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Yer alan 6rnekler ¢ogunlukla Java ile anlatiimis yeri geldiginde ise
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OPENCV NEDIR?

OpenCV (Open Source Computer Vision) agik kaynak kodlu gorintu isleme kitliphanesidir. 1999 yilinda
intel tarafindan gelistiriimeye baslanmis daha sonra Itseez, Willow, Nvidia, AMD, Google gibi sirket ve
topluluklarin destegi ile gelisim sireci devam etmektedir. ilk siirim olan OpenCV alfa 2000 yilinda
piyasaya ¢ikmistir. ilk etapta C programlama dili ile geligtirimeye baslanmis ve daha sonra birgok
algoritmasi C++ dili ile gelistiriimistir. Open source yani acgik kaynak kodlu bir kiitiphanedir ve BSD lisansi
ile altinda gelistiriimektedir. BSD lisansina sahip olmasi bu kitiphaneyi istediginiz projede Ucretsiz olarak
kullanabileceginiz anlamina gelmektedir. OpenCV platform badimsiz bir kitiphanedir, bu sayede
Windows, Linux, FreeBSD, Android, Mac OS ve iOS platformlarinda galigsabilmektedir. C++, C, Python,
Java, Matlab, EmguCV kuitiphanesi araciiiyla da Visual Basic.Net, C# ve Visual C++ dilleri ile
topluluklar tarafindan gelistirilen farkli wrapperlar araciligiyla Perl ve Ruby programlama dilleri ile
kolaylikla OpenCV uygulamalari geligtirilebilir.

OpenCV kutuphanesi icerisinde gorinti islemeye (image processing) ve makine égrenmesine (machine
learning) yonelik 2500’den fazla algoritma bulunmaktadir. Bu algoritmalar ile yiz tanima, nesneleri ayirt
etme, insan hareketlerini tespit edebilme, nesne siniflandirma, plaka tanima, ¢ boyutlu gériinti tGzerinde
islem yapabilme, gorunti karsilastirma, optik karakter tanimlama OCR (Optical Character Recognition)
gibi iglemler rahatlikla yapilabilmektedir.

Not: OpenCV geligtirici ltseez firmasi Intel tarafindan satin alindi. OpenCV gelistirmesine Intel catisi
altindan devam edecegini duyurdu.
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Yillara goére OpenCV surimleri

OpenCYV Bilesenleri

OpenCV kutuphanesini daha iyi anlamak igin mimarisinden ve OpenCV'’yi olusturan bilesenlerden
bahsetmek istiyorum.

Core: OpenCV’nin temel fonksiyonlari ve matris, point, size gibi veri yapilarini bulundurur. Ayrica gérintu
Uzerine ¢izim yapabilmek icin kullanilabilecek metotlari ve XML islemleri icin gerekli bilesenleri barindirir.
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HighGui: Resim goérintileme, pencereleri yonetme ve grafiksel kullanici arabirimleri icin gerekli
olabilecek metotlari barindirir. 3.0 6éncesi strimlerde dosya sistemi tUzerinden resim dosyasi okuma ve
yazma islemlerini yerine getiren metotlari barindirmaktaydi.

Imgproc: Filtreleme operatérleri, kenar bulma, nesne belirleme, renk uzayi yonetimi, renk yonetimi ve
esikleme gibi neredeyse tum fonksiyonlari icine alan bir pakettir. 3 ve sonra surumlerde bazi fonksiyonlar
degismis olsada 2 ve 3 striminde de bir¢cok fonksiyon aynidir.

Imgcodecs: Dosya sistemi Uzerinden resim ve video okuma/yazma iglemlerini yerine getiren metotlari
barindirmaktadir.

Videoio: Kameralara ve video cihazlarina erigmek ve goruntu almak ve goruntl yazmak icin gerekli
metotlari barindirir. OpenCV 3 strimu éncesinde bu paketteki birgok metot video paketi igerisindeydi.

Tim OpenCV modllleri igin http://docs.opencv.org/3.0-beta/modules/refman.html adresine g6z
atabilirsiniz.

Alternatif Gorintii isleme Kiitiiphaneleri

Gorintl isleme projelerinizde kullanacaginiz kitiphaneyi amaciniza uygun olarak se¢cmeniz énemlidir.
Bu secimi yaparken ne yapmak istediginize dogru karar vermelisiniz, 6rnegin sadece kameradan (usb,
ip vs.) goruntu almak icin projenize OpenCV entegre etmenize gerek olmayabilir. Bu gibi durumlar igin
ve OpenCV’nin neden iyi oldugunu anlayabilmek amaciyla alternatif olarak gérintli isleme
kUtuphanelerine de bakalim.

MATLAB: Matlab igin bir gérinti isleme kitliphanesi olarak bahsetmek dogru degildir fakat icerisinde
gorintu islemeye yonelik temel algoritmalari barindirmaktadir.D6rdinct nesil ve ¢ok amagh bir
programlama dilidir. Akademik arastirmalarinizda, performansin énemli olmadigi durumlarda temel
gorinta islemleri igin tercih edebilirsiniz.Matlab kullanarak OpenCV Kuitlphanesi ile etkilesimli olarak da
uygulamalarda gelistirmek mimkundur.

Halcon: Endustriyel projeler igin tercih edilen, kendi icerisinde gelistirme ortaminin yani sira gesitli
programlama dilleri (C, C++, VS C++, C#, VB.NET) icin kitiphanesi bulunan, yapay gérme (machine
vision) odakli ticari bir yazilimdir. igerisinde birgok hazir fonksiyon bulundurur bu sayede hizli
uygulamalar gelistirilebilir. OpenCV ac¢ik kaynak kodlu, Gcretsiz bir kitliphanedir ve computer vision
odaklidir. Bu yonleri ile Halcon’dan ayrilmaktadir.

OpenFrameworks: Acik kaynak olarak gelistirilen bu kutiphane C++ programlama dili igin gelistirilen bu
proje OS X, Linux, Embedded Linux (ARM), iOS, Android platformlarinda caligsabilmektedir. OpenCV
kutuphanesinin birgok algoritmasini kullanir ve temel ¢ikis amaci kolay ve hizli uygulama gelistirmektir.
Ornegin OpenCYV ile 2t siirede gerceklestirdiginiz bir isi 1t siirede gerceklestirebilirsiniz, bunun temel
sebebi ise bir cok fonksiyonu araciligiyla standart hale getirilmis olan isleri tek satir ile yapabilmesidir
(Nesne tespiti,takibi renk belirleme, karsilastirma vb.).

CIMG: Acik kaynak kodlu bir gérintu isleme kitlphanesidir. Windows, Linux ve OS X platformu Uzerinde
calismaktadir. Sadece C++ dili igin destegi bulunmaktadir fakat yazilmis wrapperlar ile Java ve Python
ile de uygulama gelistirilebilmektedir. Birgok algoritmayl barindirmaktadir fakat OpenCV kadar
performansli ve genis bir algoritma altyapisina sahip degildir.
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Fiji: Java platformu igin gelistiriimis acgilk kaynak kodlu GPL lisansina sahip bir goruntli isleme
kutiphanesidir. Windows, Linux ve MAC OSX Intel 32-bit veya 64-bit tizerinde ¢alisir. Bilimsel gorinti
analizi igin gelistirilmigtir. Genetik, hucre biyolojisi, néro-bilim gibi alanlar igin 6zellestiriimis algoritmalara
sahiptir.

Endrov, Imaged, Lead tools, Pink, Image Magick, Boost ise gériinti isleme kitiphanelerinden bazilardir.

NEDEN OPENCV? NEDEN JAVA?
Neden OpenCV?

OpenCV gdruntu isleme katiphaneleri arasinda en popluler ve en ¢ok kullanilanidir. 2016 verileri itibari
ile OpenCV kutiuphanesinin toplam indirme sayisi 7 milyonu gecmistir. Yazilim geligtiriciler igin bir
kutaphanenin, teknolojinin populerlesmesinin temel sebebi o teknoloji hakkindaki erisilebilecek kaynak
cesitliligidir. OpenCV genis bir kaynaga sahiptir, yapmak istediginiz seyle alakali olarak size yardimci
olacak topluluklar ve bulabileceginiz teknik dokumanlar oldukg¢a fazladir. Bilisim sektériinde kullanim
orani fazla olan butlin programlama dillerine deste@i bulunmaktadir, agik kaynak kodlu olmasi itibari ile
de dogrudan destegi bulunmayan programlama dilleri icin ara katmanlar yazilmis ve OpenCV bu dile
entegre edilmistir. Genis isletim sistemi destegdi bulunmasi itibariyle de gelistiriciler icin, platformlar arasi
uygulama gegcisini kolaylastirmaktadir. Aktif olarak OpenCV kullanan bazi projelere géz atarsak neden
en iyisi oldugunu daha iyi anlayabiliriz. Google tarafindan cadde ve sokaklari haritalamak amaciyla
yurutilen street view projesi, NASA tarafindan Marsa gonderilen kesif araci (Curiosity) ile Mars ylzeyini
gorintilemek, yorumlamak ve aracin bazi hareketlerini otonom olarak yapabilmek igin OpenCV
kullaniimistir.

Neden Java?

Goruntu igleme yazilimlari igin performans énemli bir kriterdir. Bu yazilimlar yuksek islemci, grafik karti
ve bellek ihtiyaci duyarlar bu ylzden kullanilan programlama dili ve secilen platform yazilimin
performansi igin kritik Gneme sahiptir. Daha dnceleri gérinti isleme projelerinde C ve C++ programlama
dilleri kullaniimaktaydi ¢inkd bu diller dusik seviyeli olmasi sebebiyle rakiplerine goére oldukca
performansliydi. Programlama dillerinin ¢esitliliginin artmasiyla birlikte bir ¢ok dil agik kaynak oldu ve
topluluklarin veya firmalarin destegi ile yapilan iyilestirmeler sayesinde performanslarinda iyilestiriimeler
yapildi. Java programlama dili JVM'in (Java Virtual Machine) gelistiriimesiyle yazilan kodu daha iyi
optimize edebilir hale geldi ve C++ programlama dili kadar performansli ¢calisan kodlar Gretmeye basladi.
Java programlama dilinin platform bagimsizligi, orta seviye bir dil olmasi ve proje gelistirmenin oldukga
hizli olmasi sebebiyle 6nce c¢ikmaktadir. Web, mobil, gédmuli sistem ve masaulstli projelerin
geligtirilebiliyor olmasi da basli basina bir secim nedeni de olabilir. Bu baglamda OpenCV uygulamasi
gelistirmede Java tercih edilmektedir. OpenCV dokimanlarina bakildiginda ornekler C++, Java ve
Python agirhklidir. Son birka¢ yildir Python yaziminin kolay olmasi, uygulama gelistirme suresini
kisaltmasi gibi 6zellikleri ile programlamaya yeni baslayan Kigiler tarafindan kullanilarak populer olsa da
performans, buylk proje gelistirmenin zorlugu gibi sebeplerle de projelerde tercih edilmemektedir, bu
durum simdilik bOyle olsa da aldigi destekler ve topluluklarin katkilari ile goruntu islemede tercih edilen
bir dil haline gelebilir.




OPENCV WRAPPERS

Wrapper Turkce kelime anlami olarak sarici, sarmalayici manasina gelmektedir. Ticari yada agik kaynak
olarak geligtirilen, OpenCV kutiphanesini referans alan ve bu kitliphane igerisindeki fonksiyonlari
kullanarak kendi fonksiyonlarini gelistiren ve farkli platformlarla kullanilabilir hala getiren yazilim
kutiphaneleri diyebilirz. Bildiginiz Gzere OpenCV acik kaynak kodlu bir yapidadir ve tim programlama
dillerine dogrudan bir destek vermemektedir. Bu programlama dillerinden basglicalari C#, Visaul Basic
.Net, F# Ruby vb. dir. Dogrudan destegi olan programlama dilleri icin de yazilmis wrapper’lar mevcuttur.
Temel yazilis amaglari destedi olmayan programlama dilleri icinde bu kitiphaneyi kullanilabilir hale
getirmek, olan fonksiyonlari belirli bir platformda daha iyi ¢alisabilecek hale getirmek amaciyla optimize
etmek veya bu kutliphanenin kullanimi kolaylastirarak sadece belirli bir amag icin 6zellestirmekdir. Bu
kutiphanelerede deginmekte fayda oldugunu disiniyorum ve yazilmis bazi wrapper’lara géz atalim.

EmguCV: Bu wrapper .Net framework c¢atisi altinda bulunan C #, VB, VC++, Xamarin veya IronPython
ve Unity ile gorintl isleme uygulamalari gelistirmeyi kolaylastirmaktadir. Windows, Linux, Mac OS X,
iOS, Android ve Windows Phone platformlarinda calisabilmektedir. Gincelligini devam ettiren bir
kutiiphanedir ve farkh lisanslamalara sahiptir.

JavaCV: Java teknolojisi ¢catisi altinda kullanmak igin gelistirilmis bir wrapper’dir. OpeCV kutiphanelerini
referans alir ve java icerisinde C++ yaziminda (syntax) uygulama gelistirmeyi destekler. Siklikla
kullanilan bir ¢ok algoritmayi kullanilabilirlik agisindan kolaylastirmiglardir. Sadece OpenCV degil
FFmpeg, libdc1394, PGR FlyCapture, OpenKinect, videolnput, ARToolKitPlus, ve flandmark gibi
kutiphaneleri de kullanmaktadir. Bytedeco tarafindan agik kaynak kod olarak gelistiriimektedir ve
guncelligini devam ettiren bir kitliphanedir topluluk destedi bulunmaktadir.

Opencvsharp: .Net framework igin yazilmig bir bagka kutiphanedir. .Net dilleri igin gorunti isleme
yazilimlari gelistirebilmeyi amacglamaktadir. EmguCV’den farkli olarak agik kaynak kodlu oldugu igin
eksra bir lisans maliyeti yoktur. .Net framework 2.0 ve Uzeri ile gelistirilen projeler igin kullanilabilir, mono
destegi ile Linux ve MacOS gibi platformlar i¢cin de uygulama geligtirilebilir. Shimat tarafindan
gelistiriimektedir ve guncelligini surduren bir kituphanedir.

EHE-LAB OpenCV Wrapper: Labview igin gelistiriimis bir OpenCV wrapper’dir. OpenCV 2.4.9 surimu
referans alinarak gelistirilmistir. Ticari bir Grlindlr ve 150$ gibi bir lisans Ucreti bulunmaktadir. Windows
platformunda galismaktadir. Ehe lab tarafondan gelistiriimektedir, cok fazla dokimani olmamakla birlikte
demo surUmunu Ucretsiz olarak indirip deneyebilirsiniz.

Ruby-opencv: Ruby icin gelistiriimis bir wrapper’dir. Acik kaynak kodlu ydrttilen bir projedir. OpenCV
2.4.10 sUrimu referans alinarak gelistirilmistir ve Ruby 1.9.3, 2.x desteklemektedir. Linux, MacOS ve
Windows  platformu icin  kullanilabilmektedir.  Topluluk  destegi ile  gelistiriimektedir,
https://github.com/ruby-opencv/ruby-opencv adresinden ulagilabilir durumdadir.

Live CV: QML ile kolay bir sekilde OpenCV kutuphanesi ile uygulamalar geligtirmenizi saglayan bir
wrapper.

EmguCV

EmguCV bir OpenCV wrapper’idir. (OpenCV Wrapper’lari hakkinda daha detayli bilgi igin buraya g6z
atabilirsiniz) .Net framework catisi altinda bulunan C #, VB, VC++, Xamarin veya IronPython ve Unity ile

N




gorintl isleme uygulamalari gelistirmeyi kolaylastirmaktadir. Windows, Linux, Mac OS X, iOS, Android
ve Windows Phone platformlarinda ¢alisabilmektedir. Gincelligini devam ettiren bir kiitiphanedir ve farkl
lisanslamalara sahiptir. Resmi internet sitesi http://emgu.com

Alternatifleri ise;

e Opencvsharp
e OpenCVDotNet
o SharperCV

Wrapper’lar (EmguCV) ile OpenCV Arasindaki Farklar Nelerdir?

EmguCV’nin bir OpenCV wrapper’i oldugundan daha 6nce bahsetmistik, peki OpenCV ile arasindaki
farklar nelerdir, projelerinizde OpenCV mi yoksa EmguCV mi tercih etmeliyiz sorusunun cevabina
bakalim. Bildiginiz Gzere wrapper’lar gelistirilen kitiphaneyi referans alarak istenilen platform/teknoloji/dil
icin calistirilabilir/kullanilabilir yapmayi amaglar. Bu amag¢ dogrultusunda EmguCV gelistiricileri native
OpenCV kutiphanesinin fonksiyonlarini, siniflarini ve algoritmalarini alirlar, bu fonksiyonlari. NET ile
calistirabilmek icin native kiUtiphaneleri kullanan bir kUtiphane yani. net karsiligi library project
gelistirirler. .NET (C#,VB.NET vb.) geligtiricisi tarafindan ¢agrilan bir fonksiyon veya kullanilan bir sinif
oncelikle EmguCV.dIl'ine gider gelen/kullanilan istek/fonksiyon/sinif iglenir ve karsiliyi olan OpenCV
kitiiphanesi (izerinden cadrilir. istekler ve fonksiyonlar bire bir olarak ayni degildir gelistiriciler
platform/teknoloji arasi farkhliklardan dolayi bazi degisiklikler yapmislar gerek ekleme gerekse ¢ikarma
yaparak. NET ic¢in kullanilabilir olmayr amaclamiglardir. Bu sebeplerden dolayi ¢agrilan/kullanilan
algoritmaya gére EmguCV ve OpenCV arasinda performans farkliklari olabilir.

l C#, VB.net, WPF .Net Uygulamasi

Native kiitiiphane iletigsimi

C++, OpenCV OpencCV Fonksiyonlan

mesutpiskin.com




Teorik olarak bakildiginda her zaman en alt seviyedeki kitliphane daha hizli ¢calisacaktir fakat platforma
gore yapilan degisiklikler bu durumu tersine gevirerek bazi 6zel fonksiyonlarda yiiksek seviye (EmguCV)
kitiphaneleri daha performansli kilmaktadir. Projeniz. NET ile gelistirilecekse dogrudan OpenCV
kullanmaniz mimkun olmayacaktir bu yizden OpenCV mi EmguCV mi diye sormak yerine EmguCV mi
yoksa diger .NET wrapper’lar mi (Opencvsharp, OpenCVDotNet, SharperCV vb.)diye sormak daha dogru
olacaktir. Bu soru da ucretlimi yoksa Ucretsiz mi kaynak aradiginiza gére degisecektir. Lisans Ucretleri
sorun olmayacaksa EmguCV c¢ok iyi bir secim olacaktir fakat Ucretsiz bir alternatif ariyorsaniz giincel bir
wrapper secmelisiniz aksi taktirde elinizdeki wrapper OpenCV’nin eski versiyonlarini referans alarak
gelistirildigi icin bazi problemlerin ¢éziiminde eski algoritmalari kullanmak zorunda kalabilirsiniz. Eski
veya bircok bug bulunan algoritmalar performansi dogrudan etkileyen faktorlerdir. Opencvsharp en
guncel sirim olan OpenCV 3.1 stirimind desteklemektedir. Mono, .NET Framework 2.0 ve sonrasi
versiyonlari desteklemesi sayesinde diger platformlar veya eski projeler igin rahatlikla kullanilabilir. iyi
hazirlanmis wiki’si ve genis o6rnek kitlphanesi ile aradiginiz birgcok seyi kolayca bulabilirsiniz. Agik
kaynak kod olarak BSD lisansi altinda Ucretsiz olarak gelistirimektedir. OpenCVDotNet ve SharperCV
guncel OpenCV versiyonlarini takip etmemekle birlikte uzun zamandir gincelleme gelmeyen ve
gelistiriimesi neredeyse durdu denilebilecek kutuphanelerdir. Fakat fonksiyonlara getirdikleri farkh
yaklasimlarla temel gorunta isleme igleri icin kullanilabilirler.

JavaCV

Java gelistiricileri OpenCV kutlphanesi ile uygulama gelistirken 6zelliklede Andorid platformu Uzerinde
bu igi yaparken bir ok zorluklarla kargilagiyor. Ornekler veya dokiimanlardaki anlatimlar Python ve C++
ile yapihyor bu durum Java gelistiricileri icin can sikici bir durum, 6zellikle bazi C++ fonksiyonlarinin Java
karsiliginin olmamasi isleri daha da zora sokuyor. Bu durumda imdadiniza JavaCV yetisiyor.

JavaCV Nedir?

