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(")zetg:e

Uretim bandindan gegen pargalarim, bilgisayarli goriiye
dayali degerlendirmelerde Ozisler incelenmesi ¢esitli
zorluklar i¢ermektedir. Pargalar bant iizerinde hizla
hareket ettiginden bulanik ve giriiltilii goriintiilerle
karsilagsma olasilig1 yiiksektir. Bu sebeple parganin
dogru  Oznitelik  degerlerine  ulasmak  olanakli
olmayabilir. Bunun iistesinden gelmek igin karesel ve
karesel olmayan diizenlilestirme yontemleri ile
bulanikligin giderilmesini ele aliyoruz. Bu ydntemlerin
basarisinda 6nemli rol oynayan diizenlilestirme
parametresinin  Ozigler se¢imi ic¢in risk kestiricisi
yonteminin kullanimini 6neriyoruz. Uyguladigimiz bu
yontemlerin, goriintii  lizerinde Oznitelik  bulma
basarimma  nicel olarak  etkisini  inceliyoruz.
Onerdigimiz yaklasimin etkinligini gergek veriler
tizerindeki deneylerimizle gosteriyoruz.

Abstract

In computer vision based analysis, a completely
automatic inspection of parts on assembly line involves
many challanges. Since the parts are moving fast on
line it is most probable that the captured frames are
motion blurred and noisy images. Therefore accurate
extraction of features from the image may not be
possible. To overcome this challenge, we consider
quadratic and non-quadratic regularization based
deblurring. To select the regularization parameter
automatically, we propose usage of unbiased predictive
risk estimator method. We investigate the quantitative
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effect of the applied methods on feature extraction
performance and demonstrate the effectiveness of the
proposed approach with experiments on real data.

1. Giris

Gliniimiizde, bilgisayarli goriiye dayali parca inceleme
sistemleri daha yaygin kullanilir hale geldi. Ornegin,
iretim bandi iizerinde hareket eden pargalardan elde
edilen goriintiiler islenerek pargalar siniflandiriliyor,
hasarli/hasarsiz ~ parcalarin  tespiti  yapiliyor. Bu
caligmalarda karsilagilan Onemli bir sorun, iizerinde
caligilan goriintliniin yeterince kaliteli olmamasi; yani
s6z konusu pargayla ilgili tam dogru veriye
ulasilamamast olarak tanimlanabilir. Bu tip kalitesiz
goriintillerde, 6rnegin disiik ¢oziiniirlikli, bulanik ve
giriiltili  goriintilerde, dogru Onislemeyi yapmadan
Oznitelik bulmaya caligmak sagliksiz sonuglar verebilir.

Bulanik bir goriintiyti netlestirmek icin
diizenlilestirmeye dayali geriye dondiirme yOntemleri
kullanilmaktadir [1,2]. Bu ydntemler ¢oziime karesel
veya karesel olmayan kisitlamalar getirir. Islemin
biitiiniiyle  6zisler olabilmesi i¢in diizenlilestirme
parametresinin se¢imi de Ozisler olmalidir. Bunun
ustesinden gelmek igin ¢esitli parametre seg¢me
yontemleri gelistirildi. Fakat 6zellikle karesel olmayan
diizenlilestirme yontemlerinde bu se¢me islemi hala
acik bir problemdir. Bu durum karesel olmayan
yontemlerin pratikte kullanimini kisitlamaktadir.

Uretim bandinda hareket eden parcalardan elde edilen
bulanik ve giirtiltilii imgeleri netlestirmek igin, biri
karesel digeri karesel olmayan iki diizenlilestirme
yontemini ele aliyoruz. Bunlardan karesel olan
Tikhonov [3], karesel olmayan ise toplam degisim



yontemidir [4]. Her iki yontemde de diizenlilestirme
parametresinin 6zigler se¢imi igin Stein’in yansiz risk
kestiricisi yontemini kullaniyoruz [5]. Bahsettigimiz
parametre  se¢me  yonteminin bu  uygulamada
kullanilmast birinci 6zgiin teknik katkimizi  teskil
etmektedir. Uygulamalar sonucunda elde edilen
goriintiiyii gorsel olarak degerlendirmektense; 6zellikle,
Oznitelik bulma basarimina nicel etkisini gosteriyoruz.
Bu da ikinci 6zgiin teknik katkimizi teskil etmektedir.
Onerilen  yaklagimlarin ~ etkinligini gergek veriler
tizerinde sunuyoruz.

