii 0.958 0.995

Tablo 2: Sekil 2'deki goriintiilerin kesinlik ve duyarlilik degerleri

Sekil 2'deki 6rneklere bakildiginda,meyveleri parlaklig
¢ok biiyllk bir problem yaratmazken, arkaplana gore
degisik renklerde olan meyveler, sistemimiz tarafindan
basariyla saptanmaktadir. Sistemin bir bagka basarisi ise,
Sekil 3'te de goriilebileceg gibi, farkli renklerde olan
gruplarin dahi, belli bir gembersellik katsayisi dahilinde bir
araya gelip meyvenin tamamini olusturabilmesidir.

’

Sekil 3: Solda: tespit edilmis meyveler, sagda: orijinal resimler

. L o P/R Degerleri ™y Ghlik | Duyarhiik
Sekil 2: Solda tespit edilmis meyveler, sagda orijinal goriintiiler
1. Goriintii 0.408 0.636
2. Goriinti 0.649 0.99
3. Gorlinti 0.273 1

Tablo 3: Sekil 3'teki goriintiilerin kesinlik ve duyarlilik degerleri



C. Elde Edilemeyenler

Sistemin basarisiz oldugu alanlarla alakali olarak
yapilan analizde, Sekil 4'te goriildiigii tizere iki farkli sinif
tespit edildi:

- Golge ve diisiik 1s1kla ¢ekilen goriintiiler

- Meyvenin 6niindeki engeller

[lk kategorideki gériintiilerde renk degerlerinin kirmizi ya
da maviye yakin olmasi, goriintiideki 151k azligindan &tiiri
yeterince belirgin olmadu. Ikinci tip goriintiilerde de
meyvenin Oniine gegen golge veya yaprak, ¢ali gibi
nesneler meyvenin biitliniiniin hesaplanmasini engelledi,
iki farkli nesneymis gibi sonuglar verdi. Bunun ¢6ziimii
icin HSV renk uzay1 da denendi, ancak sonug¢ degismedi.

Bunlarin haricinde, arkaplandan renk olarak farki cok
az olan goriintiilerde de problemlerle karsilasildi ve bu
durumlarda sistem tespit etmeye calismadan orijinal resmi
verdi.

V. VARGI

Bu ¢aligmada meyve tespiti igin ikili boliintii agaglarini
kullandik. Agaci insa ederken kaynasma kriteri olarak
renk ortalamalarinin agirlikli ortalamalarimi kullandik ve
sonrasinda agacin igerisinde belli bir gembersellik 6zelligi
olan bolgeleri tanimlayip meyve tespitinde kullandik.
Basaramadigimiz nesne tespitlerinde 1siklandirmayla
alakal1 derin problemler ve/ya aranan meyveyi engelleyen
bir baska cisim vardi. ileride uygulanabilecek yéntemler
arasinda oncelikle esik degerlerinin goriintiideki bir hedef
noktasina ya da goriintiiniin genelinden esnek bir sekilde
hesaplanmasi,  1siklandirma  problemini  gidermek,
meyvenin  engel arkasinda  kalmasi  durumunda

komsuluktaki benzer bolgelerden faydalanmak, farkli
sekil Oznitelikleri hesaplayp farkli meyve tiirlerine
genisletmek sayilabilir.

(N o
Sekil 4: Solda, meyvenin iki farkli esikle tespiti, sagda meyvenin
kendisi

P/R Degerleri " Gtk | Duyarhiik
Sol, 1. Goriintii | 0.997 0.435
Sag, 1. Goriintii | 0.306 0.738
Sol, 2. Goriintii | 0.326 0.435
Sag, 2. Goriintii | 0.185 0.663
Sol, 1. Goriintii | 0.842 0.484
Sag, 2. Gorintii | 0.141 0.663

Tablo 2: Sekil 4'teki goriintiilerin kesinlik ve duyarlilik degerleri
TESEKKUR

Bu ¢alisma TUBITAK 113E499 no'lu projeden
desteklenmistir.
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