JavaCV, JavaCPP kullanilarak gelistirilmis bir OpenCV wrapperidir. Wrappar’in ne olduguna daha énce
burada deginmistik fakat kisaca tekrardan 6zetlememiz gerekirse; geligtirilen kutiphanenin, gelistirildigi
kaynak dil, teknoloji referans alinarak istenilen hedef dil veya teknolojiye aktarilmasi bu platformda
calistinlabilir hale getirilmesi denilebilir. JavaCV de OpenCYV referans alinarak gelistiriimis fakat Gzerine
bir¢cok farkli kitiphaneler eklenerek genisletilmis bir Java goérinti isleme kutiiphanesidir. OpenCV den
badimsiz degil, aksine paralel olarak ayni dogrultuda gelisim gdstermektedir. Gelistirilen birgok metot
sayesinde igleri kolaylastirmakta ve gelistirme siresini kisaltmaktadir. Ozellikle Android’in ivme
kazanmasi ile kitiphaneye olan ragbet artmis ve bu platform igin goérintu islemeyi daha da kolay hale
getirmek igin ekstra modiiller geligtiriimistir. Ornek vermek gerekirse Geometric Calibrator, ProCam Color
Calibrator, Canvas Frame,GLCanvas Frame, Parallel vb. olarak 6zetlenebilir. Kinect vb gibi donanimlar
icin geligtirilmig siniflar ile bu cihazlara yonelik uygulamalar kolaylikla gelistirilebilir.

JavaCV mi? OpenCV mi?

Oncelikle projenizde ikisini de birlikte kullanabileceginizi hatirlatmak isterim. Bu iki kitlphanenin
performansini agikg¢a ortaya koyan bir grafik bulamadim bu yizden tecriibelerime dayanarak anlatmayi
tercih ettim. JavaCV ile OpenCV vyi karsilastirmak oldukga zor ¢lnki ne igin kullanacaginiza ve
amaciniza gore bu sorunun cevabi degisebilir. Amaciniz Android platformuna uygulama gelistirmek veya
OpenCV’nin C++ drneklerini Java projelerine implemente etmek ise JavaCV'yi tercih edebilirsiniz.
Geligtirdiginiz projede hiz ve performans istiyor, gercek zamanl igler ile ugrasiyorsaniz OpenCV
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kutliphanesini tercih edebilirsiniz. Bu iki kitliphaneyi de keskin ¢gizgilerle ayirmamak gerekiyor, aktarilan
fonksiyonlar ve siniflar ¢ok fazla degistiriimemis Gzerine eklemeler yapismis durumdalar. Bu ylzden
duruma gore iki kitiphaneyi de terci edebilirsiniz bir rakip, alternatif degil isinizi kolaylastiran ara bir
katuphane olarak gorebilirsiniz.

JavaCV Kurulumu

JavaCV kurulumu normal bir Java Kutuphanesi kurmaktan c¢okta farkh degil. Projeyi buradaki
( ) Github baglantisindan indirebilir veya suan ki en gincel strimunu
1.2 yi binary olarak bu (

) baglantidan indirebilirsiniz.

Sikistirlmis dosyayi cikarttiginizda icerisinde birgcok jar dosyasi goéreceksiniz, projenize JavaCPP,
JavaCV, OpenCV ve kullanmig oldugunuz igletim sisteminize uygun opencv jar dosyasini projenize
ekleyin (x64 windows icin opencv-windows-x86_64.jar ). Baglantidan ornekleri indirip deneyebilirsiniz.

( )

Live CV

Live CV Dinu SV tarafindan gelistirilen agik kaynak kod bir gelistirme ortami. Gelistirme ortami diyorum
cunku farkli bir gorinti isleme kitliiphanesi olarak disinidlmemeli. Live CV QML (Qt Meta Language
veya Qt Modeling Language) dili ile json benzeri bir yapida gelistirme yapmayi saglayan OpenCV
wrapperi. QML ile json formatindaki elementler seklinde OpenCV fonksiyonlari kullanilabiliyor. Hizh
prototipleme, yeni baslayanlar icin OpenCV'’yi kavrama veya akademik galismalar i¢in oldukga kullanigli
bir ortam sunuyor. Live CV bir gelistirme ortami ile birlikte geliyor bu gelistirme ortami oldukga basit
sekilde tasarlanmis ve yazdiginiz kodun ayni anda ¢iktisini da gérmenize olanak veriyor.

Live CV geligtirme ortamini buradan (http://livecv.dinusv.com/download.html) indirebilirsiniz, github
depolarina ise buradan (https://github.com/livecv/livecv) ulasabilirsiniz. Windows, Linux ve MacOS
platformlari icin ¢alistirilabilir durumdadir, diger platformlar igin kaynak kodunu indirerek derleyebilirsiniz.
Live CV'yi calistirdiginizda asagidaki gibi bir IDE sizi karsihyor olacak. Sol tarafta QML ile
gelistirmelerimizi yapacagiz sag tarafta ise yazdigimiz kodun anlik olarak ¢iktisini gérebilecegiz. Ornegin
gorinta tzerine uyguladiginiz bir thresholdingi ayni t aninda gdrebiliyorsunuz, sadece gorseller icin degil
videolar icinde bu durum gecerlidir.

Basit bir 6rnek yapalim,

OpenCV de blur filtresi goruntiyu bulaniklagtirmak igin kullanilir. Uygulamak igin ise blur() metodu
kullanilir. Bu metot parametre olarak kaynak goérinti mat nesnesi tipinde, mat tipinde bir sonug ve Size
tipinde uygulanacak olan bulaniklik degerini almaktadir.(¢cekirdek boyutu olarak da adlandirilir). Kullanimi
ise agagidaki gibidir.

Imgproc.blur(kaynakGoruntu, hedefGoruntu, new Size(50,50));

Live CV ile ayni islemi yapmak istedigimizde ise QML kodumuz asagidaki gibi olacaktir.
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https://github.com/bytedeco/javacv
http://search.maven.org/remotecontent?filepath=org/bytedeco/javacv/1.2/javacv-1.2-bin.zip
http://search.maven.org/remotecontent?filepath=org/bytedeco/javacv/1.2/javacv-1.2-bin.zip
https://github.com/bytedeco/javacv/tree/master/samples

import lcvcore 1.0

import lcvimgproc 1.0

Row{
ImRead{
id : src
file : 'D:/test.jpg’
}
Blur{
input : src.output
anchor : Qt.point(3, 3)
ksize : "5x5"
}
}

Goriuntinlin dosya sisteminden okunmasi ve filtrenin uygulanmasi bir akis seklinde elementler ile temsil
edilmektedir. Ayni degerler ile tanimlanan fonksiyonda sonu¢ matrisi bire bir ayni olacaktir.

o Live CV - a ®

Live CV Gelistirme Ortami
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OPENCYV iCiN PLATFORM VE GELISTIRME ORTAMI SECiMi

OpenCV platform bagimsiz bir kittiphanedir ve tim platformlar igin destedi bulunmaktadir. Projelerinizde
kullanacaginiz isletim sisteminde se¢im sansiniz var ise bu segiminize yardimci olabilmek ve
platformlarin avantaj, dezavantajlarindan bahsetmek istiyorum.

OpenCV’nin birgok sinifi dogrudan grafik karti surlculerini kullanmaktadir. Grafik karti sartculeri
platformlara gére farklilik géstermektedirler. Ornegin OpenCV 3.x slriimii Windows igletim sistemlerinde
Nvidia grafik kartina sahip bazi sistemlerde mavi ekran (blue screen) olarak adlandirilan hataya sebep
olmaktadir. Grafik kartini kullanan siniflarin bazi fonksiyonlari ¢alistirildiginda bu hata ortaya ¢cikmaktadir,
OpenCV soru&cevap sitesinde bu sorundan dert yanan bircok kisiyi gorebilirsiniz. Linux ve Mac
platformunda ise suan itibariyle bdyle bir hata yoktur. Bdylesi bir durumla karsilastirsaniz suricu
guncellemelerinizi yapmanizi ¢6zim bulamaz iseniz kullandiginiz versiyonu veya platformu
degistirmenizi dneriririm.

Gomula sistemlerde Raspberry Pi, OrangePi, Beaglebone, Banana Pi vb. kartlarda isletim sistemi
secerken daha onceki tecribelerime dayanarak soOyleyebilirim ki Debian Linux catallamasi igletim
sistemleri cok daha performansli ¢calismaktadir.

Kitap icerisinde yer alan uygulamalar Java programlama dili ¢atisi altinda Eclipse, Netbeans ve Android
Studio ile gelistirilmistir. Java égrenmeye yeni baglamis birisi iseniz bu dneriler sizin icindir. Grafiksel
kullanici arabirime (GUI) sahip, etkilesimli uygulamalar gelistirmek istiyorsaniz Netbeans IDE
kullanabilirsiniz. Hizli kod gelistirmek ve ¢ok fazla grfiksel olmayan uygulamalar igin ise Eclipse IDE tercih
edebilirsiniz. Yeni baslayan birisi iseniz Eclipse IDE ve size karmasik gelebilir bu durumda Netbeans
kullanabilirsiniz. Kitap icerisindeki mobil Android uygulama ornekleri ise Android Studio ile gelistirilmigtir.
Tdm gelistirme ortamlari icin OpenCV kurulmasi ve ayarlarin yapilmasi anlatilacaktir.

WINDOWS ISLETIM SISTEMIi iCIN OPENCV KURULUMU

OpenCV’nin, bu yazinin yazildid tarih itibari ile en gincel strimi 3.1 dir. Windows igletim sistemi igin
OpenCV derlenmis, sistem kutiphanesi haline getirilmis olarak bulunmaktadir. Bu sayede kaynak kodu
tekrardan derlemeye ihtiya¢ olmadan kullanilabilir haldedir. OpenCV'yi http://opencv.org/downloads.html
adresine giriyoruz ve indirmek istedigimiz strimin altindaki OpenCV for Windows linkine tikliyoruz.
Orneklerde suanda en giincel olan 3.1 sirimini kullanacagiz. indirme baglantisi sourceforge.net
sitesine yonlendirecek ve indirme islemi baslayacak.
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DOWNLOADS | OpenCV

[ opencv.org/downloads.htm

2015-12-21
VERSION 3.1
PLEASE REFER TO

THE INSTALLATION
DOCUMENTATION

™ OpenCV for Linux/Mac OPENCV CHANGE LOGS

28 OpenCV for Windows

The Git repository is here.
@ OpenCV for Android

& OpenCV for i0S

2015-06-04
VERSION 3.0

28 OpenCV for Windows

indirdiginizde sikistirilmis olarak gelecektir, calistirdiginizda OpenCV dosyalarini ¢ikartmak igin bir dizin
isteyecektir, burada cikartiimasini istediginiz dosya dizini yolunu yazarak Extract butonuna tiklayin.
Dosyalari cikarttiginiz dizinde OpenCV klasoéri icerisinde build ve sources diye 2 adet klasor
bulunmaktadir. Build klaséru icerisinde Windows platformu icin derlenmis olarak sistem native
kUtiphaneler ve programlama dilleri igin kitliphaneler bulunmaktadir. Sources klasériinde ise OpenCV
kaynak kodlari ve 6érnek uygulamalar yer almaktadir. Buradaki kaynak kodlar ile OpenCV'yi tekrardan
derleyebilirsiniz.

' |£] = | opencv — O >
(Girig Paylas Gordnam 9
2> « 1 » Opency v O Ara: opency 2
#F Hizh erigim _} _]
& OneDrive
build SOUFCES LICEMSEt  README.m
[ Bu bilgisayar d.bd
¥ Ag
4 e =t = |

Java ile OpenCV uygulamasi gelistirmek icin build icerisindeki java klasoriinde yer alan jar dosyasini ve
kullanacagimiz isletim sistemi mimarisine gére OpenCV Windows sistem kutliphanelerini kullanacagiza
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LINUX ISLETIM SISTEMiI iCiN OPENCV KURULUMU

Linux igletim sistemi igin OpenCV kitiphanesi kaynak kod olarak yani derlenmeden gelmektedir, bunun
en temel sebebi birgok Linux dagitimi olmasidir. Temel olarak amaglanan sey kullanmak isteyenin kendi
sistemine ve kullanmak istedigi programlama diline gore derlemesidir. Derleme isleminde Linux Mint
kullanacagim ve tum Debian dagitimlarinda tum adimlar ayni olacaktir. Debian ve Debian catallamasi
haricinde bir Linux dagitima sahipseniz, kullandiginiz paket yoOneticisine gore komutlar degisiklik
gosterebilir, fakat bire bir olarak karsiliklari yer almaktadir.

OpenCV kurmak igin dncelikle http://opencv.org/downloads.html adresinden kullanmak istediginiz stirim
altinda yer alan OpenCV for Linux/Mac baglantisina tiklayarak OpenCV gelistiricisi olan ltseez’in Github
hesabindan kaynak kodlari indiriyoruz. Dikkat ederseniz Linux ve Mac platformlari i¢in ayri ayri indirme
baglantisi bulunmamaktadir. OpenCV’'nin C ve C++ dilleri ile platform bagimsiz olarak geligtirildigi
soylemistik, bu sayede kaynak kodu indirerek istediginiz platform lGzerinde derleyerek ¢alistirabilirsiniz.

indirme islemi tamamlandiginda OpenCV’nin kaynak kodlarini igeren bir zip dosyasi gelecektir. Bu zip
formatinda sikistirilmis dosyayi bir dizine cikartiniz. Bu dizinde kaynak kodun derlenmesi islemini
yapacag|z.

opencv-3.1.0 - + X

R

Dosya Dizenle Gordndm Git Yerimleri Yardim

« | > | 4 H 4 4% mesutpiskin &0 indirilenler opencv-3.1.0 ‘

P Bilgisayarim

b Aygitlar H H

I
4

. 3rdparty apps cmake data
P Ag
doc include modules platforms
#ooann- # Cont By down
# Root If you
H i = ALl gui: COpYy Or
samples CMakeLists.txt CONTRIBUTING.md LICENSE
#F pe
[!IGitt
README.md

Oncelikle igletim sistemi lizerinde JDK (Java Developer Kit) kurulu olmasi gerekmektedir. Java ile
OpenCV uygulamasi gelistirecegimiz icin bunu kurmaniz gerekmektedir. Kullandiginiz dagitimin paket
yoneticisinden ya da asagidaki baglantidan veya asagidaki komutlar araciligiyla depoyu ekleyip oradan
indirip kurabilirsiniz. -
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http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html

sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/java sudo apt-get update sudo apt-get install oracle-java8-
installer sudo apt-get install oracle-java8-set-default

Java kurulumunun ardindan Apache ANT aracina ihtiyacimiz var kurmak icgin asagidaki komut ile
deponuzdan indirebilirsiniz ya da https://ant.apache.org/ adresinden kurulumu indirebilirsiniz.

sudo apt-get install ant

Linux Gzerinde OpenCV calistirabilmek icin bazi paketlere ihtiyacimiz var bu paketlerden bir kismi bazi
Linux dagitimlarinda kurulu olarak gelmektedir. Bu paketleri agagidaki komut ile kurabilirsiniz.

sudo apt-get install g++ libgtk2.0-dev pkg-config libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev build-
essential

Derleme igslemine baglamadan dnce Java yolunu sisteme eklememiz gerekiyor varsayilan olarak JDK
usr/lib/jvm/ dizinine kurulur. Bu dizinde, kurdugunuz sirimun klasérind goérebilirsiniz. Yukarida Oracle
JDK 8 kurmustuk ve bu klasoru yol olarak gosterecegiz, sizde sisteminizdeki JDK dosya yoluna gore
asagidaki dizini degistirebilirsiniz.

export JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-8-oracle

Derleme icin cmake aracini kullanacagiz. Cmake platform bagimsiz bir derleme aracidir, Gzerinde birgok
derleyici yer alir ve o derleyiciye gore ciktl Uretebilmektedir.

sudo apt-get install cmake

Yukarida yer alan komut ile cmake kurulumunu yapiyoruz, kullandiginiz dagitimin deposunda yok ise
https://cmake.org/download/ adresinden indirip kurabilirsiniz.

Gerekli araglar indirip kurduktan sonra artik derleme iglemine gegebiliriz. ilk adim olarak OpenCV'yi zip
dosyasindan ¢ikarttigimiz klasére gidiyoruz ve sirasi ile asagidaki adimlari takip ediyoruz.

mkdir build

indirdigimiz dizinde derleme islemi sonucu igin bir klasér olugturuyoruz.

cd build

Olusturdugumuz build klaséri igerisine gidiyoruz ve derleme islemi igin cmake aracini baglatiyoruz.

cmake -DBUILD_SHARED_LIBS=0OFF ..
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Dosya Dizenle Gordndm Git Yerimleri Yardim
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* | > +| |fhume!mesutpisI-:in.f'[ndirilenlermpencv—3.T.U ﬂ|

» Bilgisayani Terminal
mesutpisk sutpiskin-ASUS mkdir build
b Aygitlar |ocutpiskin@mesutpiskin-ASus cd build
mesutpiski sutpiskin-ASUS cmake -DBUILD S
HARED LIBS=0FF ..J]

Ag

E—

Bu komutun ardindan cmake buil klasoérl i¢erisine bazi dosyalar olusturacak ve derlemeye baslamadan
yapilacak olan iglemler igin bir ¢ikti gOsterecektir. Burada dikkat etmemiz gereken nokta java kismi, eger
java bashgi altinda ant ve JNI dizinleri karsisinda NO ibaresi yer aliyor ise derleme islemine
baglamayiniz, jar dosyasini ve sistem kutuphanesini olusturmayacaktir. Bunun nedeni ant veya JDK
kurulumlarinin eksik veya java yolunun verilmemis olmasidir yukaridaki adimlari tekrardan yapiniz. Eger
java basligi altinda asagidaki gibi dosya dizinleri gérinlyor ise derleme islemine gegebilirsiniz.
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Dosya Dizenle Gorandm Git Yerimleri Yardim

* > }‘ |fhomefmesutpiskinf'[ndirilenlermpencv—3.1.U ﬂ|

L
il
In

» Bilgisayar Terminal

b Aygitlar | Python (for build): Jusr/bin/python2.7

BEVEE
-- ant: Jusr/binfant (ver 1.9.3)
-- JINI: fusr/lib/jvm/java-8-oracle/include /fusr/lib/jvm
/java-8-oracle/include/linux /fusr/lib/jvm/java-8-oracle/include
-- Java wrappers: YES
Java tests: YES

Matlab: Matlab not found or implicitly disabled

Documentation:
Doxygen: NO
PlantUML: NO

Tests and samples:
Tests: YES
Performance tests: YES
C/C++ Examples: NO

Install path: Jusr/local

cveonfig.h is in: fhomefmesutpiskinfindirilenlerfopencu-3.l.beui-

Hata ile karsilagirsaniz build/makefiles icerisinde yer alan error log dosyasina bakabilirsiniz. Derleme
islemini make komutu ile baglatacagiz. Bu iglem sisteminizin donanima gore degisiklik gostermektedir.
make —j komutu ile derleme islemini farkli threadlere bdlerek bu sureyi hizlandirabilirsiniz, drnegin make
—j4 ile derleme yaparsaniz toplam iglemi 4 e bdlerek, 4 ayri is parcasi olarak galistirir. Eger make —j ile
derleme esnasinda Process Kill hatasi alirsaniz sadece make komutunu kullanarak derleme iglemini
yapin. Raspberry Pi gibi gelistirme kartlari Gzerinde OpenCV derleme islemi yapacaksaniz tamamlanma

sliresi biraz uzun olacaktir.
make —j4

Komutu ile derleme iglemini baslatiyoruz.
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Derleme igsleminin ardindan build/bin igerisine opencv-3.jar gibi kurdugunuz strime gore ismi degisecek
bir jar dosyasi olacaktir. Yine build/lib dizininde linopencv_java3.so (kurulan sriime goére ismi farklilik
gOsterir) olarak native kitiphane dosyasi olacaktir. Bu jar dosasini ve kutiphaneyi uygulama gelistirmek
icin kullanacagiz.

Blogdaki érnek projeler icin Eclipse ve Netbeans kullanilmigtir. Java uygulamalari i¢in en ¢ok tercih
edilen iki gelistirme ortami iginde kurulum ve yapilandirma islemi yapacagiz. Siz tercih ettiginiz ortam ile
uygulamalari gelistirebilirsiniz.

ECLIPSE IDE iCiN OPENCV YAPILANDIRMASI

Eclipse Ucretsiz bir gelistirme ortamidir. Eklenti destegi sayesinde esnek ve hizlidir, java projelerinde en
cok tercih edilen IDE dir. Eclipse Mars 1 surimund kullanacagim tercih ettiginiz bir strimu
kullanabilirsiniz. Eclips’i https://eclipse.org/downloads/ adresinden Eclipse IDE for Java Developers veya
Eclipse IDE for JavaEE Developers paketini kullandiginiz isletim sistemine goére indirebilirsiniz.

OpenCV kutiphanesini kullanabilmek igin jar dosyasina ve sistem kutuphanesine ihtiyacimiz var. Bu
dosyalar Windows kullaniyorsaniz daha 6nce indirdiginiz OpenCV klasoru igerisindeki build\java
dizininde jar dosyasi ve islemci mimarisine gére x86 ve x64 olarak sistem kutiphanesi bulunmaktadir.
Linux ile OpenCV derleme islemi yaptiysaniz Opencv klasoru igerisinde build\bin dizininde jar dosyasi,
build\lib icerisinde ise sistem kitliphanesi yer almaktadir.

Eclipse ile yeni bir proje olusturalim ve jar dosyasini kiitliphanelere ekleyelim.

-
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E.] Mew Java Project

Java Settings

Define the Java build settings.