2. Diizenlilestirmeye Dayali Geriye Dondiirme

Ozniteliklerini  elde etmek istedigimiz imgenin
asagidaki ayrik modelle ifade edilebildigini varsayalim:

y=Hf +n (D

Burada y elimizdeki wverileri, yani bozulmus

goriintilyii, f ulagmak istedigimiz 6zglin goriintiiyi,
H bu ikisi arasindaki iliski modelini gostermektedir.
Ayrica n goriintiileme sirasinda veya sonrasinda
olusabilecek giriltiyii ifade etmektedir. Bizim
ornegimizde sahip oldugumuz veri bulanik ve giiriiltiilii
bir imge oldugundan, sistem matrisimiz H de hareket
bulanikligint modelleyen bir matristir. Problemin
dayandig1 dogrusal evrisim isleminin bir sonucu olarak
H , blok-dolanir Toeplitz matris yapist sergiler.
Buradaki ama¢ H ’'nin y izerindeki etkilerini ters

gevirerek f ’nin bir kestirimini elde etmektir. Bu geri
doniistiirme islemini yapmak i¢in asagidaki maliyet
fonksiyonunu kullaniyoruz:

Jo(f)=|y—Hf|, + 2w (DF) @)

Burada A diizenlilestirme parametresi, D iki boyutlu
ayrik  uzamsal  tirev  fonsiyonudur.  Maliyet
fonksiyonunu olusturan ilk terim en kiiclik kareler
¢Oziimiidiir ve kalan hata ile ilgili bilgi verir; ikinci
terim ise bir diizlestirme kisitidir. Bu kisitlama
goriintideki  parlaklik  degerlerinin  sinirlanmasi
anlamma gelir. Iki terim arasindaki ddiinlesimi
A parametresi saglar. Biz bu bidiride toplam degisim
diizenlilestirmesini ve Tikhonov diizenlilestirmesini
inceliyoruz [3,4].

2.1. Tikhonov Diizenlilestirmesi

En yaygin kullanilan diizenlilestirme yOntemlerinden
biri Tikhonov diizenlilestirmesidir [3]. Bu yontemde, en
kiigiik kareler ¢Oziimiine eklenen diizlestirme Kkisitt
kareseldir:

v (D) =|Dr]; (3)

Denklem (2)’deki maliyet fonksiyonunu enkiiciilten f
kestirimini su denklemin ¢6zimii verir:

(H'H+2*D'D)f, (2)=H"y (4)

Burada sonug¢ kapali bicimde ifade edilebilir ve verinin
dogrusal bir fonsiyonu seklindedir, dolayisiyla
hesaplama karmasiklig: azdir. Tikhonov
diizenlilestirmesinin bu getirisine karsilik onemli bir
gotiiriisii de vardir. Bu yontem dogrusal bir siizgegleme
yaptigindan yiiksek frekansli giiriiltii bilesenlerini
bastirirken ayni zamanda goriintiiniin sahip oldugu
yiikksek frekans bilesenlerini de bastirir. Bu durum
gercek gorlntiideki ayritlarin bulaniklagmasina sebep
olur.

2.2. Karesel Olmayan Diizenlilegtirme

Geriye dondiirtilen goriintiideki ayritlar
bulaniklastirmamak icin karesel olmayan
diizenlilestirme yontemleri kullanilabilir. Yaygin olarak
tercih edilen ve bizim bu bildiride ele alacagimiz
yontemde, [4] yan kisit toplam degisim diizeyidir:

(D) =[] ®

Toplam degisim diizenlilestirmesi yerel ve abartili
parlaklik degisimlerine izin verdiginden goriintiideki
ayrit bilgisinin korunmasini saglar. Fakat bu yontemin
de zorlugu, yan kisitin karesel olmamasindan
kaynaklanan, c¢o6ziimiin  kapali  bicimde ifade
edilememesidir. Bu sorunu agmak i¢in yan kisiti su
sekilde degistirebiliriz:

v (0r)=3\[2r1] + 5 (®)

Burada >0 kiigiik degerli bir parametredir. Bu durumda
toplam degisim kestirimi su denklemin ¢6ziimiinden
elde edilebilir:

(HTH+/12DTWﬂ(ﬁd)D)fM “H'y (7

Burada w, ( j; d) kiicik  yerel  degisimlerin
diizgiinlestirilmesini,  biiyiik  yerel
korunmasini saglayan bir agirlik matrisidir:

degisimlerin

W,y (ftd ) = %diag m ®

A

Agirlik matrisi f,, ’ye bagh oldugundan Denklem (7)

dogrusal degildir ve kapali bi¢cimli ¢6ziim yoktur. Bu
durumda 6zyineli ¢6ziim gerekir:

(HTH + 22D, (1) D) U Ty (9)

Burada f” ¥ k’ninci 6zyinelemede elde edilen ¢oziimdiir.

Boylece 0Ozyinelemenin her basamagi dogrusal bir
denklem ¢6ziimiine doniismiis olur.