[ Source |= Projects E Libraries % Order and Export

JARs and class folders on the build path:

&5

|oig
L}
L}
L}
|oigf
L]
L}
L}
L}
|oigf
L]
L}
L}
L}
|oigf
L]
L}

ol

w B JRE Systern Library [JavaSE-1.8]
(i

Access rules; Mo rules defined
External annotations (Mone)

!"F} Mative library location: (Mone)

resources.jar - CA\Program Files\Java'jrel.3.0_6EY
rt.jar - Ch\Program Files\Javahjrel.8.0_66\lib
jssejar - C\Program Files\Javaljrel.8.0_66\lib
jcejar - Ch\Program Filesh\Javayjrel.8.0_66\lib
charsets,jar - C\Program FilestJava'jrel . 3.0_GELI
jfrjar - C\Program Files\Java'jrel . 8.0_66\lib
access-bridge-84.jar - C\Program Files\Java'jrel
cldrdata.jar - C:\Program Files'Javaljrel.8.0_6E\l
dnsns,jar - C\Program Files\Javatjrel.8.0_66\likbY
jaccessjar - ChProgram Files'Javaljrel 8.0_BE\lib
[fartjar - CAProgram Files'Javaljrel.8.0_BE\libYex
localedata.jar - C\Program FileshJava'jre1.8.0_66
nashorn.jar - C\Program FilestJavaljrel.8.0_6E\l
sunec.jar - ChProgram FileshJavahjrel, 8.0_66\ikY
sunjce_provider,jar - C\Program Files'Java'jrel.t
sunmmscapijar - ChProgram Files\Java'jrel.8.0_6t
sunphkes1ljar - Ch\Program Files\Javayjrel1.8.0_6E
zipfs,jar - C\Program Files\Javaljrel.8.0_664lib\e

>

~
(\:?/.

- O >
Add JARs...
Add External JARs...
Add Variable...
Add Library...

Add Class Folder...

Add Bxternal Clas

Edit...

Remove

s Folder...

Migrate JAR File...

Cancel

Add External JARs butonu ile OpenCV jar dosyasini segiyoruz. Bir user library olusturup, jar dosyasini
ve sistem kutiphanesini proje icerisine ekleyebilirsiniz.

6l




« v A <« Masadsti » opency » build » java v | @ Ara: java o
Diizenle + Yeni klasar == = [N 0
& Hizh erigim n Ad Dedistirme tarihi Tar
I Masadsti x64 18.12.201517:13 Dosya klasard
| ; indirilenler x86 18122015 17:20 Dosya klasari
2| Belgeler (£ opencv-310,jar 18.12.201517:13 Executable Jar File
| Resimler

Ekran gdrintile

[ Kitap v £

Dosya ade: | opencv-310,jar ~ | | *jan*zip e

Ag iptal

OpenCV’nin bulundugu dizinden jar dosyasini segerek devam ediyoruz.

- =

Jawva Settings .
Define the Java build settings.

2 Source L= Projects = Libraries % Order and Export
JARs and class folders on the build path:

w  (we opence-310gar - ChlUsersimesutpiskintDesktoph »~ Add JARs...
[2] Source attachment: (Mone)
@' Jawvadoc location: (Mone) Add External JARs...
i External annotations: (Mone L
= - = Add Vanable...
I i‘j'} Mative library location: (Mone) I 1
| &= Access rules: (Mo restnictions) Add Library...
~ mi JRE Systemn Library [Jawa5E-1.8]
Hre Access rules: Mo rules defined Add Class Folder...

Ef._é. External annotations: (Moneg)

i‘:} Mative library location: (Mone)

| jms resocurces.jar - C:\Program FileshJawvahjrel.8.0_ X

e rtjar - C:WProgram Files'Jawva'yyrel.8.0_66\lib I E2TE- I
jmes jssejar - C:A\Program Files\Jawvayjrel.8.0_66\lib
g jeegjar - ChProgram Files'Jawvahjrel.8.0_66\lib
o charsetsjar - C:h\Program FilestJawa'jrel.8.0_6
g jfrjar - CAProgram FilestJawva'yrel.8.0_66%lib
jma access-bridge-64.jar - CA\Program Files\Jawva®,
e cldrdatajar - Ch\Program FilestJawa'jrel.8.0_6
jms dnsnsjar - C:AWProgram FileshJavaljrel1.8.0_66"%
jms jaccessjar - C:\Program Files'\Jawva'jrel.8.0_66
e jfertjar - C:A\Program Files\Jawvayjrel.8.0_66\lib
e localedatajar - C:\NProgram Files'Jawva'yrel.8.0

Z.-_-clcl External Class Folder...

Remowe

Migrate JAR File...

fma nashorn.iar - C:A\Proaram Files'Jawvatire1.2.0 6
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Bir sonraki agsamada igletim sistemine mimarisine gore sistem kitliphanesini, jar dosyasina native library
olarak eklememiz gerekmektedir. Windows kullaniyorsaniz x64 ve x86 olarak islemci mimarisine gére
farkli kutuphaneler bulunmaktadir kullandiginiz mimariye gore secmeniz gerekmektedir. Linux
kullaniyorsaniz derleme islemini kendi bilgisayarimizda yaptigimiz icin, kullanilan bilgisayar mimarisine
goére derlemistir bu ylzden so uzantili kitlphaneyi lib klasériinden segmeniz yeterli olacaktir. Jar
dosyasini sectik ve library kismina Opencv Kitlphanesi geldi. Native library location secerek edit
butonuna tikliyoruz.

i@} Native Library Folder Configuration " O >

Enter the location of a folder containing the native libraries used by 'opencv-310,jar":

Location path: | | External Folder...

Workspace...

Acilan pencereden External Folder diyerek sistem kiutlphanenin bulundugu klasorl segiyoruz. Linux
kullaniyorsaniz build igerisindeki lib klasdriini segmeniz yeterlidir.

= -
Jawva Settings i .;l]

Define the Java build settings. i

(% Source L= Projects @ Libraries % Order and Export

JARs and class folders on the build path:

w em opencv-310jar - ChUsershmesutpiskind Desktopha »~ Add JARs
iz] Source attachment: MMone

il lavadne lncation: (T
o
Choose a directory containing native libraries:

Enter the location of a folder cont

Location path: bin -~
etc
include
e java
b
36 -

w jfrjar - Ch\Program | >y
e X

1w access-bridge-64d.jal (=

w cldrdatajar - C:\Pro

e dnsns.jar - C:hProgry

Yeni Klasér Olustur Tamam iptal

e jaccessjar - ChProgram riesuavayre |L.8.U_oo

o jfurtjar - CProgram Files'Jawva\jrel.2.0_66%lib

w localedata.jar - C:Program Files\Java'jrel.28.0

@ nashorn.iar - C:\Proaram FilesJavalire1.8.0 6 ¥
>

lf?) < Back MNext > Cancel

Bu islemlerin ardindan OpenCV kullanima hazir olacaktir. Finish butonu ile projeyi olusturabilirsiniz. IN)
-_—




NETBEANS IDE ICiN OPENCV YAPILANDIRMASI

Netbeans Oracle sirketi tarafindan geligtirilen ve Ucretsiz olarak dagitilan bir yazilim gelistirme ortamidir.
Ozellikle Java GUI projeleri icin siklikla tercih edilir. Netbeans IDE icinde OpenCV kitiiphanesi kurulumu
yapacagiz. Netbeans IDE’yi https://netbeans.org/ adresinden indirip kurabilirsiniz.

Netbeans ile yeni bir Java projesi olusturalim ve projemize OpenCV kitliphanesini ekleyelim. Bunun igin
Project paelinden libraries Uzerine sag tiklayalim ve Add JAR/Folder ile build/java dizini icerisindeki jar
dosyasini segerek yuUkleyelim. Yeni bir library olusturarak jar dosyasini proje igerisine yerlestirebilirsiniz.

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile

IF__I El E L_éj <default config:= o

Projects x | Files | Services —
=& OpenCV_Kitap_Ornekler

-- {5 Source Packages

-- {5 TestPackages

=R R brarics |

- @=-E) ok Add Project...

B | g TestLibn Add Library...
Add JAR/Folder...
Properties

Jar dosyasini ekledikten sonra, run menusunden run project veya F6 tusu ile projeyi ¢alistiralim. Son
olarak native sistem kutlphanesinin yolunu gostermemiz gerekiyor. File menusunden project propertis
secenedi ile proje Ozellikleri mentsinld agalim. Sol tarafta yer alan meniden run diyerek VM Options
kismina Windows igin dIl Linux igin so wuzantih olan sistem kitiphanesininin  yolunu -
Djava.library.path="Dosya yolu” parametresi ile verelim.
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c:] Project Properties - OpenCV_Kitap_Ornekler .

Categories:

----- @ Sources

Configuration: | <default config> e Mew... Delete
----- @ Libraries
=l @ Build
’ @ Compiling Runtime Platform:  |Project Platform ~ Manage Platforms...
o @ Packaging

, @ Deployment Main Class: Browse...

L Documenting

..... om

= 'C' Application Working Directory: Browse. ..
we @ Web Start

----- 2 License Headers

Arguments:

WM Options: -Djava.library.path="C:Users\mesutpiskin\Desktopopencyib Customize
uild\java'ue4™
----- @ Formatting

..... o Hints

(e.q. -Xms10m)

Run with Java Web Start
(To run and debug the application with Java Web Start, first enable Java Web Start)

Cancel Help

Bu iglemin ardindan OpenCV uygulamasi gelistirmek icin Netbeans ortami hazir.

ANDROID STUDIO IiCIN OPENCV YAPILANDIRMASI

OpennCV Android platformu icin de destek vermektedir. Bu sayede Java ile android uygulamalari
gelistirirken OpenCV kituphanesinden yararlanabilirsiniz. OpenCV web sitesi Uzerinden “OpenCV for
Android” linkine tiklayarak kitabin yazildigi tarih itibariyle en guncel olan 3.1 strGmdnu indiriyoruz.
indirdigimiz zip dosyasini gikartiyoruz.

Android stuido Uzerinde proje olusturalim, olusturulan projeye opencv kutliphanesini ekleyecegiz. File
menusunden New/ Import Module diyerek New Module penceresini agiyoruz. Bu pencereden daha 6nce
indirdigimiz OpenCV klasoru igerisinde SDK/Java klasérunu segerek devam ediyoruz. Derleme islemi
ardindan hata mesaji ile karsilagirsaniz bunun nedeni OpenCV kutuphanesinin derlendigi sdk
versiyonunun sisteminizde kurulu olmamasidir. SDK Manager ile istenilen sirimunu kurabilirsiniz.

Kullandiginiz SDK strim ile tekrardan derleyerek te bu hatayi ortadan kaldirabilirsiniz. Bunun igin
yapmaniz gereken, Project menusunden projenizin altinda OpenCVLibrary altindaki (gérinimu Project
Files olarak degistirmelisiniz) build.grandle dosyasini aginiz. Android altinda derleme igin kullanacaginiz
sdk sUrimidnd ve buildToolVersion’i ekleyiniz. Tekrar bir derleme isleminin ardindan hata ortadan

kalkacaktir. N
w




Daha sonra File menusinden Project Structure’a tiklayarak veya Ctri+Alt+Shift+S kisa yolu ile Project
Structure penceresini agiyoruz. Dependencies sekmesine gelerek sag tarafta yer alan + butonuna
tikhyoruz, buradan Module dependency secenedi ile acilan pencereden daha dnce ekledigimiz
openCVLibrary modulini segiyoruz tamam diyerek pencereleri kapatiyoruz. Tekrarlanan bir derleme
islemi ardindan OpenCV paketleri kullanim i¢in hazir olacaktir.

TEMEL DIJITAL GORUNTU ISLEME KAVRAMLARI

Dijital gorunti isleme ile ilgili birgok kavrama asina olabilirsiniz fakat bu kavramlarin ¢ok iyi bir sekilde
bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bazi gériinti isleme kavramlarin ne oldugunu agiklamaya
calisacagim. Bu tanimlar ansiklopedik olarak degil, gérintu islemede neyi ifade ettiklerine gore olacaktir.

Dijital Gorunti: Gergek yasamdaki analog bir verinin kamera gibi donanimlar kullanilarak dijital bir hale
getirilmesiyle olugsmaktadir. Bu veri 1 ve 0 ile dijital olarak tanimlanip, analog karsiigina denk
gelmektedir. Dijital goéruntu 2 boyutlu bir dizi yani satir ve sutun veya renk uzayina goére farkl boyutlara
sahip matris olarak depolanabilmektedir.

Piksel: Dijital bir géruntinun satir ve sttun olarak barindirilabilecedini sdylemistik, bu dijital gérunttde
satir ve sutunlarin kesistigi noktalar piksel olarak adlandiriimaktadir yani her bir hlcreye piksel
denilmektedir. Bu durumda piksel dijital gérintlyU olusturan en kiiglk birimdir.

2 5 70 61 64 73
63 59 55 90 109 B85 69 72
2 59 68 113 144 104 66 73
63 58 71 122 154 106 70 69
7 61 68 104 126 88 68 70
79 65 60 70 T7 68 58 T

i |
[y |
N
—
=
=2

8 71 64 59 55 61 65 83
B7 79 69 68 65 76 T8 94

Yukaridaki gérselde gérindigu Uzere bir dijital gérintiinin segili bélgesinden kesit alinmis ve bu kesitin
dijital olarak nasil tutuldugu gdsterilmistir. Alinan kesit 8x8 boyutunda bir dizidir, bu dizinin her bir
elamaninin tuttugu veri ise dijital goruntinun o pikselindeki renk bilgisine karsilik gelmektedir.

FPS (Frame Per Second): Saniyedeki gergeve sayisi olarak tanimlanir. Video aygitlarinda ve grafik
kartlarinda ayirt edici bir kriterdir. Bu goérunttleme aygitlarinin bir saniyede Urettidi gérintu sayisini ifade
eder. Fps degeri ne kadar yiksek ise saniyede yakalanan goériintl sayisi artacak ve en kiiguk degisiklikler
bile yakalanabilecektir. Goruntu isleme projelerinizde kullandiginiz kameralarin fps degerinin yuksek
olmasi 6nemlidir. Séyle drnekleyebiliriz: Bir fabrikada Uretim bandindan saniyede 10 adet Urln Uretilerek
gectigini dusinelim, gelistirdigimiz yazilim ise geg¢en bu UrlUnleri yakalayip analiz edecek ve kaﬂs
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kontroli yapacak olsun. Sectigimiz kamera aygitinin fps degeri disik olur ise gecen ilk 10 Grini
yakalasak bile ardindan gelecek 10 Uriinid kamera aygiti kagirabilir, cinki Gretim bandinin hizi kamera
aygitinin saniyede yakalayabildigi gértintl &detinden fazladir.

RENK UZAYLARI

Renk Uzayi

Renk cesitliliginin fazla olmasi nedeniyle bu renkleri gruplama ihtiyaci dogmustur bu renkleri gruplamak
ve standartlastirmak icin renk uzayi (color space) kavrami ortaya ¢cikmistir. Her renk uzayi, renk kiimesini
tanimlamak icin kendine 6zgii bir yapiya sahiptir. Ornegin siyah beyaz bir gériintiyi dijitallestirmek igin
cok fazla kavrama gerek yoktur. Goruntu siyah ve beyaz olmak tzere 2 adet degiskene sahiptir. 300300
boyutunda dijital siyah beyaz bir gérintl dijitallestirilip renklendirilirken, 300x300 boyutunda bir dizi
olusturulur. Renklendirme islemi icin ise 2 adet degisken oldugu icin 1 ve 0 yeterlidir. Fakat renkli bir
resim Uzerinde farkh renk tonlari olacagi igin 1 ve 0 ile bu gorintiyl tanimlamak yetersiz olacaktir. Bu
farkh durumlar igin cesitli renk uzaylari belirlenmigtir. En ¢ok kullanilan ve kitap boyunca yer alacak
orneklerde de kullanilan renk uzaylarina géz atalim.

RENK UZAYLARI
Cihaz bagimh renk uzaylan Cihaz bagimsiz renk uzaylan - CIE
| N
RGE CMY HSV HLS HSl YCC YES Uniform olmayan Uniform
;; ;I: CIE Lab CIE Luv

TakHVC

RGB Renk Uzayi: Bu renk uzayl Red Green Blue yani kirmizi, yesil ve mavi renklerin bag harfi ile
adlandiriimistir. Renkler bir kiip olarak tanimlanir bu tanimla sayesinde 3 degiskenli bir dizi elde edilir.
Bu dizi elemanlari olan hicreler yani pikseller, bir rengi tutabilmek i¢in 3 renk olan kirmizi, yesil ve mavinin
belirli yogunlukta karistiriimasi ile elde edilen renk kodunu tutarlar.

N
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HSV Renk Uzayi: HSV Hue, Saturation, Value yani renk 06zi, doygunluk ve parlaklk olarak
adlandiriimistir. Anlasildigi Gzere renk tanimlamalarini bu ¢ kavrama gore gercgeklestirir.

M
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CMYK Renk Uzayi: Cyan, Magenta, Yellow, Key rengin kisaltmasidir. Buradaki key siyah rengi temsil
etmektedir. CMYK renk uzayi, dijital renk tanimlamalari igin belirtlen bu dort rengi karistirarak
yapmaktadir.
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YUV Renk Uzay:: Y Luminance, U Chrominance1, V Chrominance2 kisaltmasidir. Y siyah — beyaz U ve
V ise mavi tabanli renklilik ve kirmizi tabanli renkliligi temsil eder. Renkler bu t¢ kavram ile temsil edilerek
olusturulurlar.

5

Siyah

Bizim igin dijital goéruntu islemede en 6nemli olan renk uzaylarini tanimladik. Diger renk uzaylarina ise
OpenCYV ile renk uzaylari arasi dénisimi konusunda kullandik¢a dedinecegim.

DOSYA SISTEMINDEN GORUNTU OKUMA

OpenCV ile dosya sisteminden goérinti dosyasi okumak i¢in Imgcodecs paketi icerisindeki imread
metodu kullaniimaktadir. Bu konu dncesinde énemli bir sinif olan Mat sinifina géz atalim. Mat tipi olarak
da adlandirabilecedimiz bu sinif, gérinti barindirma islevine sahiptir. Okunan goérinti dosyalari OpenCV
kitiphanesin de mat sinifinda tutulmaktadir. Alinan gorinti renk uzayina gore farkl boyutlarda
olabilecek dizi haline getirilerek bu tip igerisinde tutulur. Bir drnek yapalim ve dosya sisteminden gorintu
okuyarak bunu mat tipi igerisinde tutalim.
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import org.opencv.core.Core;
import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs;

public class Giris {
public static void main(String[] args) {

//sistem Ritiiphanesini ylikRlLeme
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
//gorintiiyli barindiracak nesne
Mat imageArray;
//gorinti dosyasini oku
imageArray=Imgcodecs.imread("C:\\Users\\mesutpiskin\\resim.jpg");
//mat nesnesinin satir ve sutun sayisi
System.out.println(imageArray.rows());

System.out.println(imageArray.cols());

OpenCV kitiphanesini kullanmak icin native kutiphaneyi ylklememiz gerekmekte, bunun igin
loadLibrary metotu ile bu islemi yapiyoruz. Bir adet mat nesnesi tanimliyoruz bu nesne ile okunacak olan
gorintlyl Uzerinde islem yapmak icin barindirabilecegiz. Imgcodecs.imread ile parametre olarak
bulundugu dosya adresi verilen resim.jpg resmini okuyoruz. Okunan bu resim dosyasini dijital olarak
imageArray mat nesnesi tutmaktadir, artik bu nesne tzerinden o géruntiye ulagabiliriz. Resim dosyasi
okundugunda bu resmin eni ve boyu kadar mat nesnesi boyutlandirilir ve satir, sutin sayisini
yazdirdigimizda resmin satir stitun sayisini elde edebiliriz, satir ve situn ¢arpimi ise ka¢ adet piksele
(hticreye) sahip oldugunu gdsterecektir.

Yukaridaki 6érnegi OpenCV 3.x stirimu yerine OpenCV 2.x surimu ile gergeklestirecek olursak degisen
tek sey imread metodunu c¢agdirdigimiz sinif olacaktir. OpenCV 2.x suriumu goérinti okuma, yazma
islemleri Highgui ile yapiimaktaydi, 3.x sirumu ile birlikte bunlar Imgcodecs icerisine taginmistir.

import org.opencv.highguti. *;

imageArray=Highgui.imread("C:\\Users\\mesutpiskin\\resim.jpg");

VIDEO AYGITLARINDAN GORUNTU OKUMA

Usb kameradan, ip kameradan, video dosyasindan veya bir video kaynagindan kayit almak icin videoio
paketi igerisindeki VideoCapture sinifi kullaniimaktadir. Bir 6rnek ile nasil kullanildigina géz atalim. IN)
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import org.opencv.core.Core;
import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.videoio.VideoCapture;

public class Kamera {
public static void main(String[] args) {

// sistem Ritiiphanesini yiiklLeme

System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

// gorintiiyli barindiracak nesne

Mat imageArray = new Mat();

// video aygitlarina erisim saglar

VideoCapture videoDevice = new VideoCapture();

// varsayilan video aygitini baslatir

videoDevice.open(9);

// video aygiti baglantisi yapildir mi?

if (videoDevice.isOpened()) {

// video aygitindan bir Rkare oku ve mat nesnesine yerlestir
videoDevice.read(imageArray);
// alinan dijital goérinti bilgileri
System.out.println(imageArray.toString());
// video aygitini setbest birak
videoDevice.release();

} else {
System.out.println("Video aygitina baglanilamadi.");

VideoCapture sinifindan olusturulan nesne, video aygitini baglatmaktadir. Bu nesnenin open() metodu
string ve int olarak parametre almaktadir. string olarak verilen parametre video dosyasinin yolunu,
ornegin C:\video.avi gibi veya yayin yapan bir ip kameranin adresini (http://192.168.1.2/mjpg/video.cgi)
alabilir.

int tipinde verilen parametreler ise 6rnekte de oldugu gibi sisteme takili olan kameralarin numaralaridir.
Parametre olarak O verildiginde sistemdeki varsayilan video aygitina baglanir. Sistemdeki bagka bir
kameraya erisim saglaniimak isteniyorsa int olarak 1, 2, 3 gibi numarasi verilerek baglanilabilinir.
isOpen() metodu ile de baglanti durumu kontrol edilebilir. VideoCapture sinifindan olusturulan nesnenin
read() metodu ile de aygittan bir kayit alinir ve mat nesnesi icerisinde barindiriir. Kamera baglantisini
kapatmak icin ise release() metodu kullanilir, bu metot kullaniimaz ve video aygiti baglantisi kesilmez ile

({e)




surekli olarak bir goérintli akisi gergeklestirilebilir. imageArray olarak adlandirilan mat nesnesinin
toString() metodu ile satir, situn veya adresi gibi temel bilgilerine erigilebilir. Video aygitindan alinan
gorintl imageArray icerisine aktarilir ve bu nesneye iligkin bilgiler ekranda gdsterilir.

OpenCV Javada Resim Goriintilleme imshow Metodu

OpenCYV igerisinde yer alan imshow() metodu parametre olarak verdiginiz bir mat nesnesini resim tipine
donustirerek bir pencere icerisinde ekranda go6sterir. Bu metot, C++ ve Python dilleri tarafindan
desteklenmektedir. Yeni baslayanlar Orneklerde siklikla gérdugu bu metodu Java da denediginde
metodun olmadigini gérmustir. Siklikla bu imshow() yerine hangi metot var sorusu gelmektedir, bu
yuzden mat tipinin nasil image tipine donustlrilecegini ve frame igerisinde gdsterilebilecegdini
anlatacagim. Tabi bunlari swing kitiphanesi yardimiyla gerceklestiriyor olacagiz. JavaCV kitliphanesini
kullanirsaniz imshow metodu burada yer almaktadir.

Mat tipi bildiginiz Gzere géruntlinin renk degerlerinin, renk uzayi ile birlikte sayisal olarak ifade edilip
matris olarak tutuldugu nesnelerdir. Oncelikli olarak bu degderleri okuyup image nesnesine daha sonrada
bu image nesnesini frame nesnesi icerisinde goruntlleyecegiz.

Oncelikle mat nesnesini buffered image nesnesine cevirelim

private static BufferedImage ConvertMat2Image(Mat kameraVerisi) {

MatOfByte byteMatVerisi = new MatOfByte();
// Ara bellebde verilen formatta goriintii kodlar
Imgcodecs.imencode(".jpg", kameraVerisi, byteMatVerisi);
// Mat nesnesinin toArray() metodu elemanlary byte dizisine ¢evirir
byte[] byteArray = byteMatVerisi.toArray();
BufferedImage goruntu = null;
try {
InputStream in = new ByteArrayInputStream(byteArray);
goruntu = ImageIO.read(in);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

}

return goruntu;

Daha sonra frame icerisinde goérintileyelim. Eger gergcek zamanli bir is yapacaksaniz ve slrekli olarak
ekrana yakalanan goéruntlylu basacaksaniz bu metodu her g¢agirdidinizda yeni bir frame igerisinde
acacaktir bu durumda uygulamanin kilittenmesi ile sonuglanacaktir. Bu sorunu asmak igin ar;‘.agldels
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yontemi uygulayacagiz ve bir kurucu metot yazarak gerekli nesnelerin tek bir defa olusturulmasini

saglayacagiz.

// Bir frame (¢erceve) olusturur
public static void PencereHazirla() {
frame = new JFrame();
frame.setLayout(new FlowLayout());
frame.setSize (700, 600);
frame.setVisible(true);

frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

// Resmi gbsterecek Label olusturur
public static void PushImage(Image img2) {
// Pencere olusturulmamis ise hazirlanir
if (frame == null)
PencereHazirla();
// Daha énceden bir gorinti yiklenmis ise yenisi i¢in kaldirir
if (1bl != null)
frame.remove(lbl);
icon = new ImageIcon(img2);
1bl = new JLabel();
1bl.setIcon(icon);
frame.add(1lbl);
// Frame nesnesini yeniler

frame.revalidate();

}

Ornek kullanim;

public static void main(String[] args) {

System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
VideoCapture capture = new VideoCapture(0);
Mat camImage = new Mat();
if (capture.isOpened()) {
while (true) {
capture.read(camImage);

PushImage(ConvertMat2Image(camImage));
3}
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GORUNTU STREAM ETME

Daha éncelerde opencv kurulumuna ve eclipse igin yapilandirmasina bakmistik ,simdi sistemdeki
kameralar Gzerinden goérintl alma isleminin nasil yapildigina géz atacagiz.Opencv 3.0 strimind
kullanirsaniz 3.0 ile bazi paketler ve siniflar degisiklige ugradi icin problemler ile karsilasabilirsiniz bu
yuzden bu 6rnek i¢in 2.x surimlerini kullanmanizi éneririm.

3 Adet sinifimiz olacak bir tanesi kameraya baglanmak bir tanesi resimleri yakalamak digeri ise frame
sinift webcam goruntusunu form Uzerinde goruntilemek igin.

Mat2Ilmage sinifimiz:

import java.awt.1image.BufferedImage;
import org.opencv.core.Core;

import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.highgui.Highgui;

import org.opencv.imgproc.Imgproc;

public class Mat2Image {
Mat mat = new Mat();
BufferedImage img;
byte[] dat;
public Mat2Image() {
}
public Mat2Image(Mat mat) {
getSpace(mat);
}
public void getSpace(Mat mat) {
this.mat = mat;
int w = mat.cols(), h = mat.rows();
if (dat == null || dat.length !=w * h * 3)
dat = new byte[w * h * 3];
if (img == null || img.getWidth() != w || img.getHeight() != h
| | img.getType() != BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR)
img = new BufferedImage(w, h,
BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR);
}
BufferedImage getImage(Mat mat){
getSpace(mat);
mat.get(0, 0, dat);
img.getRaster().setDataElements(0, O,




mat.cols(), mat.rows(), dat);

return img;

}
static{
//0pen cv native Library
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
}

VideoCap sinifi web kameralari yakalayacagimiz sinif

import java.awt.1image.BufferedImage;
import org.opencv.core.Core;
import org.opencv.highgui.Highgui;

import org.opencv.highgui.VideoCapture;

public class VideoCap {
static{
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

VideoCapture cap;

Mat2Image mat2Img = new Mat2Image();

VideoCap(){

cap = new VideoCapture();

//Baz1 kameralarda sorun ¢ikartabilecegi i¢in boyutlari oldukg¢a Riiglk
olarak ayarladim kameraniza gore hd olarak degistirebilirsiniz

cap.set(Highgui.CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 50);

cap.set(Highgui.CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 50);

/*0 yaparsaniz varsayilan kamera c¢alisir birden fazla kamera var ise 1 , 2
,3 seklinde numalari devam edektir. Linux kullaniyorsaniz Lsusb ile bagli usb
kameralari goriintiileyebilirsiniz.*/

cap.open(9);

BufferedImage getOneFrame() {




cap.read(mat2Img.mat);
return mat2Img.getImage(mat2Img.mat);

JFrame den kalitilmis sinifimizda frame Uzerinde kamera goriintlisinid oynatacagiz.

import java.awt.EventQueue;
import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.border.EmptyBorder;

public class MyFrame extends JFrame {

private JPanel contentPane;

/**
* Launch the application.
*/
public static void main(String[] args) {
EventQueue.invokelLater(new Runnable() {
public void run() {
try {
MyFrame frame = new MyFrame();
frame.setVisible(true);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}
})s
}
/**
* Create the frame.
*/

public MyFrame() {
setDefaultCloseOperation(JFrame .EXIT_ON_CLOSE);
setBounds (100, 100, 650, 490);




contentPane = new JPanel();
contentPane.setBorder(new EmptyBorder(5, 5, 5, 5));
setContentPane(contentPane);

contentPane.setlLayout(null);

new MyThread().start();

VideoCap videoCap = new VideoCap();

public void paint(Graphics g){
g = contentPane.getGraphics();
g.drawImage(videoCap.getOneFrame(), 0, @, this);

class MyThread extends Thread{
@0verride
public void run() {
for (55)1
repaint();
try { Thread.sleep(30);
} catch (InterruptedException e) { }

iP KAMERADAN GORUNTU OKUMA

ip kameralar sagladigi kullanim kolayh@i, sunucu Uzerinde goriintli islemek veya kamera sisteminin
kuruldugu alan diginda goruntuleri yorumlamak amaciyla siklikla tercih edilirler. Bazi kamera aygitlari
uzerinde kendi mikro iglemcisi olabilir ve goéruntt aktarmaya ihityac duymadan burada islenebilir. Bizim
konumuz bu kameralar degil, yakaladigi gértintliyla Gzerinde bulunan web sunucu araciligiyla ag tzerinde
yayinlayabilen kameralar. Bu kameralar sabit ip adresi Uzerinden yayin yaparlar. Benim kullandigim ip
kamera 192.168.1.51 ip adresinden yayin yapiyor, bu adrese tarayici araciligiyla baglantigimizda 8080
veya sizin atadiginiz varsayilanin disinda bir portt ile Gzerindeki web sunucusuna erisiriz. Burada goruntu
ayarlari igerisinde format kismini mjpg olarak degistiriyoruz.
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Birgcok ylksek ¢ozunurlikli kamera farkl formatlarda yayin yapiyor ve bu formatlari OpenCV araciligiyla
okumak zor oldugu igin aygitiniz destekliyorsa mjpg yapmanizda fayda var. Kamera yayin igin bir adres
vercektir benim kameram http://192.168.1.51/mjpg/stream.cgi adresinden yayin yapiyor. Bu kisimdan
sonra bu gorintlyl dosya sisteminden okur gibi okuyabiliyoruz. $Simdi ip kameraya baglanalim ve bir
kare yakalayalim.

public static void main(String[] args) {

System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

Mat imageArray = new Mat();

VideoCapture videoDevice = new VideoCapture();

// verilen adresteki yayini yakalar

videoDevice.open("http://192.168.1.51/mjpg/stream.cgi");

// video aygiti baglantisi yapildir mi?

if (videoDevice.isOpened()) {

// video aygitindan bir kare oku ve mat nesnesine yerlestir
videoDevice.read(imageArray);
videoDevice.release();

} else {

System.out.println("IP kamera aygitina baglanilamadi.");

VideoCapture sinifinda bulunan set() metodu ile video aygitlari igin bazi ayarlari yapilandirabiliriz. int
tipinde id ve paramtere degerini alir. get() metodu ile de degerleri gorebilirsiniz. propld olarak tanimlanan
int tipinde verilecek atanacak olan 6zelligin id dederidir. Dogrudan int tipinde id degeri verilebilecegi gibi
3.x O6ncesi surumlerde Highgui 3.x surimlerde ise Videoio igerisindeki int degiskenleride dogrudan
kullanabilirsiniz. VideoCapture sinifinda kullanilabilecek bazi parametrelere g6z atalim.

VideoCapture videoDevice = new VideoCapture(®);

//0zellik id ve deder olarak atanir

videoDevice.set(propId, value);

//Dogrudan degislen ismi kullanarak da atanabilir
videoDevice.set(Videoio.CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 1024);

Kullandiginiz IDE ile OpenCV paketleri icerisinde yer alan Videoio sinifina egerki eski bir OpenCV
surimu  kullaniyorsaniz  Highgui sinifina giderek buradaki parametrelere g6z atabilirsiniz.
Kullanabilecediniz tim parametreler ve id degerleri burada yer almaktadir. Veya asagidaki baglantidan
direk olarak videoio sinifina géz atabilirsiniz. [
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http://docs.opencv.org/java/3.0.0/org/opencv/videoio/Videoio.html

NOT: Paket dahilindeki siniflara géz atmak icin sinif Gzerine sag tiklayarak Open Declaration demeniz
yeterli olacaktir.

CV_CAP_PROP_POS_MSEC
Video dosyasindan okuma yaparken mili saniye cinsinden o anki video zamanini yonetir.
CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH

Okunan goruntanun genisligini yonetir. Gorantu genigligi degistirilebilir yada okunan goruntinun genigligi
ogrenilebilir.

CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT

Okunan gorintinin yuksekligini yonetir. Goéruntl yliksekligi degistirilebilir yada okunan goérintinin
yuksekligi 6grenilebilir.

CV_CAP_PROP_FPS

Goriuntinin saniyedeki kare hizini ifade eden FPS degeri degistirilebilir.
CV_CAP_PROP_FOURCC

Kodek degistirilebilir. Kodek dort karakterlik kod ile ifade edilir.
CV_CAP_PROP_FRAME_COUNT

Goruntlnin gergeve (frame) sayisina erigilebilir.

CV_CAP_PROP_FORMAT

Mat nesnesinin formati degistirilebilir.

CV_CAP_PROP_BRIGHTNESS

Goruntinin parlakhk degeri degistirilebilir. Bu parametre sadece kamera aygitlari igin gecerlidir.
CV_CAP_PROP_CONTRAST

Goruntinin kontrast degeri degistirilebilir. Bu parametre sadece kamera aygitlari igin gegerlidir.
CV_CAP_PROP_SATURATION

Goruntiinin doygunluk degeri degistirilebilir. Bu parametre sadece kamera aygitlari igin gegerlidir.
CV_CAP_PROP_HUE

Goruntlnin renk tonu degistirilebilir. Bu parametre sadece kamera aygitlari igin gecgerlidir.
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CV_CAP_PROP_CONVERT_RGB

Goriuntlinin RGB renk uzayina donustirilmesi gerekiyor ise kullanilir.
CV_CAP_PROP_WHITE_BALANCE

Goruntinin beyaz dengesi degistirilebilir.

CV_CAP_PROP_ISO_SPEED

Kamera aygtinin ISO hizi degistirilebilir. TUm aygitlar icin desteklenmemektedir.
CV_CAP_PROP_BUFFERSIZE

Ara bellege alinacak olan gergeve (frame) miktari degistirilebilir.

GORUNTU YAZMA (VIDEOWRITE )

Daha dnceki 6rneklerde dosya sisteminden ve video aygitlarindan nasil gériinti okunabilecegine ve bu
goruntuleri nasil barindirabilecegimize bakmistik. Okunan géruntinin tekrardan yazilmasi islemi ise
Imgcodecs sinifi icerisindeki imwrite() metodu ile yapiimaktadir. Bu metot parametre olarak dosya adi ve
mat tipinde goruntu dizisi almaktadir.

Imgcodecs.imwrite("dosyadi.jpg", matArray);

Video olarak yazma islemi icin ise VideoWrite sinifi kullaniimaktadir. Open metodu kullaniminda filename
dosya dizini ve adi, fourcc yerine codec, fps yerine fps orani, frameSize yerine Size olarak en boy orani
verilmektedir. Write metodu ise bir mat tipinde nesne almaktadir. Release metodu ile ise islem
sonlandirilabilmektedir.

VideoWriter videoYazici=new VideoWriter();
videoYazici.open(filename, fourcc, fps, frameSize);
videoYazici.write(matImage);

videoYazici.release();

PIKSEL iSLEMLERI

Piksel kavramini daha 6nce acgiklamistik, pikseller mat nesnesi icerisindeki dizi elemanlarina karsilik
gelmektedir. Bir goruntu Uzerinde iglem yapmak istedigimizde dizideki elemanlari kullanmamiz
gerekmektedir. OpenCYV igerisinde yer alan birgok metot piksel islemlerini kendisi yapmaktadir. Ornegin
bir gérintliya kopyalamak istedigimizde copy metodunu kullanabiliriz fakat bu metotlarin nasil ¢alistigini
anlamak igin veya kendi algoritmanizi gelistirmek zorunda kaldiginizda bu bilgiler iginize yarayacaktir.
Basit bir uygulama yazalim ve bu uygulama kameradan okunan goruntuyu mat nesnesi icerisinde tutalim
ve bu nesneyi bir bagska mat nesnesi icerisine kopyalayarak dosya sistemine kaydedelim. Bu 6rnek ile bir
piksele nasil ulagabilecedimizi de 6grenmis olacagiz. W

(o)




ON BILGI: Her gériintii renk uzayina gére gesitli formatlarda, dijital olarak dizi seklinde tutulur. Her piksel
bir dizi elamanidir ve gérintl Gzerinde yapilan her islem igin dizi elemanlari arasinda doénullr ve istenilen
islem piksel bazinda gercgeklestirilir. Gorinta islemenin temelinde bu vardir.

public static void main(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
Mat imageArray = new Mat();
VideoCapture videoDevice = new VideoCapture();
videoDevice.open(9);
if (videoDevice.isOpened()) {
videoDevice.read(imageArray);
videoDevice.release();
} else {
System.out.println("Video aygitina baglanilamadi.");
return;
}
//0kRunan goriintiiyii kopyalamak i¢in yeni bir mat nesnesi
Mat newimageArray=new Mat();
/*
* Yeni nesnenin satir ve sutun sayisini alinan gériintiniin satir sutun
sayisina esitliyoruz
* create metodu ile olusturakacaj nat nesnesinin satir ve siitinunu
veriyoruz. */
newimageArray.create(imageArray.rows(), imageArray.cols(), CvType.CV_8UC1);
//Déngii ile alinan gériinti dizisinin tim elemanlar1 arasinda doéniiyoruz

for(int i=@; i<imageArray.rows();i++)

{
for(int j=0;j<imageArray.cols();j++)
{
/* put ile verilen 1indise yani piksele deger atanir
* get ile verilen indisdeki piksel degeri okunur
*/
newimageArray.put(i, j, imageArray.get(i, j));
}
/

Imgcodecs.imwrite("KopyaGoruntu.jpg", newimageArray);

System.out.println("Goriintii dosya sistemine yazildi.");
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Bir piksele yani dizi elemanina erismek igin get() metodu, belirli indisteki bir piksele deger yazmak igin
ise set() metodu kullanilir.

MATRIS UZERINDE CizZiM iSLEMLERI

Mat nesnesi lGizerinde ¢izim yapmak yani dikdértgen, daire, kare, ¢izgi gizmek veya metin yazdirmak gibi
islemler icin imgproc sinifi kullaniimaktadir. Bu sinif icerisinde yer alan metotlardin farkli parametrelere
sahip asir1 yiklenmis (override) alternatifleri bulunmaktadir.

Dikdortgen c¢izmek icin imgproc igerisindeki rectangle metodunu kullanacagiz. Asagidaki drnekte
dosyadan bir resim dosyasi okunuyor ve bu resim dosyasi Uzerine belirlenen konuma belirlenen renk ile
bir kare ¢iziliyor. islemin ardindan diizenlenen gériintii tekrardan dosya dizinine yaziliyor.

public class Dikdortgen {
public static void main(String[] args) {

System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
Mat goruntuDizisi=new Mat();
goruntuDizisi=Imgcodecs.imread("C:\\kiz_kulesi.jpg");
/* rectangle metodu paramatetre olarak, lizerinde ¢izim yapilacak bir mat
nesnesi
* dikdortgen ¢izimi i¢in gerekli olan 4 kRésenin koordinati ve rengini
almaktadir.
**/
Imgproc.rectangle(goruntuDizisi, new Point(10,100), new Point(100,200),new
Scalar(76,255,0));
Imgcodecs.imwrite("C:\\Yeni_kiz kulesi.jpg", goruntuDizisi);

System.out.println("Dizenlenen goriintli dosya sistemine yazildi.");

}
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Point tipinde dikdortgenin kése koordinatlarini (x,y), scalar ile de dikdértgenin rengini veriyoruz. Buradaki
onemli nokta renkleri belitmek icin kullandigimiz scalar sinifi. Bu sinif core paketi igerisinde
bulunmaktadir ve RGB renkleri belirtmek icin kullanilabilir. Scalar ¢ parametre almaktadir ve bu
parametreler tahmin edebileceginiz tzer RGB (Kirmizi Yesil Mavi) degerleridir. Fakat RGB degerlerini
BGR (Mavi Yesil Kirmizi)olarak tersten vermemiz gerekmektedir.

Cizgi cizmek icin ise line() metodu bulunmaktadir. Uzerinde islem yapilmak icin bir mat nesnesi ve point
tipinde x, y koordinatlari ve rengini parametre olarak almaktadir.