3. Ozisler Parametre Secimi

Diizenlilestirme yontemlerinde, veri ile 6n bilgi birlikte
kullanilarak kararli bir ¢6ziim {iretilir. Denklem (2)’deki
diizenlilestirme parametresi A, gercek goriintiiniin
kestiriminin veriye uygunluguyla 6n bilgiye uygunlugu
arasinda bir denge kurar. Bu parametrenin se¢imi igin
yansiz 6ngoriicii risk kestiricisi yontemini kullantyoruz
[2,5,6]. Ongoriicii riski su sekilde tanimliyoruz:

11 2
R(i):E[;”Hfﬂ —HfH } (10)

Risk, A4 parametresi kullanilarak geriye dondiiriilen
goruntii ile 6zgiin goriintii arasindaki uzaklik bilgisini
igerir. Ozgilin goriintiiyli bilmedigimizden riskin gergek
degerinin  hesaplanmast olanakli degildir. Stein’in
yansiz risk kestirimi [4] f?(ﬂ), R(A)igin yansiz bir
kestirimdir :

2

20 trace(A/l)—G2 (11)
n

2
+

R(2)=~|#7, -

Burada R(A) riskin beklenen degeri, o giiriiltiiniin
degisintisi ve A, diizenlilestirilmis ¢6zlimiin veriyle
olan iliskisini tanimlayan bir etki matrisidir. Tikhonov
ve toplam degisim diizenlilestirmesi i¢in bu etki
matrisini sirasiyla su sekilde yaziyoruz:

A4, =H(H'H+2*D'D) H" (12)
. -1
4, =H(HTH+/12DTW/I (f,d)D) H™ (13)

En iyi geriye dondiirme en  kiigik riski

olusturacagindan, R(1) fonksiyonunu enkiigiilten A, en

iyi parametre se¢imidir.

4. Oznitelik Bulma

Sekil 1(a)’da ve Sekil 2(a)’da 6zniteliklerini bulmak
istedigimiz parcalarmn 6zgiin goriintiilerini sunuyoruz.
Bizim Ornegimizde bu imgelerden elde etmek
istedigimiz bilgi kollarin uzunlugudur (Kol uzunlugunu,
merkezden her bir kolun u¢ kismindaki dairenin
merkezine  olan  uzaklik olarak  tanimliyoruz).
Algoritmamiz dncelikle bulanik goriintiileri belirttigimiz
yontemlerle geriye dondiiriiyor. Daha sonra elde edilen
geriye dondiiriilmiis goriintiiyli  esikleme ile ikili
goriintiye  doniistiiriiyor. Ortaya ¢ikan nesneleri
etiketleyerek, parganin her bir kolunun uzunlugunu
buluyor.

5. Deneysel Sonuclar

Onerdigimiz yontemin basarimimm 64x 64 boyutlarinda
biri li¢ kollu digeri dort kollu iki goriintii iizerinde
gosteriyoruz. Yer darligindan dolay1 bildiride iki sonuca

yer verebiliyoruz. Benzer goriintiileri ve nicel analiz
sonuglarint birgok goriintii iizerinde elde ettigimizi
belirtelim.

(c) (d)

Sekil 1: Ug kollu parca goriintiisiiniin diizenlilestirmeye dayali
geriye dondiiriilmesi. (a) Ozgiin goriintii. (b) Bulanik ve
giriiltiili  goriinti. (c) Tikhonov ydntemiyle geriye
dondiiriilmiis goriintii. (d) Toplam degisim yontemiyle geriye
dondiiriilmiis goriintii.

() (d)

Sekil 2: Dort kollu parca goriintiisiiniin diizenlilestirmeye
dayal1 geriye dondiiriilmesi. (a) Ozgiin goriintii. (b) Bulanik ve
gurltiili  goriintd. (c) Tikhonov ydntemiyle geriye
dondiiriilmiis goriintii. (d) Toplam degisim yontemiyle geriye
dondiiriilmiis goriinti.



Uretim bandi iizerinde hizla hareket eden parganin
goriintiisiini sentetik olarak olusturuyoruz. Sekil 1(b)’de
ve Sekil 2(b)’de gosterdigimiz sentetik goriintiiyi,
O0zglin  gorlintiye  bir  boyutlu  bulaniklagtirma
uygulayarak ve Gauss giriltiisii ekleyerek elde
ediyoruz. Bu goriintiilerdeki  isaret giriiltii oram
18 dB’dir. Oznitelik bulmada kullandigimz algoritmaya
bu bulanikk ve giiriiltili  goriintiiyli  veriyoruz.

Algoritmadan,  6nerdigimiz geriye dondiirme
yontemlerini  ¢ikardigimizda, kol uzunluklarini
bulmada basarisiz oluyor; ¢iinkii kol uzunluklarint
tanimlamakta  kullandigimiz  uglardaki  daireler

bulaniklasmadan dolay:r ayirt edilemez hale geliyor.
Sekil  1(c))de ve  Sekil 2(c)’de  Tikhonov
diizenlilestirmesiyle geriye dondiiriilmiis goriintiileri
sunuyoruz.  Sekil 1(d)’de ve Sekil 2(d)’de ise toplam
degisim diizenlilestirmesi ile geriye dondiiriilmis
goriintiileri sunuyoruz. Bu iki yontemle elde edilmis
sonuglart karsilastirdigimizda Sekil 1(d)’deki ve Sekil
2(d)’deki goriintiilerin daha diizglin ve ayni zamanda
daha keskin ayritlara sahip oldugunu gormekteyiz.
Toplam  degisim  diizenlilestirmesinin,  Tikhonov
diizenlilestirmesine gore ayrit bilgisini korumada daha
basarili oldugunu gozlemlemekteyiz. Elde etmek
istedigimiz Ozniteliklerin ayrit 6zelligine bagli oldugu
imgelerde toplam degisim diizenlilestirmesinin daha
saglikli sonu¢ verecegine dikkat cekiyoruz. Geriye
dondiirtilmiis  goriintillerden elde ettigimiz Oznitelik
degerlerinin yiizdelik hata oranlarimi Tablo 1°de
sunuyoruz. Sentetik olarak olusturdugumuz Sekil
1(b)’deki ve Sekil 2(b)’deki goriintiileri netlestirmeden
Ozniteliklerini bulmaya c¢alisngimizda, bulanikliktan
dolay1 higbir kol boyunu elde edemiyoruz; bu nedenle
hata oranlarin1 Tablo 1°de ve Tablo 2’de veremiyoruz.
Ayrica, dort kollu parganin Sekil 2(c)’deki Tikhonov
yontemiyle  geriye  dondiiriilmiis  gOriintiisiinden
dordiincii kolun uzunlugunu elde edemiyoruz;

Tablo 1: Ug kollu parga icin kol uzunluklarinin iki farkli
yontem igin yiizdelik hata oranlari.

Koll [ Kol2 | Kol 3

Tikhonov 049 | 0.59 | 1.04

Toplam Degisim | 0.18 | 0.08 | 0.10

Tablo 2: Dort kollu parga igin kol uzunluklarinin iki farkli
yontem igin yiizdelik hata oranlari.

Koll | Kol2 | Kol3 | Kol 4

Tikhonov 1.58 | 0.52 | 0.03 -

Toplam Degisim | 0.08 | 0.38 | 0.23 | 0.62

dolayisiyla bu degeri Tablo 2’de gosteremiyoruz.
Parametre se¢imi i¢in kullandigimiz yontem, Tikhonov
diizenlilestirmesinde ii¢ kollu ve dort kollu parca
goriintiisii icin A =0.037 degerini eniyi deger olarak
secmigtir. Sekil 1(c)’de ve Sekil 2(c)’de bu parametre
degeri kullanilarak elde edilmis goriintiileri sunuyoruz.
Toplam degigsim diizenlilestirmesinde ise her iki parca
icin eniyi parametre degeri A1=0.29 olarak
belirlenmistir.  Sekil 1(d)’de ve Sekil 2(d)’de
sundugumuz goériintiller bu deger kullanilarak geriye
dondiirtilmiis goriintilerdir.

6. Vargilar

Diisiik ¢oziiniirliklii, bulanik ve giiriiltiili goriintiilerde
Oznitelik degerlendirmesinden 6nce uygulanmak {izere
biri karesel, digeri karesel olmayan iki tane
diizenlilestirmeye dayali geriye dondiirme yontemini ele
aldik. Deneysel sonuglarimizda karesel olmayan
diizenlilestirmenin karesel yonteme gore daha iistiin bir
goriinti  olusturdugu  goriiliilyor. Ayrit  bilgisinin
belirleyici oldugu goriintiilerde hesaplama
karmagikligina ragmen bu yontem dogru tercih olarak
goriiniiyor. Iki yontemde de parametre secimi icin risk
kestiricisi yontemini onerdik ve uyguladik. Bu sayede
biitiiniiyle 6zisler bir geriye dondiirme yaklagimina
kavugsmus ve karesel olmayan diizenlilestirme gibi giiclii
bir teknigin pratikte kullanilmasinin 6niinii agmis olduk.
Uyguladigimiz yontemlerin  bulamk ve giiriiltili
goriintiilerden 6znitelik bulmay1 olanakli hale getirdigi
goriililyor. Bundan sonraki ¢aligmalarimiz elde edilen
Oznitelikleri siniflandirma  probleminde kullanarak
simiflandiricinin bagarimini arttirma hedefini tastyor.
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