Imgproc.line(mat, point, point, color);

Daire cizmek icin circle() metodu bulunmaktadir. Parametre olarak islem yapilacak mat tipinde goruntu,
point tipinde merkez koordinat, int tipinde yaricap ve renk almaktadir.

Imgproc.circle(mat, point, int, color);

Gokgen (Poligon) gizmek igin polylines() metodu bulunmaktadir. Parametre olarak islem yapilacak mat
tipinde géruntl nesnesi, MatOfPoint tipinde liste olarak kdse koordinatlari, bool tipinde agiklik kapalilik
durumu ve renk almaktadir. Buradaki isClosed kapali olarak atanirsa her egrinin son kdsesine bir gizgi
cizer.

Imgproc.polylines(mat, point, isClosed, color);

Yazi yazmak igin ise putText() metodu bulunmaktadir. Parametre olarak islem yapilacak mat nesnesi,
yazilacak olan string metin, point olarak koordinat, metinsel ifadenin fontu, double tipinde fontun dlgegi
ve renk almaktadir.

Imgproc.putText(mat, text, point, fontFace, fontScale, color);

Ok ¢izmek igin ise yine ¢gizgi ¢izmek igin kullanilana benzer arrowedLine() metodu bulunmaktadir. Bu
metot bir mat nesnesi, point tipinde 2 adet koordinat ve renk almaktadir.

Imgproc.arrowedLine(mat, point1, point2, color);
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GORUNTU KIRPMA

Bir dnceki yazi olan matris Uzerinde ¢izim iglemlerinde kiz kulesi Uzerine bir dikdortgen cizmistik, simdi
bir érnek yapalim ve bu geometrik sekillerin kullanim alanlarini daha iyi kavrayalim. Bir dikdortgen
nesnesi olusturacagiz ve okunana gorintiyl bu dikdértgen boyutlarinda kirparak gorinti icerisinden
cikartacagiz.

public static void Kirp(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

Mat goruntuDizisi = new Mat();
goruntuDizisi = Imgcodecs.imread("C:\\kiz_kulesii.jpg");
//Dikdértgen ollusturuyoruz ve koordinatlarini belirliyoruz
Rect dikdortgen=new Rect(new Point(10,100),new Point(100,200));
//Yeni bir mat nesnesi olusturuyoruz ve okunan gériintiiye dikdortgen
ebatlarinda Rirpma islemi uyguluyoruz
Mat yeniGoruntu=new Mat(goruntuDizisi,dikdortgen);

Imgcodecs.imwrite("C:\\Yeni_kiz_kulesi.jpg", yeniGoruntu);

JAVA GUI UYGULAMALAR

Uygulamalarda gorsellik oldukga 6nemlidir, gelistirmekte oldugunuz OpenCV projesi musteri odakli bir
yazilim olabilir ve bu yazilimda yapilan iglemlerin yani islenen gérintiinin, uygulanan filtrelerin veya
Uzerine ¢izim yapilan géruntiinin anlik olarak kullaniciya gosterilmesi gerekebilir. Java da GUI (Grafiksel
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kullanici arabirimi) uygulamalar igin genellikle swing tercih edilir fakat swing kullanmak zorunda degilsiniz
bu bélimde 6greneceklerinizi diger kitliphaneler ile de kullanabilirsiniz bu konuda bir sinirlama yoktur.

EK BILGI: Netbeans kullaniyorsaniz ayrica bir swing kurulumuna ihtiyaciniz yoktur projenize new/frame
diyerek bir cerceve ekleyerek tasarim aracini kullanarak grafiksel ara yuzler geligtirebilirsiniz. Eclipse
kullaniyorsaniz Help menisinden Install new software.. se¢cenegine tiklayarak agilan penceredeki Work
with kismindan —All Available Sites— seciniz, ardindan General Purpose Tools se¢cenegi altindan swing
bilesenini secerek kurabilirsiniz.

OpenCYV icerisinde GUI iglemleri igin bazi siniflar bulunmaktadir, daha ¢ok C++ gelistiricilerine yonelik
olarak eklenen bu siniflar ve metotlar ile pencere olusturma ve resim goérintileme iglemleri
yapilabilmektedir. Java ile GUI uygulamalar i¢in ¢ok fazla kitiphaneler oldugu icin projelerinizde bunlari
kullanmaniz dogru bir sec¢im olacaktir zira uygulamalar sadece video oynatmak ve resim
goruntulemekten ibaret olmayacaktir.

OpenCV de goruntileri dijital olarak mat nesneleri icerisinde barindiriyoruz. Bu dijital goérintiy(
kullaniciya gostermek icin bu nesne igerisindeki verileri (pikselleri) okuyup, yorumlayip bir resim haline
getirmemiz gerekiyor. Olugan bu resmi ise bir frame veya panel ile kullaniciya gosterebiliriz veya okunan
gorintiler dosya sistemine yazilir ve Java’daki io sinifi ile bu gértintli okunarak gorunttlenebilir.

Bir 6rnek yapalim ve kameradan alinan goruntuleri anlik olarak frame Uzerinde goéruntuleyelim.

import java.awt.FlowLayout;

import java.awt.Image;

import java.awt.1image.BufferedImage;
import java.io.ByteArrayInputStream;
import java.io.InputStream;

import javax.imageio.ImagelO;

import javax.swing.ImageIcon;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import org.opencv.core.Core;

import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.core.MatOfByte;
import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs;

import org.opencv.videoio.VideoCapture;
public class Swing {
static JFrame frame;

static JLabel 1bl;

static ImageIcon icon;
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public static void main(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
Mat kameraVerisi = new Mat();
VideoCapture videoDevice = new VideoCapture();
videoDevice.open(9);
if (videoDevice.isOpened()) {
//Sonsuz bir déngi ile sirekli olarak gérinti akisi saglanir
while (true) {
videoDevice.read(kameraVerisi);
//Yakalanan gériintiiyl o6nce donlistiir ve frame igcerisine yiikle

GoruntuYukle(GoruntuyuDonustur(kameraVerisi));

}
} else {

System.out.println("Video aygitina baglanilamadi.");

return;

}
//Mat nesnesini image tipine doénlistiir
private static BufferedImage GoruntuyuDonustur(Mat kameraVerisi) {
MatOfByte byteMatVerisi = new MatOfByte();
//Ara bellege verilen formatta goériintii kodlar
Imgcodecs.imencode(".jpg", kameraVerisi, byteMatVerisi);
//Mat nesnesinin toArray() metodu elemanlari1 byte dizisine ¢evirir
byte[] byteArray = byteMatVerisi.toArray();
BufferedImage goruntu = null;
try {
InputStream in = new ByteArrayInputStream(byteArray);
goruntu = ImageIO.read(in);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

}

return goruntu;




//Bir frame (¢erceve) olusturur
public static void PencereHazirla() {
frame = new JFrame();
frame.setLayout(new FlowLayout());
frame.setSize (500, 600);
frame.setVisible(true);
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
}
//Resmi gosterecek Label olusturur
public static void GoruntuYukle(Image img2) {
//Pencere olusturulmamis ise hazirlanir
if (frame == null)
PencereHazirla();
//Daha énceden bir goériinti ylklenmis ise yenisi i¢in kaldirir
if (1bl != null)
frame.remove(lbl);
icon = new ImageIcon(img2);
1bl = new JLabel();
1bl.setIcon(icon);
frame.add(1lbl);
//Frame nesnesini yeniler

frame.revalidate();

Daha 6nce yaptigimiz gibi video aygitindan bir goruntu aldik, anlik olarak akis saglamak i¢in bu gorinti
alma iglemini dongu icerisine aldik bu sayede surekli olarak video aygitindan goéruntu akisi saglandi.
Alinan goérinti mat nesnesinden bellege alindi ve image olarak dénusturtldd, bir donisim iglemi
yapmadan mat tipi olarak swing veya diger Java GUI kutliphaneleri bu goérintlyu isleyemezler.
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[J] Swing.java 3
: ! private static Buiteredlmage Goruntuyubonustur (Mat kameraverisi) {
MatOfEyte byteMatVerisi = new MacOfByre () !

1 =
I I Y - VI B R v R e

frame.revalidate () ;

[T+

Anlik olarak bir gérinti akisi elde ettik. Bu akis bir biri ardina devam eden goéruntuilerin birlesmesi ile elde
edildi ve bu sayede gorintl Uzerinde istedigimiz degisikligi yapabiliriz. Daha dnce gérdigimuiz, gérinti
Uzerine sekil cizme veya metin yazdirma iglemlerini de uygulayabiliriz. Bir 6rnek yapalim ve akistaki
goruntulere midahale ederek bazi degisiklikler yapalim.

public static void main(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
Mat kameraVerisi = new Mat();
VideoCapture videoDevice = new VideoCapture();
videoDevice.open(9);
if (videoDevice.isOpened()) {
//Sonsuz bir dongli ile siirekli olarak gorintii akisi saglani
while (true) {
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videoDevice.read(kameraVerisi);
//Metin yaz
Imgproc.putText(kameraVerisi, "OPENCV & JAVA", new
Point(100,300),2, 2, new Scalar(27,228,94));
//Cizgl ¢iz
Imgproc.line(kameraVerisi, new Point(100,250), new Point(400,250),
new Scalar(207,28,228));
//Yakalanan gériintiiyl 6nce doénlistiir ve frame ig¢erisine yiikle
GoruntuYukle(GoruntuyuDonustur(kameraVerisi));
}
} else {
System.out.println("Video aygitina baglanilamadi.");

return;

}

[¥] Swing2.java 2
16 import org.opencv.core.Scalar;
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Video dosyasindan ve ip kameradan gérinti oynatmak icin ise daha 6ncede gérdigimuiz gibi
VideoCapture sinifindan olusturulan nesnenin, kurucu metodunda veya Open metodunda video
dosyasinin veya ip kameranin adresini vermeniz yeterli olacaktir.

RENK UZAYLARI ARASI DONUSUMLER

Daha 6énce temel dijital gérinta isleme kavramlari béliminde renklere ve renk uzaylarina deginmistir.
OpenCV’de birgok renk uzayi desteklenmektedir ve bunlar arasinda dénusim yapilabilmektedir. Bu
boélimde OpenCV ile bu renk uzaylari arasinda dénistm islemleri icin Imgproc sinifi icerisinde cvtColor()
metodu bulunmaktadir. cvtColor metodu parametre olarak iki adet mat nesnesi ve dénlisum yapilacak
olan renk uzayini almaktadir.

Imgproc.cvtColor(srcMat, dstMat, code);

srcMat: kaynak bir mat nesnesi yani dénusimu yapilacak olan goérintl, dstMat: hedef mat nesnesi yani
doénlsim sonucunda olusacak yeni renk uzayina sahip gorunti, code ise hangi renk uzaylari arasinda
donusum yapilacagidir. Desteklenen bazi renk uzaylari agsagidaki tabloda yer almaktadir.

Kaynak Renk Uzayi 2 Hedef Renk Uzayi

e COLOR_RGB2BGR
e COLOR_RGB2BGRA
e COLOR_RGB2GRAY
o COLOR_GRAY2RGB
e COLOR_RGB2HLS
e COLOR_HSV2RGB
e COLOR_RGB2HSV
e COLOR_RGB2Luv
e COLOR_HSV2RGB
e COLOR_RGB2YUV
e COLOR_RGB2Lab

RGB HSV Renk Doniigiimii

RGB (Red Greeb Blue — Kirmizi Yesil Mavi) renk uzayindan HSV (Hue Saturation Value — Renk tonu
Doygunluk Deger) renk uzayina dénisum;

public static void main(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
Mat kaynakGoruntu=new Mat();
kaynakGoruntu=Imgcodecs.imread("C:\\kizkulesi.jpg");
Mat hedefGoruntu=new Mat();
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//0kunanan RGB gériintlyi HSB renk uzayina ¢evirerekR hedefGoruntu mat
nesnesine atar
Imgproc.cvtColor(kaynakGoruntu, hedefGoruntu, Imgproc.COLOR_RGB2HSV);
Imgcodecs.imwrite("C:\\ kizkulesiHSV.jpg", hedefGoruntu);

HSV &

RGB GRAY Renk Donusumii
GRAY renk uzayi ile renkler, siyahin ve beyazin tonlarinda yani gri olarak tanimlanir.

Imgproc.cvtColor(kaynakGoruntu, hedefGoruntu, Imgproc.COLOR_GRAY2RGB);

Sistemdeki kameradan alinan géruntli Gzerine de ayni islemi uygulayarak, akis halindeki bir gérantindn
renk uzayi degistirilebilir. Bazi renk uzaylari arasindaki donistm kaliteli bir sonu¢ vermeyebilir, her renk
uzayi farkli geometrik bicimlerde ifade edilmektedir, bu ifade sekli matematiksel olarak bazi renk uzaylari
arasindaki donusume engel teskil etmektedir.
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MORFOLOJIK OPERATORLER VE FILTRELER

Morfoloji ingilizce tabiriyle morphology sekil bilim olarak tanimlanmaktadir. Bagli basina bilim olan bu
alani tim yoéntemleri ile OpenCV Kutlphanesi icerisine tasimak elbette ki mantikli bir se¢im degildir bu
yuzden ihtiya¢ duyulabilecek bazi teknikler aktariimistir. OpenCV icerisinde morfolojik islem operatorleri
Imgproc igerisinde bulunmaktadir.

Morfoloji’nin bir sekil bilimi oldugunu sdylemistik, calisilan gorintl Gzerindeki sekillerin yorumlanmasi,
analiz edilmesi, istenilen bilginin ¢ikartilmasi, inceltme, goruntu sikigtirma, kése analizi, bozuk goruntu
onarma (eksik veya fazla piksellerin ¢ikariimasi, eklenmesi), dokularin tespiti gibi islemlerde siklikla
basvurulmaktadir.

e Erosion (Asindirma)

e Dilation (Yayma — Genigletme)
e Opening (Aginim)

¢ Closing (Kapanim)

¢ Morphological Gradient

e Top Hat

e Black Hat

Erosion (Asindirma) Morfolojik Operator

Bu operatér goruntl Uzerinde bir agindirma islemi uygular. Parametrelere goére belirtilen alan igerisindeki
pikseller asindirilir ve gurultult olarak adlandirilan bozuk olan goruntl, gurtltiden arindirilarak temizlenir.
Butin bu olaylar matematiksel olarak tanimlanmistir ve diziler Uzerinde gergeklestirilir. Asagidaki
gorseller yardimi ile nasil galistigini somut olarak gorelim. ilk gériintii dizisi agindirma ile girltiden
arindiriimaktadir.

1111111111111 11110001111
1111111111111 11110001111
1111111111111 11110001111
1111111111111111 11111111111
1111111111111111 11111111111
1111111111111111 |:|l> 11111111111
1111111111111 erosion 11111111111
1111111111111 (agindirma) 11111111111
1111111111111 11111111111
1111111111111 11111111111
1111111111111 11111111111

Erosion iglemi icin kullanacagimiz metot erode(), bu metot imgproc icerisinde yer almaktadir. Erode
metodunun U¢ adet overloadi bulunmaktadir. Kullandigimiz parametre olarak giris mat nesnesi, islem
sonucunu atamak icin ¢ikis mat nesnesi ve yapilandirma igin bir nesne almaktadir. Bu nesne yapisal
element olarak adlandirilir (Structuring Element) ve yayma igleminin seklini belirler. Yapisal elementin
merkez noktasi Uzerine giris goruntisinun pikselleri bu noktaya oturtularak olusturulur. Bu sekiller
Imgproc igerisinde tanimlanmislardir, asagidaki 6rnekte MORPH_ERODE kullandik. 0
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import org.opencv.core.Core;
import org.opencv.core.Mat;
import org.opencv.core.Size;
import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs;

import org.opencv.imgproc.Imgproc;

public class Erosion {
public static void main(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

Mat girisGoruntu=new Mat();
girisGoruntu=Imgcodecs.imread("C:\\1.png");
Mat cikisGoruntu=new Mat();
//Asindirma islemi
Imgproc.erode(girisGoruntu, cikisGoruntu,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_ERODE, new Size(15,15)));

Imgcodecs.imwrite("C:\\2.png", cikisGoruntu);

Verilen parametreler dogrultusunda giris goruntisu Uzerinde asindirma operatoru kullaniimistir. 1.png
olarak adlandirilan goérintlyu asagida solda gérmektesiniz bu input olarak tanimlanan girisGoruntu mat
nesnesi igerisinde tutulan, cikisGoruntu olarak tanimlanan mat nesnesini olusturulan ve 2.png olarak
adlandirilan goérintlyU ise sagda gérmektesiniz.
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Dilation (Yayma - Genisletme) Morfolojik Operator

Bu operator giris olarak verilen géruntl Uzerinde parametreler ile verilen alan igerisindeki sinirlari
genisletmektedir, bu genisletme sayesinde piksel guruplari blytr ve pikseller arasi bosluklar kigulir.
OpenCYV dilation operatort icin Imgproc icerisinde dilate() operatéri bulunmaktadir. Bu metot parametre
olarak giris goruntisi olacak bir mat nesnesi, ¢ikis goérintlsu icin ikinci bir mat nesnesi ve yapisal
element almaktadir.

import org.opencv.core.Core;
import org.opencv.core.Mat;
import org.opencv.core.Size;
import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs;

import org.opencv.imgproc.Imgproc;

public class Dilation {
public static void main(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

Mat girisGoruntu=new Mat();
girisGoruntu=Imgcodecs.imread("C:\\ 1.jpg");
Mat cikisGoruntu=new Mat();
//dilate (genisletme) operatéri
Imgproc.dilate(girisGoruntu,
cikisGoruntu, Imgproc.getStructuringElement(Imgproc .MORPH_RECT, new Size(25,25)));

Imgcodecs.imwrite("C:\\2.jpg", cikisGoruntu);

Asagidaki ¢iktida sol tarafta bulunan gérinti 1.jpg olarak adlandirilan giris mat nesnesi, sagindaki ise
2.jpg olarak islem sonucunda olugturulan ¢ikti gérintt. Goérduginuz tzere giris goéruntisunde bulunan
beyaz sekiller dilation operatori uygulandiinda bir birlerine yaklagmiglardir. Burada 6nemli nokta
zeminin, siyah nesneler beyaz olmasi ve yapisal element. Yapisal element Uzerindeki degisikler ile
aralarindaki mesafe daha da azaltilip birlestirilebilirdi.
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Diger operatorleri kullanmak icin daha onceki 6rneklerde yaptigimiz gibi erode ve dilate metotlarini
kullanarak gercgeklestirebilirsiniz fakat OpenCV icerisinde morfolojik operatérleri ydnetmek icin yazilmis
bir metot hazirda bulunmaktadir.

Imgproc igerisinde yer alan morphologyEx() ile operatoérler yonetilebilmektedir. Bu metot parametre
olarak giris goruntusu i¢cin mat nesnesi, islem sonucu igin bir mat nesnesi, uygulanacak olan operator ve
yapisal element almaktadir.

Opening (Acinim) Morfolojik Operator

(Imgproc.MORPH_OPEN)

Erosion ve dilation operatérlerinin goriintl Gzerine birlikte uygulanmasi ile gergeklesir. Oncelikli olarak
erosion operatoru uygulanir ve ardindan dilation operatort uygulanir.

Imgproc.morphologyEx(girisGoruntu, cikisGoruntu, Imgproc.MORPH_OPEN,
Imgproc.getStructuringElement (Imgproc.MORPH_RECT, new Size(25,25)));
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Closing (Kapanim) Morfolojik Operator
(Imgproc.MORPH_CLOSE)

Goruntlye dilation operatori uygulanir ve ardindan Erosion operatori uygulanir.

Imgproc.morphologyEx(girisGoruntu, cikisGoruntu, Imgproc.MORPH_CLOSE,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_RECT, new Size(25,25)));

mesutpiskin.com
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Morphological Gradient Morfolojik Operator
(Imgproc.MORPH_GRADIENT)

Dilation ve Erosion operatorl arasindaki farktir. Nesnelerin ana hatlarini belirlemek igin kullanihr. Sinir
cizgilerini tam hatlariyla belirlemek icin yapisal element, goriintiye gore 6zellestiriimelidir.

Imgproc.morphologyEx(girisGoruntu, cikisGoruntu, Imgproc.MORPH_GRADIENT,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_RECT, new Size(25,25)));

mesutpiskin.com

Top Hat Morfolojik Operator
(Imgproc.MORPH_TOPHAT)

Bu operatdr giris olarak verilen gortintiden, opening (aginim) operatért uygulanmis halini ¢ikarir.

Imgproc.morphologyEx(girisGoruntu, cikisGoruntu, Imgproc.MORPH_TOPHAT,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_RECT, new Size(25,25)));
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THRESHOLDING (ESIKLEME)

Giris olarak verilen géruntlyu ikili gérintiye cevirmek icin kullanilan bir yontemdir. ikili gérunti (binary),
gorintinin siyah ve beyaz olarak tanimlanmasidir. Morfolojik operatorler gibi gorintl UGzerindeki
gurultleri azaltmak veya nesne belirlemek gibi farkli amaclar icin kullanilir. Giris olarak verilen goérunta
Uzerinde uygulanan thresholding tipine bagli olarak, pikselleri verilen esik degerine goére siyah ya da
beyaz olarak gunceller.

OpenCYV icerisindeki sik kullanilan threshold tipleri:

e THRESH_BINARY

e THRESH_BINARY_INV
e THRESH_TRUNC

e THRESH_TOZERO

e THRESH_TOZERO_INV

Thresholding islemi igin Imgproc igerisindeki threshold()metodunu kullanacagiz. Bu metot bes adet
parametre almaktadir. Kaynak mat nesnesi yani giris gorintisU, hedef olarak ikinci bir mat nesnesi bu
hedef nesne islem sonucunu tutmak igin, thresh olarak adlandirilan parametre esik degeri,
THRESH_BINARY ve THRESH_BINARY_INV gibi tipler igin kullaniimak tzere maksimum deger ve
yukarida belirtilenler gibi threshold tipini parametre olarak almaktadir.

Imgproc.threshold(kaynakMat,hedefMat,esikDegeri,maksDeger,threshoidngTipi);

THRESH_BINARY

Kaynak olarak alinan gériunti tGzerindeki piksel,esikDegeri olarak verilen degerden biylkse maksDeger
olarak verilen parametre degerine atanir.

N
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THRESH_BINARY_INV

Kaynak olarak alinan gorunti Uzerindeki piksel, esikDegeri olarak verilen degerden kiiglikse maksDeger
olarak verilen parametre degerine atanir. THRESH_BINARY _INV, THRESH_BINARY'nin karsiti olarak
kullanilabilir.

THRESH_TOZERO

Kaynak olarak alinan goruntl tGzerindeki piksel, sinir olarak verilen degerden blyUk olmasi durumunda
piksel degeri korunacak, kiglk olmasi durumunda ise piksel siyah olarak atanacaktir.

THRESH_TOZERO_INV

Kaynak olarak alinan goruntu Gzerindeki piksel, sinir olarak verilen degerden kuglik olmasi durumunda
piksel degeri korunacak, blylk olmasi durumunda ise piksel siyah olarak atanacaktir.

Asagidaki gorselde kaynak Uzerine etki eden threshold tipleri grafiksel olarak ifade edilmigtir.

P e e L St o i N et o M P ok

N

BN Deger ve Threshold

S Seviyesi

Binary(ikili) Threshold
THRESH_BINARY

Binary Threshold
Inverted(ters)

THRESH_BINARY_INV

] Truncate

THRESH_TRUNC

Threshold to zero

\\ Inverted
i : THRESH_TOZERO_INV

N

Threshold to zero

T =" THRESH_TOZERO

Kaynak:http://docs.opencv.org mesutpiskin. com
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System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

Mat kaynakGoruntu=new Mat();
kaynakGoruntu=Imgcodecs.imread("C:\\1.jpg");

Mat hedefGoruntu=new Mat();

intthresh=150;

intmaxDeger=255;

Imgproc.threshold(kaynakGoruntu, hedefGoruntu, thresh, maxDeger,
Imgproc.THRESH_BINARY);

Imgcodecs.imwrite("C:\\2.jpg", hedefGoruntu);
System.out.println("Thresholding uygulandi.");

Yukaridaki 6rnekte okunan gorintl Gzerine threshold binary uygulanmistir. Imgproc. THRESH_BINARY
parametresini uygulamak istediginiz threshold tipine goére degistirebilirsiniz. Threshold metoduna
parametre olarak diger threshold tiplerini verelim ve kaynak gorintu tzerindeki farkliliklara bakalim.

THRESH_TRUNC THRESH_TOZERO

FIiLTRELER

Filtreler genellikle morfolojik islemlerden veya thresholding islemlerinden 6nce yapilir. Mobil fotograf
dizenleme uygulamalari ve profesyonel gorinti diizenleme programlarinda filtreler oldukga sik kuIIanw.l
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Bundan onceki ilk iki konuda ele alinan érneklere dikkat ederseniz ¢ikti olarak olusturulan gérsellerde
bazi piksellerin kaydigini, silik ¢iktigini veya tam olarak temizlenemedigini gorurstntz. Farkli gorseller
ile bu érnekleri yaptiysaniz benzer sonuglarla karsilasmissinizdir. Bunun nedeni kaynak olarak alinan
gorantindn garultdld olmasi veya 11l dengesinin bozuk olmasi gibi birgok durumdur. Bu sorunlari agmak
icin kaynak géruntlye oncelikle bir filtre uygulanir ve gérintinin isleme icin en verimli hale getirilmesi
saglanir ve bu durum 6n isleme olarak adlandirilir.

Filtreler org.opencv.imgproc paketi icerisinde yer almaktadirlar.

Blur

Blur filtresi goruntlyu bulaniklastirmak igin kullanilir. Uygulamak icin ise blur() metodu kullanilir. Bu metot
parametre olarak kaynak gorinti mat nesnesi tipinde, mat tipinde bir sonug ve Size tipinde uygulanacak
olan bulaniklik de@erini almaktadir.(¢cekirdek boyutu olarak da adlandirilir).

Imgproc.blur(kaynakGoruntu, hedefGoruntu, new Size(50,50));

GaussianBlur

GaussianBlur filtresi géruintl Gzerinde duzlestirme islemi uygular. Uygulamak icin GaussianBlur() metodu
kullanilir. Bu metot parametre olarak kaynak goriinti mat nesnesi tipinde, mat tipinde bir sonug ve Size
tipinde uygulanacak olan bulanikhik degerini (cekirdek boyutu olarak da adlandirilir) ve SigmaX olarak
adlandirilan ¢ekirdek standart sapmasidir almaktadir.

Imgproc.GaussianBlur(kaynakGoruntu, hedefGoruntu, new Size(100,100),0);

Laplace

Gorintl Gzerinde nesnelerin sinir gizgilerini belirlemek igin kullanilir. Piksellerin renk farkliliklarindan
yararlanir ve bu sayede nesnelerin sinir gizgileri tespit edilmis olur. Uygulamak igin Laplacian() metodu
kullanilir. Bu metot parametre olarak kaynak goruntd mat nesnesi tipinde, mat tipinde bir sonug ve int
tipinde derinlik degeri almaktadir.

Imgproc.Llaplacian(kaynakGoruntu, hedefGoruntu,20);

Sobel

Goruntu tzerindeki kenarlari elde etmek igin kullanihir. Goruntl Uzerindeki nesneleri kenarlari belirleyerek
ayrigtirmak istendiginde bu filtreden yararlanilir. Uygulamak icin Sobel() metodu kullanilir. Bu metot
parametre olarak kaynak goérintl mat nesnesi tipinde, mat tipinde bir sonug, int olarak ¢ikis gorinti
nesnesi igin derinlik ve int tipinde turev olarak adlandirilan x, y degeri.

Imgproc.Sobel(girisGoruntu, cikisGoruntu, ddepth, dx, dy);
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Diger OpenCYV icerisinde bulunan filtreleri ise asagida yer almaktadir.

e pyrup()
o pyrDown()

e pyrMeanShiftFiltering()
e boxFilter()

o filter2D()

e Scharr()

o sepFilter2D()

e buildPyramid()

ARKA PLAN TEMIZLEME

OpenCYV ile arka plan temizleme islemini absdiff() metoduile yapilmaktadir. Absdiff metodu parametre
olarak verilen iki mat nesnesi yani matris arasinda ¢ikarma islemi yapar bu ¢ikarma islemi sonucunda
degisen kisimlar (hareketli kisimlar) sonug olarak gdsterilir ve ¢gikarma iglemi sonucu mutlak deger olarak
donduaraldr.

Arka plan temizleme, genellikle nesnelerin belirlenmesi, sayllmasi veya karsilastiriimasi gibi islemler icin
tercih edilir. Ornegin kapi girislerine yerlestirilen bir kamera ile iceri giris yapan kisi sayisi hesaplanabilir.
Kamera yerlestirildikten sonra bir gériintl alinir ve arka plan olarak saklanir, daha sonraki her goéruntu ile
arka plan arasinda bir ¢gikarma islemi yapilir, ¢gikarma islemi sonucunda olusan goérintiye morfolojik
operatorler ve thresholding uygulanarak fark sonucunda gorunti Gzerindeki nesne belirlenir ve sayilir.
Bu sayede giris yapan kisi sayisi elde edilebilir. Bu algoritma kullanim alani i¢in basit bir 6rnek teskil
etmektedir.

Absdiff metodu Core igerisinde yer almaktadir.
Core.absdiff(srcl, src2, dst);

Parametre olarak iki adet kaynak goruntileri barindiran mat nesneleri ve islem sonucu igin hedef mat
nesnesi almaktadir. src1 nesnesi kargilastirma icin kullanilacak anhk gorintl src2 ise arka plani temsil
etmektedir. dst nesnesi ise islem sonucunu barindiracaktir. Asagidaki érnekte parametre olarak verilen
2 goéruntuye gikartma iglemi uygulanacak ve sonug yeni bir goriintu olarak yazilacaktir.

importorg.opencv.core.Core;
importorg.opencv.core.Mat;
importorg.opencv.imgcodecs.Imgcodecs;

importorg.opencv.imgproc.Imgproc;
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publicclass ArkaplanTemizleme {

publicstaticvoid main(String[] args) {

System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

Mat kaynakMatris = Imgcodecs.imread("/home/mesutpiskin/Goruntul.jpg");
Mat kaynakMatrisGray = new Mat();
// Rgb renk uzayindan gri renk uzayina ¢evirme

Imgproc.cvtColor(kaynakMatris, kaynakMatrisGray, Imgproc.COLOR_RGB2GRAY);

Mat hedefMatris = Imgcodecs.imread("/home/mesutpiskin/ Goruntu2.jpg");
Mat hedefMatrisGray = new Mat();

// Rgb renk uzayindan gri renk uzayina g¢evirme
Imgproc.cvtColor(hedefMatris, hedefMatrisGray, Imgproc.COLOR_RGB2GRAY);
// Arka plan temizlendikten sonraki veri

Mat islemSonucu = new Mat();

Core.absdiff(hedefMatrisGray, kaynakMatrisGray, islemSonucu);

Imgcodecs.imwrite("/home/mesutpiskin/yeni.jpg", islemSonucu);

}
Soldaki goérintlyu arka plan olarak verdik ve ¢ikarma iglemi icin ise sagdaki goriintiyl verdik, sonug
olarak ise ikinci resimde yer alan ve gérintlye sonradan dahil olan arkadaki koli kaldi. Bu fonksiyon

sayesinde goruntu tUzerindeki degisiklikleri tespit ettik.




Cikti olarak yakaladigimiz goruntuyu daha net bir hale getirmek igin threshold islemi uygulayalim. Kenar
cizgilerini daha net belilemek ve goruntu Uzerinde ki gurdltuleri temizlemek icin resim filtreleri
uygulanabilir.

Mat thresholdCikti=new Mat();

Imgproc.threshold(yeni, thresholdCikti, 2, 255, Imgproc.THRESH_BINARY);

Yukaridaki gibi thresh binary uyguladigimizda daha net bir sonug elde ettik.




YENIDEN BOYUTLANDIRMA (RESIZE)

Bazi durumlarda okunan gdruntinun tekrardan boyutlandirilmasi istenilebilir bunun igin imgproc sinifi
icerisinde resize() metodu bulunmaktadir. Parametre olarak giris mat nesnesi, ¢ikis mat nesnesi ve size
olarak boyut almaktadir.

System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME );
Mat kaynak = Imgcodecs.imread("C:\\1.jpg");

Mat hedef = new Mat();

Imgproc.resize(kaynak, hedef, new Size(300,400));
Imgcodecs.imwrite("C:\\2.jpg", hedef);

400x300 300x400
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NESNE TESPIT VE TANIMA YONTEMLERI

Nesne tanima, goérinta islemede buyidk énem tasimaktadir. Bu ihtiya¢ tGzerine OpenCV de geligtirilmis
birgcok yontem bulunmaktadir. Bu yazimda nesne tanima igin kullanabileceginiz yontemleri aktaracagim.

Nesne tespiti icin sik kullanilan dért ydntem mevcuttur. Bu yéntemler;

¢ Template Matching (Sablon Eslestirme)
¢ HAAR Cascade

e LBP — Local Binary Pattern

¢ HOG — Histogram of Oriented Gradients

Sablon Eslestirme (Template Matching ) yontemi disindaki diger yontemler siniflandirici olarak
tanimlanan Machine Learning algoritmalaridir. Bu algoritmalar 6gretilmis bir nesneyi tanimak igin
kullanilir, nesne tanima i¢in en ¢ok kullanilan yéntemler bu algoritmalardir. Siniflandiricilar igin nesneler
Deep Learning ydntemleri ile 6gretilebilir. Sablon eglestirme ydntemi ise, aranan goérintl sablonunu
kaynak goruntu Uzerindeki tum piksellerde dolasarak eslestirme islemi yapar.

TEMPLATE MATCHING IiLE NESNE TESPITI

Template Matching (Sablon Eslestirme) yontemi ile nesne tanima daha ¢ok kaynak bir gérinti Uzerinde
bir sablonu aramak icin kullanilir. Nesneleri ayirt etmede cok fazla basarili degildir. Ornegin, bir meyve
sepeti bulunan gorintl Uzerinde elmay! aramak igin kullanilabilir. Aranan kaynak uUzerinde verdiginiz
sablon birebir olarak aranir, basarilh bir sonu¢ icin aradiginiz elma goérintlisinidn, meyve sepeti
gorselinden kirpilmis olmasi gerekebilir. Kirmizi bir elmayi sablon olarak tanimladiniz ve meyve
sepetinde aradiniz, eder meyve sepetinizde yarisi kesilmis yarim bir elma var ise basarili sonug¢
alamayacaksiniz gunku sablonunuzda ki ile kaynak gorsel Uzerinde yer alan elma ayni dl¢llerde degildir.

Template Matching ydntemi ile kaynak goérsel tUzerinde aranan sablon Sliding window (Kayan,surgulu
pencere) yontemi ile aranir. Kaynak Uzerinde sablon (1,1) koordinatlarina oturtulur ve tim pikseller
Uzerinde donalir, kullandiginiz benzerlik ydntemine gére bir benzerlik orani olusturulur ve sablonunuz ile
0 anki donulen sablon benzer ise sonug olarak size o pikselleri dondurur.

Sonug

mesutpiskin.com
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Yukaridaki gérselde, solda yer alan hayvanlar kaynak goérinti olarak alinmis buradaki bir kdpegin yizi
kirpilarak alinmis ve sablon olarak kullaniimis islem sonucunda ise verilen sablon ile ayni élglide bir
sonug ¢ikmistir. Kaynak degistirilmis olsaydi ve ayni képek farkli 1sik agisi, farkl poz veya farkl bir zemin
Uzerinde olsaydi sonug yukaridaki kadar basarili olmayacakti.

mesutpiskin.com

Kaynak Uzerinde sablon aranirken, yukarida oldugu gibi 0,0 koordinatlarina istenilen sablon oturtulacak
soldan saga ve yukaridan asagiya dogru tum matris elemanlari yani pikseller Uzerinde dontlmektedir.

Template Matching yénteminde kaynak ile sablonu eslestirirken kullanilan farkli yéntemler vardir. Bu
yontemler asagidaki gibidir.

TM_CCOEFF
TM_CCOEFF_NORMED
TM_CCORR
TM_CCORR_NORMED
TM_SQDIFF
TM_SQDIFF_NORMED

Bu yontemlerin bir birleri arasindaki farklari érnek gorseller ile anlayabilir. Bu yéntemlerin her birinin farkli
bir matematiksel formal oldugunu unutmayalim. Bu formuller asagidaki gibidir.

G9




1. method=CV_TM_SQDIFF

R(z,y) = (T(',y) — Iz + ",y +¥))*

F ot 'Y
2. method=CV_TM_SQDIFF_NORMED

R(z,y) — Yo (T y) — I+ y+y))
1 u'lfz_r',y T(z',y')*- E_r',ya Iz +2y+y)

3. method=CV_TM_CCORR

R(z,y) =Y (T(=',y) - Iz + ',y + 1))

F ot 'Y
4. method=CV_TM_CCORR_NORMED
2ey(TE.Y) Iz +2y+y))

R(z,y) =
u"fz_r'g T(z',y')*- Z_r',y Iz +2y+y)

5. method=CV_TM_CCOEFF

Riz,y) =Y (T'(z,y) - I'(z + 2",y +¥))

=y
where
T'(=,y)=T(=",¥) - 1/(w- h) - 2 o T(z", %)
Pz +2'y+y)=Hz+2,y+y) - 1/(w-h)- 3o Iz + 2"y +y')
§. method=CV_TM_CCOEFF_NORMED
Yoy y)-I'z+ 2y +y))
V2 gy T Y)Y I+ y+ )

Rz, y) =

mesutpiskin.com

Detected Point

Detected Point

Matching Result

Matching Result

TM_CCQEFF

Matching Result Detected Point
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Bir 6rnek yapalim ve sonuglarini gdézlemleyelim.

package com.mesutpiskin.templatematcing;

import
import
import
import
import
import

import

org.
org.
org.
org.
org.
org.

org.

opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.

opencv.

core.Core;
core.Core.MinMaxLocResult;
core.Mat;

core.Point;

core.Scalar;
imgcodecs.Imgcodecs;

imgproc. Imgproc;

public class TemplateMatching {

public static void main(String[] args) {

System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

Mat source=null;
Mat template=null;

String filePath="C:\\Users\\mesutpiskin\\Desktop\\Object
Detection\\Template Matching\\Sample Image\\";
source=Imgcodecs.imread(filePath+"kapadokya.jpg");

template=Imgcodecs.imread(filePath+"balon.jpg");

Mat outputImage=new Mat();
int machMethod=Imgproc.TM_CCOEFF;

Imgproc.matchTemplate(source, template, outputImage, machMethod);

MinMaxLocResult mmr = Core.minMaxLoc(outputImage);

Point matchLoc=mmr.maxLoc;

Imgproc.rectangle(source, matchLoc, new Point(matchLoc.x + template.cols(),

Imgcodecs.imwrite(filePath+"sonuc.jpg", source);

System.out.println("Islem tamamlandi.");

matchLoc.y + template.rows()), new Scalar(255, 255, 255));




matchTemplate metodu parametre olarak mat tipinde kaynak gorsel, sablon goérsel ve c¢ikti igin
kullanacadl mat nesnesini, int tipinde ise eslestirme yéntemini almaktadir. Ornekte bir kaynak gérsel
yukledik bu gorsel Uzerinden kirpilmis bir gorsel sablon olarak eklendi. Sonug igin bir mat nesnesi
tanimlandi. Bu ¢ikti matrisi sablonun dlgileri kullanilarak boyutlandirildi. Kaynak gérsel Gizerinde sonug
nesnesi boyutlari kullanilarak bir kare ¢izildi, kare icin bir scalar yani renk tanimlandi (255,255,255 rgb
renk kodlari) ve sonug ayni dizine yazildi.

Sonug;

Sonug

mesutpiskin.com

RENK TESPITIi OBJE TAKIBI

Bu projede kamera aygitindan alinan gorunti tGzerinde belirledigimiz bazi renkleri tespit edecek ve bu
renge sahip objeleri isaretleyecegiz. Oncelikle bir renk araliyi belirleyecegdiz daha sonra kamera
aygitindan yakalanan RGB renk uzayina sahip goruntiuyd HSV renk uzayina cevirecegiz. Goruntu
uzerinde esikleme, asindirma ve genisletme operatdrlerini uygulayacagiz. Kenar bulma gibi metotlari
kullanarak renklerin ayrimini tespit edip nesneleri isaretleyecegiz.

Renk tespiti icin HSV uzayini kullanacagiz, RGB renk uzayinda yapilacak olan threshold HSV renk
uzayinda yapilacak threshold a goére yetersizdir. HSV de H (HUE) deg@eri daha ayirt edilebilir sekilde
degistigi icin farkh renkli objelerin resimde tespiti cok daha kolay olmaktadir. HSV uzaydaki renk kodlari
araligini asagidaki gérselden tespit edebilirsiniz. Proje 2 adet siniftan olusacak, birincisi Frame’ler ve
goruntilenecek olan kamera goruntlisuni yonetecek sinif, diger ise renk tespitini ve isaretleme gibi
islemleri yerine getirecek sinif.
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import java.awt.Graphics;
import java.awt.1image.BufferedImage;
import javax.swing.JPanel;

import org.opencv.core.Mat;

//Kameradan alinan ve islenen gériintiiler jpanel lizerinde goriintiilenecek
class Panel extends JPanel {
private static final long serialVersionUID = 1L;

private BufferedImage image;

public Panel() {

super();
}
private BufferedImage getimage() {

return image;
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}

public void setimage(BufferedImage newimage) {
image = newimage;

return;

public void setimagewithMat(Mat newimage) {
image = this.ConvertImage(newimage);

return;

/* Mat nesnesini frame i¢erisinde gostermeR ig¢in BufferedImage tipine
ceviriyoruz*/
public BufferedImage ConvertImage(Mat matrix) {
// Mat nesnesinin siitun, satir ve boyutunu BufferedImage nesnesi
i¢intutuyoruz
int cols = matrix.cols();
int rows = matrix.rows();
int elemSize = (int) matrix.elemSize();
byte[] data = new byte[cols * rows * elemSize];
int type;
matrix.get(@, 0, data);
// Mat nesnesinin ka¢ kanalli, hangi renk uzayinda oldugunu tespit
ediyoruz.
switch (matrix.channels()) {
// Tek kanall1 gri renk uzayina sahip matris
case 1:
type = BufferedImage.TYPE_BYTE_GRAY;
break;
// U¢ kanall1 BGR renk uzayina sahip matris
case 3:
type = BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR;
/*
* Opencv rgb renk uzayini bgr olarak tuttugu ig¢in goriintilemede
* diizgiin bir gérinti elde etmek amaciyla rgb uzayina ¢eviriyoruz
*/
byte b;
for (int i = @; i<data.length; i = i + 3) {




b = data[i];
data[i] = data[i + 2];
data[i + 2] = b;
}
break;
default:
return null;
}
BufferedImage image2 = new BufferedImage(cols, rows, type);
image2.getRaster().setDataElements(@, @, cols, rows, data);

return image2;

@0verride
protected void paintComponent(Graphics g) {

super.paintComponent(g);

BufferedImage temp = getimage();

if (temp != null)
g.drawImage(temp, 10, 10, temp.getWidth(), temp.getHeight(), this);

Renk tespitini yapacak olan ikinci sinif.

import java.util.Arraylist;

import java.util.List;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JOptionPane;
import org.opencv.core.Core;
import org.opencv.core.CvType;
import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.core.MatOfPoint;
import org.opencv.core.Scalar;
import org.opencv.core.Size;
import org.opencv.imgproc.Imgproc;

import org.opencv.videoio.VideoCapture;




public class Detector {

public static void main(String arg[]) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

// AnlikRolarakRyakalanankameragériintiilerinigdsterecegimiz frame ve panel

JFrame cameraFrame = new JFrame("Anlik kamera gorintisi");

cameraFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame .EXIT_ON_CLOSE);

cameraFrame.setSize(640, 480);

cameraFrame.setBounds(0, @, cameraFrame.getWidth(),
cameraFrame.getHeight());

Panel panelCamera = new Panel();

cameraFrame.setContentPane(panelCamera);

cameraFrame.setVisible(true);

// Islenecekgériintiiniin threshold uygulandiktan sonraki halini

// gosterecegimiz frame ve panel

JFrame thresholdFrame = new JFrame("Threshold gorinti™);

thresholdFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

thresholdFrame.setSize(640, 4890);

thresholdFrame.setBounds(@, ©, cameraFrame.getWidth(),
cameraFrame.getHeight());

Panel panelThreshold = new Panel();

thresholdFrame.setContentPane(panelThreshold);

thresholdFrame.setVisible(true);

// Video akisii¢in, © ilevarsayilankamerayibaslatacagiz
VideoCapture capture = new VideoCapture(0);
// Parametreleri atiyoruz

/*capture.set(3, 1366);

capture.set(4, 768);

capture.set(15, -2);*/

// Saf kameragériinriisi

Mat webcam_image = new Mat();

// Hsv renk uzayinda goriintisi

Mat hsv_image = new Mat();

// 1. ve 2. threshold




Mat thresholded = new Mat();

Mat thresholded2 = new Mat();

// Kameradan gériintii oku

capture.read(webcam_image);

// Kameradan alinan goériintiileri gosterecek oldugumuz frame boyutlari

// kameradan okunang orlintiiye gbére ayarlaniyor.

cameraFrame.setSize(webcam_image.width() + 50, webcam_image.height() + 50);
thresholdFrame.setSize(webcam_image.width() + 50, webcam _image.height() +
50);

Mat array255 = new Mat(webcam_image.height(), webcam_image.width(),
CvType.CV_8UC1);

array255.setTo(new Scalar(255));

Mat distance = new Mat(webcam_image.height(), webcam_image.width(),
CvType.CV_8UC1);

List<Mat> lhsv = new ArraylList<Mat>(3);

Mat circles = new Mat();

// Renktespitiburadabelirttigimizminve max degerleregbreyapilacak

// hsvuzayindaverdigimizrenktonlariarasindakRi her renktespitedileceRtir.

// Renkaraliklarii¢inhsvrenktablolarinagézatabilirsiniz.

Scalar minColor = new Scalar(5, 100, 100, 0);
Scalar maxColor = new Scalar(1@, 255, 255, 0);
// Kamera aygiti ¢alisiyor ise
if (capture.isOpened()) {
while (true) {
capture.read(webcam_image);
// Bir goriinti okunmus ve bosdegilse
if (!'webcam_image.empty()) {
// Kameradan okunan goriinti hsv renk uzayina doniistiriliir
Imgproc.cvtColor(webcam_image, hsv_image,
Imgproc.COLOR_BGR2HSV);

Core.inRange(hsv_image, minColor, maxColor, thresholded);

// Erode ve dilate islemi uygulanir yapisal element Olglileri

// 1kR1 islemdede aynidir
w




Size(8, 8)));

Size(8, 8)));

thresholded2);

9, 0);

Imgproc.erode(thresholded, thresholded,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_RECT, new

Imgproc.dilate(thresholded, thresholded,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_RECT, new

/*
* Split metodu
* ilegoriintiilizerindekihistogramlariparc¢aliyoruz. Matrisin
* her boyutu ayri ayri nesnelere ataniyor.
*/
Core.split(hsv_image, lhsv);
Mat S = lhsv.get(1);
Mat V = lhsv.get(2);
// dizilerarasi element farklarihesapliyoruz
Core.subtract(array255, S, S);
Core.subtract(array255, V, V);
S.convertTo(S, CvType.CV_32F);
V.convertTo(V, CvType.CV_32F);
// 2 boyutluvektéorlerimizinbliyiikligliniihesapliyoruz
Core.magnitude(S, V, distance);
/*
* Verilendegerlerarasinda thresholding uyguluyor.
* pikselindegeriverilendegerlerarasindaise o
* piksel,beyazdegilsesiyahyapiliyor.
*/

Core.inRange(distance, new Scalar(0.0), new Scalar(200.0),

Core.bitwise_and(thresholded, thresholded2, thresholded);
// thresholded i¢ingaussian blur filtresiuyguluyoruz

Imgproc.GaussianBlur(thresholded, thresholded, new Size(9, 9),

// Seklindishatlari
List<MatOfPoint> contours = new ArraylList<MatOfPoint>();

Imgproc.HoughCircles(thresholded, circles,

Imgproc.CV_HOUGH_GRADIENT, 2, thresholded.height() / 8,

200, 100, 0, 0);

// thresholding sonrasinesnenin binary




Imgproc .RETR_LIST,

0, 9), 4);

// haliilizerindebaglinoktalaritesigediyoruz

Imgproc.findContours(thresholded, contours, thresholded2,

Imgproc.CHAIN_APPROX_SIMPLE);
// NesneninkRonumunaasagidakirenkile¢iziyoruz

Imgproc.drawContours(webcam_image, contours, -2, new Scalar(10,

/*
* Panel leriizerinegériinriileriatayi1p frame'lerin
* tekrardan¢izilmesinisagliyoruz
*/
panelCamera.setimagewithMat(webcam_image);
panelThreshold.setimagewithMat(thresholded);
cameraFrame.repaint();

thresholdFrame.repaint();

} else {

baglanilamadi!");

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Kamera aygitina

break;

RENGINi KULLANARAK NESNENIN TESPITI

Opencyv ile kamerada yakalanan objelerin tespit edilmesinin farkli yollari vardir, bu yazida nesnelerin
renklerine gore nasil yakalanabilecedine bakacagiz. Tek bir sinifimiz olacak bu sinif ile ilk olarak
sistemdeki kameraya baglanip ardindan yakalanan gorintude istedigimiz renge sahip nesneyi
yakalayarak bu nesnenin etrafini gizecegiz. Bu islemlerin hepsi icin pratik opencv sinif ve metotlari
mevcuttur. Renkleri karsilagtirirken R G B kodlarina gore karsilastirma yapabilirsiniz. Projede renklerin
kameradaki farkli parametrelere gore farkli gorunebilecegini disinerek minumum ve maksimum diye
nitelendirdigimiz o rengin agigi ve koyusunu belirterek istedigimiz rengi yakalayacagiz yakalanan
fotografa thresholding uygulayarak gereksiz yerleride atacagiz.

~
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Proje 6rnek olarak kullanacagim renk sari olacak. Ayni anda bir den fazla objeyi yakalamakta mimkin

bunun igin gerekli aciklamalari proje kodlari icerisinde bulabilirsiniz.

Kullandigim opencv versiyonu 2.4.11 su anda 3 striimiu mevcut fakat birgok sinif ve metot degistigi icin
3x surumlerinde sikinti gikabilecegini unutmayin.Kullanmak istiyorsaniz da opencv.org Uzerindeki 3

dokimanina g6z atabilirsiniz,uyarlamaniz igin size yardimci bilgiler icermektedir.

import java.
import java.
import java.

import java.

awt.Graphics;
awt. image.BufferedImage;
util.Arraylist;
util.List;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JPanel;
//OPENCV 2.4.11

import
import
import
import
import
import
import
import

import

org

org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.

org.

.opencv.

opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.
opencv.

opencv.

core.Core;
core.Mat;
core.MatOfPoint;
core.Point;
core.Scalar;
core.Size;
highguti. *;
imgproc. *;

core.CvType;

class Panel extends JPanel {

private static final long serialVersionUID

private BufferedImage image;

public Panel() {

super();

private BufferedImage getimage() {

public void setimage(BufferedImage newimage) {

return image;
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image = newimage;

return;

public void setimagewithMat(Mat newimage) {
image = this.matToBufferedImage(newimage);

return;

public BufferedImage matToBufferedImage(Mat matrix) {
int cols = matrix.cols();
int rows = matrix.rows();
int elemSize = (int) matrix.elemSize();
byte[] data = new byte[cols * rows * elemSize];
int type;
matrix.get(@, 0, data);
switch (matrix.channels()) {
case 1:
type = BufferedImage.TYPE_BYTE_GRAY;
break;
case 3:
type = BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR;
//renk doniisimi
byte b;
for (int i = @; 1 < data.length; i =i + 3) {
b = data[i];
data[i] = data[i + 2];
data[i + 2] = b;
}
break;
default:
return null;
}
BufferedImage image2 = new BufferedImage(cols, rows, type);
image2.getRaster().setDataElements(0, @, cols, rows, data);

return image2;




@0verride
protected void paintComponent(Graphics g) {

super.paintComponent(g);
BufferedImage temp = getimage();

if (temp != null)
g.drawImage(temp, 10, 10, temp.getWidth(), temp.getHeight(), this);

public class ColorTracking {
public static void main(String arg[]) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);

try {
//Yakalamak istedigim renklerin kodlari min ve max olarak verilmistir
Scalar hsv_min = new Scalar(21, 100, 100);
Scalar hsv_max = new Scalar(31, 255, 255);
//Varsayilan webcam @ dir sistemdeki diger kameralar 1,2,3,4 seklinde
indexlenmektedirler
trackColor(1, hsv_min, hsv_max);
} catch (AWTException e) {

e.printStackTrace();
}
return;
}
//Renge gore objeyi takip eder
private static void trackColor(int webcam, Scalar colorMin, Scalar colorMax)

throws AWTException {

//Kamera frame orjinal goériintiiye sahiptir
JFrame frmeaCamera = new JFrame("Kamera");

frmeaCamera.setDefaultCloseOperation(JFrame .EXIT_ON_CLOSE);




frmeaCamera.setSize (640, 480);

frmeaCamera.setBounds(@, @, frmeaCamera.getWidth(),
frmeaCamera.getHeight());

Panel panell = new Panel();

frmeaCamera.setContentPane(panell);

frmeaCamera.setVisible(true);

//HSV gériintiiye sahiptir

JFrame frameHsv = new JFrame("HSV");

frameHsv.setDefaultCloseOperation(JFrame .EXIT_ON_CLOSE);

frameHsv.setSize (640, 480);

frameHsv.setBounds (300, 100, frameHsv.getWidth() + 300, 100 +
frameHsv.getHeight());

Panel panel2 = new Panel();

frameHsv.setContentPane(panel2);

frameHsv.setVisible(true);

//Yakalanan objelerin gériintilisiine sahiptir

JFrame frameThreshold = new JFrame("Threshold");

frameThreshold.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

frameThreshold.setSize (640, 480);

frameThreshold. setBounds (900, 300, frameHsv.getWidth() + 900, 300 +
frameHsv.getHeight());

Panel paneld4 = new Panel();

frameThreshold. setContentPane(paneld);

frameThreshold.setVisible(true);

// Vivdeo akis1i

VideoCapture capture = new VideoCapture(webcam);

//Video coziintrliiliikleri

capture.set(3, 1024);

capture.set(4, 768);

Mat webcam_image = new Mat();
Mat hsv_image = new Mat();

Mat thresholded = new Mat();
Mat thresholded2 = new Mat();

capture.read(webcam_image);




frmeaCamera.setSize(webcam_image.width() + 40, webcam_image.height() + 60);

frameHsv.setSize(webcam _image.width() + 40, webcam_image.height() + 60);

frameThreshold.setSize(webcam_image.width() + 40, webcam_image.height() +
60);

Mat array255 = new Mat(webcam_image.height(), webcam_image.width(),
CvType.CV_8UC1);

array255.setTo(new Scalar(255));

Mat distance = new Mat(webcam_image.height(), webcam_image.width(),
CvType.CV_8UC1);

List<Mat> lhsv = new ArraylList<Mat>(3);

Mat circles = new Mat();

double[] data = new double[3];

//Webcam a¢ilmis ,¢alisiyor ise
if (capture.isOpened()) {
while (true) {
capture.read(webcam_image);

if (!'webcam_image.empty()) {

Imgproc.cvtColor(webcam_image, hsv_image,
Imgproc.COLOR_BGR2HSV/* COLOR_BGR2RGB */);

//Min ve max renk uzaylarina gbére karsilastirma
Core.inRange(hsv_image, colorMin, colorMax,thresholded);
//birden fazla renk yakalamak i¢in
//Core.inRange(hsv_1image, colorMin2, colorMax2,thresholded2);
Imgproc.erode(thresholded, thresholded,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_RECT, new
Size(8, 8)));
Imgproc.dilate(thresholded, thresholded,
Imgproc.getStructuringElement(Imgproc.MORPH_RECT, new
Size(8, 8)));

Core.split(hsv_image, lhsv);
Mat S = lhsv.get(1);




Mat V = lhsv.get(2);

Core.subtract(array255, S, S);

Core.subtract(array255, V, V);

S.convertTo(S, CvType.CV_32F);

V.convertTo(V, CvType.CV_32F);

Core.magnitude(S, V, distance);

Core.inRange(distance, new Scalar(©.0), new Scalar(200.0),
thresholded2);

Core.bitwise_and(thresholded, thresholded2, thresholded);

Imgproc.GaussianBlur(thresholded, thresholded, new Size(9,
9, 9);
List<MatOfPoint> contours = new ArraylList<MatOfPoint>();
Imgproc.HoughCircles(thresholded, circles,
Imgproc.CV_HOUGH_GRADIENT, 2, thresholded.height() / 8,
200, 100, 0, 9);

Imgproc.findContours(thresholded, contours, thresholded2,
Imgproc .RETR_LIST,

Imgproc .CHAIN_APPROX_SIMPLE);
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//Yakalanan nesneyi nokta ¢izerek belirtir,scalar ¢izim rengi,

2 1se Ralinliktir

Imgproc.drawContours(webcam_image, contours, -1, new
Scalar(255, 9, @), 5);

System.out.println(contours.size());

// -- Resimi panellere ekler

//Data dizisi renk kodlarini tutmaktadir
panell.setimagewithMat(webcam_image);
panel2.setimagewithMat(hsv_image);
panel4.setimagewithMat(thresholded);
frmeaCamera.repaint();
frameHsv.repaint();

// frame3.repaint();




frameThreshold.repaint();

} else {
System.out.println("GORUNTU ALINAMADI");

break;

HAAR CASCADE CLASSIFIER YUZ VE GOZ TESPITI

Nesneyi tespit etmek i¢in dncelikle nesneyi sisteme tanitmamiz ve daha sonra bu tanimlanmis veri setini
kullanarak gorintl Uzerinde arama yapmamiz gerekir. Haar cascade siniflandirici bizden xml dosyasi
alir bu xml dosyalari bir nesnenin binlerce negatif ve pozitifi ile hazirlanmis veri setidir. Pozitif olarak
tanimlanan goéruntiler istenilen nesnenin bulundugu negatif olarak tanimlananlar ise bulunmasi istenilen
nesnenin bulunmadigi gérintilerdir. Daha detayll bilgi icin Haar cascade algoritmasina géz atabilir ve
Haar cascade siniflandirici egitimleri ile de nasil nesne tanimlanir 6grenebilirsiniz.

OpenCYV icerisinde birgcok nesne hali hazirda 6gretilmis olarak gelir bunlardan yiz ve goézu kullanarak
anlik olarak bir yuz ve goz tespiti yapacagiz. A¢iklamalari kaynak kod Uzerinde yapacagim adim adim
giderek kurguyu anlayabilirsiniz. Koda gegmeden dnce asagidaki diger yazilarimi okumanizi éneririm bu
sayede cizim islemlerini ve gui uygulama gelistirme hakkinda bilgi edinebilirsiniz.

import java.awt.FlowlLayout;

import java.awt.Image;

import java.awt.1image.BufferedImage;
import java.io.ByteArrayInputStream;
import java.1io.InputStream;

import javax.imageio.ImagelO;

import javax.swing.Imagelcon;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import org.opencv.core.Core;

import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.core.MatOfByte;
import org.opencv.core.MatOfRect;

import org.opencv.core.Point;
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import org.opencv.core.Rect;
import org.opencv.core.Scalar;
import org.opencv.imgcodecs.Imgcodecs;
import org.opencv.imgproc.Imgproc;
import org.opencv.objdetect.CascadeClassifier;
import org.opencv.videoio.VideoCapture;
/*
* OpenCV version 3.1
*/

public class DetectFace {

static JFrame frame;
static JLabel 1bl;

static ImageIcon icon;

public static void main(String[] args) {
System.loadLibrary(Core .NATIVE_LIBRARY_NAME);
/*Cascade Classifier i¢in &dretilmip veri Rimesi, opencv
build/etc/haarcascades/ i¢erisinde yer almaktadyr
Daha fazla bilgi i¢in Haar Cascade synyflandyrycylaryna bakabilirsiniz.

*/

CascadeClassifier cascadeFaceClassifier = new CascadeClassifier(

"D:/Programlar/Opencv/3.1.0/opencv/build/etc/haarcascades/haarcascade_frontalface d
efault.xml");

CascadeClassifier cascadeEyeClassifier = new CascadeClassifier(

"D:/Programlar/Opencv/3.1.0/opencv/build/etc/haarcascades/haarcascade_eye.xml");

CascadeClassifier cascadeNoseClassifier = new CascadeClassifier(

"D:/Programlar/Opencv/3.1.0/opencv/build/etc/haarcascades/haarcascade_mcs_nose.xml"
)

//CascadeClassifier cascadeMouthClassifier = new
CascadeClassifier("OpenCV/haarcascades/haarcascade_mcs_mouth.xml");
haarcascade _mcs_mouth on 2.4.11

//Varsayylan kamera aygytyny baplat




VideoCapture videoDevice = new VideoCapture();
videoDevice.open(9);
if (videoDevice.isOpened()) {
//Sonsuz bir déngi ile sirekli olarak gérintii akypy sadlanyr
while (true) {
Mat frameCapture = new Mat();

videoDevice.read(frameCapture);

//Yakalanan goériintiiyli énce doéniiptlir ve frame ig¢erisine yiikle
MatOfRect faces = new MatOfRect();
cascadeFaceClassifier.detectMultiScale(frameCapture, faces);
//Yakalanan c¢erceve varsa igerisinde dén ve yizin boyutlary
Olclistinde bir kare c¢iz
for (Rect rect : faces.toArray()) {
//Sol list kRépesine metin yaz
Imgproc.putText(frameCapture, "Face", new Point(rect.x,rect.y-
5), 1, 2, new Scalar(0,0,255));
Imgproc.rectangle(frameCapture, new Point(rect.x, rect.y), new
Point(rect.x + rect.width, rect.y + rect.height),
new Scalar(@, 100, 0),3);

//Gozleri bul ve bulunan array 1i¢erisinde dbénerek Rare ¢iz
MatOfRect eyes = new MatOfRect();
cascadeEyeClassifier.detectMultiScale(frameCapture, eyes);
for (Rect rect : eyes.toArray()) {

//Sol list kRopesine metin yaz

Imgproc.putText(frameCapture, "Eye", new Point(rect.x,rect.y-

5), 1, 2, new Scalar(0,0,255));
//Kare ¢iz
Imgproc.rectangle(frameCapture, new Point(rect.x, rect.y), new

Point(rect.x + rect.width, rect.y + rect.height),
new Scalar(200, 200, 100),2);

//Burunlary bul ve bulunan array i¢erisinde dbénerek Rkare ¢iz

MatOfRect nose = new MatOfRect();

cascadeNoseClassifier.detectMultiScale(frameCapture, nose);




for (Rect rect : nose.toArray()) {

//Sol list kRépesine metin yaz

Imgproc.putText(frameCapture, "Nose", new Point(rect.x,rect.y-
5), 1, 2, new Scalar(0,0,255));

//Kare ¢iz

Imgproc.rectangle(frameCapture, new Point(rect.x, rect.y), new
Point(rect.x + rect.width, rect.y + rect.height),

new Scalar(50, 255, 50),2);

//AB8yz bul ve bulunan array i¢erisinde dénerek kare ¢iz
/*MatOfRect mouth = new MatOfRect();
cascadeMouthClassifier.detectMultiScale(frameCapture, mouth);
for (Rect rect : mouth.toArray()) {

Imgproc.rectangle(frameCapture, new Point(rect.x, rect.y), new
Point(rect.x + rect.width, rect.y + rect.height),
new Scalar(129, 90, 50),2);

*/
//Resmi swing nesnesinde gosterebilmek i¢in Once image haline ¢evir
ve ekrana bas
PushImage(ConvertMat2Image(frameCapture));
System.out.println(String.format("%s yuz(FACES) %s goz(EYE) %s
burun(NOSE) detected.",
faces.toArray().length,eyes.toArray().length,nose.toArray().length));
}
} else {
System.out.println("Video aygytyna badlanylamady.");

return;

}

//Mat nesnesini image tipine doniiptiir

private static BufferedImage ConvertMat2Image(Mat kameraVerisi) {

MatOfByte byteMatVerisi = new MatOfByte();




//Ara bellebde verilen formatta gériinti kodlar
Imgcodecs.imencode(".jpg", kameraVerisi, byteMatVerisi);
//Mat nesnesinin toArray() metodu elemanlary byte dizisine ¢evirir
byte[] byteArray = byteMatVerisi.toArray();
BufferedImage goruntu = null;
try {
InputStream in = new ByteArrayInputStream(byteArray);
goruntu = ImageIO.read(in);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

}

return goruntu;
}
//Bir frame (¢erceve) olupturur
public static void PencereHazirla() {
frame = new JFrame();
frame.setLayout(new FlowLayout());
frame.setSize(700, 600);
frame.setVisible(true);
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
}
//Resmi gosterecek Label olupturur
public static void PushImage(Image img2) {
//Pencere olupturulmamyp ise hazyrlanyr
if (frame == null)
PencereHazirla();
//Daha énceden bir goériintii ytklenmip ise yenisi i¢in kaldyryr
if (1bl != null)
frame.remove(lbl);
icon = new ImageIcon(img2);
1bl = new JLabel();
1bl.setIcon(icon);
frame.add(1lbl);
//Frame nesnesini yeniler

frame.revalidate();




HAAR CASCADE iLE YUZ TESPITIi (PYTHON)

import cv2

capture = cv2.VideoCapture(0)
cascade = cv2.CascadeClassifier('haarcascade_frontalface_default.xml')
while True:

ret, frame = capture.read()

faces = cascade.detectMultiScale(frame, 1.5, 3)

for (x,y,w,h) in faces:
cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h), (255,255,255),2)

cv2.imshow( 'Kamera',frame)
if cv2.waitKey(30) & Oxff ==27:

break

capture.release()
cv2.des;rgyAllWindows()

YUZ TANIMAYA GIRIiS

YUz tanimaya girmeden énce deginmemiz gereken bir konu var. Goérintl islemede yUz tespiti igin birgok
yéntem mevcut bu yéntemlere daha dnce gerek video egitimlerimde gerekse yazilarimda deginmistim.
YUz tanima icinde farkl ydntemler mevcut, burada dikkat edilmesi gereken konu yuz tanima islemi ile
yuz tespit isleminin farkli olmali. Bazi yontemler ile goérunttlerdeki insan yuzlerini diger nesnelerden ayirt
ederek tespit edebiliriz glinkl insan yuzi geometrik olarak ¢ok fazla farklilik géstermez bu farkhhigin az
olusuda yuzi tespit etmeyi kolaylastirir. Yz tanima ise daha dnceden tespit edilen bir kaynak yUz"&
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yeni alinacak yuz ile karsilastirilip aradaki benzerligi tespit edebilmekir. Bu baglamda ytz tanima tespit
etme islemine gore daha zordur. Ortamdaki i1sik veya ylzde meydana gelecek kiguk degisiklikler
algoritmanizin hatali sonu¢ vermesine yol agabilir. Bu durumlardan dolayi tespit ile tanima iglemini bir
birinden iyi ayirt etmek gerekir.

Yiz tanima insanlar i¢in olduk¢a kolay bir istir. Bazi deneyler gdstermistir ki G¢ gunlik bir bebek bile
gordigu yuzi daha sonra ayirt edebilmektedir. Peki, bilgisayarlar icin bu durum ne kadar zor olabilir?
Bizler bu gline kadar yliz tanima konusunda ¢ok az sey biliyorduk. YUz tanima esnasinda gdzleri, burnu,
agzi veya kafa seklini, saclarimizi kullaniyor muyduk? Beynimiz bunlari nasil analiz ediyor, nasil
kodlanmis olabilir ki? David Hubel ve Torsten Wiesel bize gostermigtir ki beynimiz cizgileri, kenarlari,
hareketleri, goruntindn belirli 6zelliklerini belirli sinir hicreleri ile anlayabiliyoruz. Bitlin bir gorseli
parcalayarak veya pargalanmis bir gorseli kullanarak olusturulabilecek bir butiinden anlamli sonuglar
cikartabiliyoruz. YUz tanima ise butun bir gorintiden anlamh o6zelliklerin ayiklanmasi ve onlarin
siniflandirilarak karsilastirilmasi ile oluyor.

Bir yuzun geometrik 6zelliklerine gore yapilacak yuz tanima iglemi, muhtemelen yiz tanima i¢in en kolay
yaklasimdir. ilk otomatik yiiz tanima sistemlerinden biri Kanade73: isaretleyici noktalari (gozler, kulaklar
ve burun pozisyonu) 6zellik vektort (noktalari arasindaki mesafe, bunlar arasindaki aci) olusturmak igin
kullanildi. Ozellik vektérini kullanarak yapilan tanimada kaynak ve referans gériintiiniin dzellik vektérleri
arasindaki Oklid mesafe hesaplanarak yapti. Bu gibi bir yontem basarili oldu, dogasi geregi parlaklik gibi
degisikliklere kargi dayanikliydi, ancak ¢ok blylk bir dezavantajlari davardi. Geometrik ylz tanima
yontemi ile yapilan bir bagka ¢alisma [Bru92]. A 22 boyutlu 6zellik vektort kullandi ve buyuk veri setleri
Uzerinde deneyler yapti. Tek basina geometrik 6zelliklerin yliz tanima icin yeterli olmayacagi bu ¢alisma
ile fark edilmigtir.

[TP91], Eigenfaces ydntemi, yiz tanima igin bitlnsel bir yaklagim aldi. YUz goérintlsindn bir
noktasindan ylksek boyutlu gorinti alani ve kigik boyutlu bir temsil alindi ve siniflandirma kolay hale
getirildi. Dogrusal diskriminant analizi ile bir sinifa 6zel projeksiyon [BHK97] yontemi olarak ylz tanimada
uygulandi. Temel fikri, siniflar arasinda varyansi maksimize ederken, bir sinif igcinde varyansi en aza
indirmekti.

OpenCV 2.4 surumdi ile birlikte bazi yiz tanima algoritmalari geldi. Mevcut algoritmalar sunlardir:

o Eigenfaces (createEigenFaceRecognizer())
o Fisherfaces (createFisherFaceRecognizer())
e Local Binary Patterns Histograms LBPH (createLBPHFaceRecognizer())

88




Yz tanima igin bazi 6rnek yz verilerine ihtiyacimiz olacaktir. Kendi veri kimenizi olusturabilir veya hazir
olarak olusturulmus veri kiimesini indirerek kullanabilirsiniz.

e http://face-rec.org/databases/
o http://www.cl.cam.ac.uk/research/dtg/attarchive/facedatabase.html
e http://vision.ucsd.edu/~leekc/ExtYaleDatabase/ExtYaleB.html

Algoritmalar icin Veri Setinin Hazirlanmasi

Elde ettigimiz verileri programimiz tarafindan okuyabiliyor olmamiz gerekir. Bunun igin basit bir yéntem
olan CSV dosyasini tercih edecegiz. Neden CSV? Clnku CSV platform bagimsiz bir dosya formati. Daha
farkli ¢éztimlerde kullanilabilir.

/path/to/image.ext;0

Buradaki adres goéruntinin dosya yoludur. Windows kullaniyor iseniz dosya yolunuz muhtemelen
C:/faces/personQ/image0.jpg seklinde olacaktir. Dosya adresinden sonra “;” ayraci vardir ve bundan
sonra gorunta etiketi 0 olarak atanir. Bu etiket goriintiiye eklenen bir veri olarak disindlebilir drnegin
kaydini aldiiniz kisinin id bilgisi olabilir.

AT&T Facedatabase’'den (http://www.cl.cam.ac.uk/research/dtg/attarchive/facedatabase.html) at.txt ye
karsilik gelen CSV dosyasini indirin.

./at/s1/1.pgm;0
./at/s1/2.pgm;0

./at/s2/1.pgm;1
./at/s2/2.pgm;1

./at/s40/1.pgm;39
./at/s40/2.pgm; 39

Dosyalari D:/data/at altina gikarttim. CSV dosyam artik D:/data/at.txt dizinde. S$imdi tim dosyada bir
arama yaparak ./ olan yerleri D:/data/ sekline getiriyorum bdylelikle dizini gdstermis oluyorum. Herhangi
bir metin editéri (notepad, notepad++ vb.) ile bu islemi yapabilirsiniz.

Artik demo uygulamaya dosya dizinini vererek galigtirabilirsiniz. Ornegin:

facerec_demo.exe D:/data/at.txt

CSV Dosyasi Olusturma

Elle manuel olarak CSV dosyasi olusturmak sikici bir is. Bunu yapmasi icin create_csv.py adinda bir
Python scriptimiz var. Bu script src / create_csv.py dizininde mevcuttur, otomatik olarak bizim igin CSV
dosyasi olusturacaktir.

0
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http://vision.ucsd.edu/content/yale-face-database

(/basepath/<subject>/<image.ext>) bu sekilde hiyrerarsik gorintllere sahipseniz:

philipp@mango:~/facerec/data/at$ tree

Sadece klasor yolunu vererek create _csv.py scriptini ¢alistiralim:

philipp@mango:~/facerec/data$ python create_csv.py
at/s13/2.pgm;0
at/s13/7.pgm;0
at/s13/6.pgm;0
at/s13/9.pgm;0
at/s13/5.pgm;0
at/s13/3.pgm;0
at/s13/4.pgm;0
at/s13/10.pgm;0
at/s13/8.pgm;0
at/s13/1.pgm;0
at/sl17/2.pgm;1
at/sl17/7.pgm;1
at/sl7/6.pgm;1
at/sl17/9.pgm;1
at/sl17/5.pgm;1
at/sl17/3.pgm;1
[...]
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Gelistirilen Bazi YUz Tanima Algoritmalarin Karsilastiriimasi

YUZ TANIMA EIGENFACES, FISHERFACES, LBPH

Daha 6nce yuz tanimaya giris yapmistik, bu defa yiz tanima igin OpenCV de (¢ adet algoritma oldugunu
belirtmistik (Eigenfaces, Fisherfaces, LBPH ). Ornek olarak kullanilabilecek veritabanlarina da
deginmistik bu drnekte de att dérnek yiz veri tabanini kullanacagiz. Ornek uygulamayi JavaCV ile
gergeklestirerecegiz.

Bu algoritmalar icin yapiimis birgok ¢alisma mevcut daha akademik bir ¢calisma icerisindeyseniz veya
algoritmalarin mantigini kavramak istiyorsaniz bu konuda bilgi edinebileceginiz bazi kaynaklarin linkine
yazinin altindan erisebilirsiniz.

Bu algoritmalar oncelikle bir egitim gerektirir. Egitim yUz resimlerinin algoritmaya verilerek bu
goruntulerden bir vektor olusturur bu vektor egitimde kullanilan yizlerin belirgin 6zelliklerinden olusur. Bu
sayede elde edilen vektdr veri tabanindaki tim ylzlerden yararlanarak olusturulmus olur. Daha sonra
karsilastirma igin gonderilecek ytizler bu vektdr ile karsilastirilir. Her egitim sonrasi, bu vektér degisir ve
egitim igin kullanilan veri ne kadar fazla ise basari orani da bir o kadar artar.

(e
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Algoritmanin Egitilmesi
Egitim icin en az iki adet goérintlye ihtiyag vardir ve egitim icin kullanilacak her dosyanin genisligi ve
yuksekligi ayni boyutta olmalidir. Egitim igin érnek veritabanlarini indirip kullanacaginiz gibi kendinizde

cekmis oldugunuz resimleri kullanabilirsiniz. Kullanilacak gorsellerin formatlari genellikle jpg, jpeg, png,
pmg vb. dir. Att veritabanini indirirseniz, i¢cerisindeki goruntu formatlari pmg dir.

OpenCV de egditim igcin FaceRecognizer sinifi altinda train() metodu mevcuttur. Bu metot parametre
olarak egitim igin kullanilacak mat vektorlerini yani yGzleri ve bu yuzler igin kullanilacak etiketleri (label)
alir. Etiket kavramini daha 6nce aciklamistik fakat tekrardan deginmek gerekirse, egitilen her yiz
gorintistnin eslesme sonucunda adlandiriimasi igin verdigimiz id numaralaridir. Bu etiketler gorinti
dosyasinin isimlerinde kullaniir. Ornegin att igerisinde 1.pgm 2.pgm olarak giderken bazi
veritabanlarinda 1-jon_doe_1.pgm veya 1-jon_doe.jpg gibi olabilir. Bu etiketler yizin kime ait oldugunu
belirlemek icin kullanilabilir.

Data Set Eigenfaces

N

Bizim kullanacagimiz att veritabaninda 1.pgm olarak adlandiriimis fakat benimde kullanigh buldugum 1-
jon_doe_1.pgm etiketlendirmesini kullanacagiz. 1-jon_doe_1.pgm isimlendirmesinde ilk rakam kisinin id
numarasi, ikincisi tahmin edebileceginiz Gzere kisinin ismi ve sonuncu rakam ise bu Kiginin veritabaninda
ki ylz sayisina gore verilmis id si, 6rnegin jon doe Kigisinin veritabaninda 2 adet ylzu varsa isimlendirmesi
1-jon_doe_1.pgm ve 1-jon_doe_2.pgm seklinde olacaktir. Egitim igin kullanacagimiz ytuz goruntilerini
okurken gri renk uzayina gevirecegiz.

v + | faces - [m} >
Home Share View (1]

+ » faces v P e o

# CQuick access

B Desktop ! ' '
1-jon_doe_  1-jon_doe_  2-jame_doe  2-jane_doe  3-jane_doe  3-jane_doe  4-jane_doe
¥ Downloads l.pgm Zpgm _l.pgm 2.pgm _l.pgm _Lpgm _lpgm

=| Documents

& Google Drive
i OneDrive
8 MESUTPISKIN
b Metwork

»§ Homegroup

Hazirladigim érnek veri seti
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Eslestirme

Oncelikle egitim icin kullanacagimiz yiz veri setinin dosya dizinine giderek buradaki tim gérintileri
alacagiz. Bu gorintilerin etiketlerini almak icin split edecegiz, bu islemin ardindan goéruntuleri ve etiketleri
train() metoduna vererek egitimi tamamlayacagiz. FaceRecognizer sinifininin predict metodu ile
eslestirme icin bir yiz verece@iz. Bu metot islem sonucunda aradigimiz yiz veri setinde eslesiyor ise
yani yUz veritabaninda var ise bu yuzun etiketini dondurecektir. predict metodunun farkli overloadlari
vardir bunlara buradaki (http://docs.opencv.org/2.4/modules/contrib/doc/facerec/facerec_api.html)
baglantidan ve sekilden g6z atabilirsiniz. Eslesme degerlerini ve birden fazla kayit ile eslesiyor ise,
bunlarin hepsini almak icin parametre olarak double ve int tipinde diziler metoda veriler. Bu diziler islem
sonucu etiketler ve eslesme oranlari ile doldurulur. Veya sadece eslestirme resmini parametre olarak
vererek eslesen yuzln etiketini alabilirsiniz.

class FaceRecognizer : public Algorithm
1
public:

/4! virtual destructor

virtual ~FaceRecognizer() {}

y = . o = _ -
frains a ."-Z‘Cl::'?li'i.-?(_.'.‘l"ll._l:."".

virtual void train({InputArray src, Inputérray labels) = @;

/ Updates o FaceRecognizer.
virtual void update{InputArray0fArrays src, Inputfrray labels);

/4 Gets a prediction from a FaceRecognizer.
\

virtual int predict{InputArray src) const = @;

/4 Predicts the Label and confidence for a given sample.

virtual void predict({InputArray src, int &label, double &confidence) const = @;
/ Serializes this object to a given filename.

virtual void save(const string& filename) const;

// Deserializes this object from a given filename.
virtual void load(const string&® filename};

// Serializes this ebject to a given cv::Fil
virtual void save(FileStorage& fs) const = 8;

/¥ Deseriaglizes this object from a given
virtual void load(const FileStorage& fs)

: :FileStorage.

Fe
<y

I

// Sets additional information as pairs Label - info.
void setlabelsInfo{const std::map<int, string>& labelsInfo);

/ Gets siring information by Laobel
string getlLabelInfo{const int &label);

f/ Gets labels by string

vector<int> getlabelsByString(const string& str);

¥

Predict Metodunun Overloadlari
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Asagidaki érnek kodda Eigenfaces, Fisherfaces, LBPH algoritmalari kullanilabilir durumdadir, kullanmak
istediginiz algoritmayi secerek digerlerini yorum satiri haline getirmeniz yeterli olacaktir. Uygulamaya
istediginiz gibi gorsellik katarak projelerinize uyarlayabilirsiniz.

import java.1io.File;
import java.1io.FilenameFilter;

import java.nio.IntBuffer;

import static org.bytedeco.javacpp.opencv_core.CV_325C1;

import static org.bytedeco. javacpp.opencv_core.CV_8UCI1;

import static org.bytedeco. javacpp.opencv_face.createFisherFaceRecognizer;
import static org.bytedeco. javacpp.opencv_face.createEigenFaceRecognizer;
import static org.bytedeco. javacpp.opencv_face.createlLBPHFaceRecognizer;
import org.bytedeco.javacpp.BytePointer;

import org.bytedeco. javacpp.opencv_face.FaceRecognizer;

import org.bytedeco. javacpp.opencv_core.Mat;

import org.bytedeco.javacpp.opencv_core.MatVector;

import org.bytedeco. javacpp.opencv_face;

import static org.bytedeco.javacpp.opencv_highgui.cviaitKey;

import static org.bytedeco.javacpp.opencv_highgui.imshow;

import static org.bytedeco.javacpp.opencv_imgcodecs.CV_LOAD IMAGE_GRAYSCALE;

import static org.bytedeco.javacpp.opencv_imgcodecs.imread;

public class OpenCVFaceRecognizer {

public static void main(String[] args) {
//Egitim i¢in kullanacagim veri setinin dizini
String trainingDir = "C:/Users/mesutpiskin/Desktop/faces/";
//Eslestirme i¢in kullanacagim diger yliz
Mat testImage = imread("C:/Users/mesutpiskin/Desktop/40.pgm",
CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE);

File root = new File(trainingDir);
FilenameFilter imgFilter = new FilenameFilter() {

public boolean accept(File dir, String name) {

name = name.tolLowerCase();
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return name.endsWith(".jpg") || name.endsWith(".pgm") ||
name.endsWith(".png");
}
}s

File[] imageFiles = root.listFiles(imgFilter);

MatVector images = new MatVector(imageFiles.length);

Mat labels = new Mat(imageFiles.length, 1, CV_32SC1);
IntBuffer labelsBuf = labels.createBuffer();

int counter = 0;

for (File image : imageFiles) {
Mat img = imread(image.getAbsolutePath(), CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE);

int label = Integer.parselnt(image.getName().split("\\-")[0]);
System.out.println("Egitilen Yiz: "+label);
images.put(counter, img);
labelsBuf.put(counter, label);
counter++;

}

FaceRecognizer faceRecognizer = createEigenFaceRecognizer();
//FaceRecognizer faceRecognizer = createFisherFaceRecognizer();

//FaceRecognizer faceRecognizer = createlBPHFaceRecognizer();

faceRecognizer.train(images, labels);

int predictedLabel = faceRecognizer.predict(testImage);

faceRecognizer.predict(testImage);

System.out.println("Bulunan Yiiz ID: + predictedLabel);

cviWaitKey(0);
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islem Sonucu

: Qutput - JavaCV (run)

u> run:

u} Egitilen Yiiz:
Egitilen ¥iz:
Egitilen ¥iz:

& Egitilen ¥iz:

Egitilen ¥iiz:

oL Rk RO

Egitilen ¥iz:
Egitilen ¥iz: 4

Bulunan Yiaz ID: 4

BUILD SUCCESSFUL (total time:
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