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SPEKTROMETRE VE KOLORIMETRE UYGULAMALARI iCIN CCD ARRAY
VERISI OKUNMASI VE iSLENMESI

Senem KUMOVA METIN", Musa Hakan ASYALI", Tayfun DALBASTI

ABSTRACT

Project is about real time frame capturing by CCD camera and processing of image
data. Images taken from camera (which has 8 bit data) are transferred to MATLAB. Image
data are preserved and processed in matrixes in MATLAB. Frame capture card is used for
image capture in this process. MATLAB is preferred in this project because of its present

toolboxes for image processing and accordance of matrix form with images.

Different programs are prepared for the project. These are the programs that have the
same foundation but used for different processes. By default MATLAB takes images in RGB
type from the camera. It is possible to change the type of the images in MATLAB by present
functions. Some transforms on image data are made to perform some arithmetic and
geometric operations. Transform of 8bit data to 64bit floating numbers is an example for this
process. In prepared programs color properties of images are analyzed. And results of these

analyses are displayed.
Graphical User Interface functions in MATLAB are used in the programs prepared for
the project to make them simple for users. Also programs have error detection ability to warn

users and help menu in the programs to inform them about the programs.
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1. GIRIS

Bu c¢alismada CCD (charged couple device) kamera kullanilarak alinan goriintiiler

MATLAB programui i¢indeki goriintii isleme komutlari ile analiz edilmistir.

Gelistirilen yap1 ile renk analizi gereken pek ¢ok uygulamaya destek olabilecek bir

sistem sunulmaktadir [1].

Makalenin devaminda sirasiyla Matlab ve goriintii isleme temelleri, sistemin genel
yapist ve calisma prensibi, yazilim bazinda sistemin incelenmesi ve sonu¢ bdliimleri

bulunmaktadir.

2. MATLAB ve GORUNTU ISLEME TEMELLERI

MATLAB veri isleme ve analizi ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi amaciyla gelistirilmis bir
yazilim paketidir [2]. Gilinlimiizde arastirmacilar tarafindan pek ¢ok farkli aragtirma alaninda

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Projede MATLAB’ in kullanicilara sundugu goriintii isleme araci [3] ve diger

yardimci araglardan faydalanilmistir.

MATLAB  goriinti  isleme komut grubu kullanilarak su  operasyonlar
yapilabilmektedir:

e Geometrik Operasyonlar

e Blok Operasyonlari

e Lineer filtreleme ve filtre tasarimi
e Transformlar

e Goriintli Analizi

e Ikili Sistem Operasyonlari

e Bolgesel Operasyonlar
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MATLAB‘in temel islem birimi dizilerdir. Diziler ger¢cek ve imajiner kisimlari
bulunan sayilardan olusmustur. Genelde islemlerde iki boyutlu diziler olan matrisler
kullanilmaktadir.  Goriintii bilgileri de gergek sayir degerlerine sahip matrisler halinde

saklanmaktadir.

Gortintiilerin her bir birimine “piksel” ad1 verilmekte ve her birim matrisin bir eleman
olarak iglem gormektedir. Piksel kelimesi “picture element” (resim pargasi) tamlamasindan
tiretilmistir. Ornek olarak farkli renk degerlerine sahip 200 satir ve 300 siitun MATLAB’de
200*300 biiyiikliigiinde bir matris olarak saklanmaktadir. Bir noktaya ait piksel degerini

O0grenmek i¢in ise ilgili satir ve slitun numarasi bilinmelidir.

MATLAB’ de bilgiler genelde “double” diziler olarak saklanmaktadir. Yani 64 bitlik
kayan nokta sayilar1 (floating-point numbers) halinde bilgi saklanir. Ancak goriintii
islemlerinde piksel sayilar1 arttikga 64 bitlik degerlerle bilgileri saklamak elverisli
olmamaktadir. Hafiza kullanimindaki sinirlamalar sebebiyle goriintii bilgileri genelde “uint8”
dizileri halinde saklanir. Yani 8 bitlik igaretsiz sayilar kullanilir. Boylece hafiza kullanimi 1/8
oraninda azalir. “double” ve “uint8” seklinde saklanan bilgiler her zaman ayni islemlere tabi
tutulamazlar. Bu ylizden projede kameradan 8 bit olarak alinan bilgiler programlar i¢inde 64
bitlik sayilara doniistiiriiliip isleme tabi tutulduktan sonra tekrar 8 bitlik bilgiler haline

¢evrilmektedir.

MATLAB goriintiileri kendi i¢inde farkli tiplerde saklayabilmektedir. Bunlar

e indeksli goriintiiler ( indexed images )
¢ Yogunluk goriintiileri ( intensity images)
e ikili sistem goriintiileri ( binary images )

e RGB goriintiiler

olarak siralanir.

Indeksli goriintiiler bir renk haritast ve bir goriintii matrisinden olusur. Goriintii
matrisindeki sayilar goriintiiniin o noktalar i¢in sahip oldugu renk degerlerine sahip renk

haritasindaki satir numarasini belirtir. Renk haritasinda degisik renk sayisi kadar satir ve 3
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farkli renk degerine isaret eden 3 siitun vardir. Goriintii tipleri arasinda doniisiimler yapilirken
istenilen renk haritas1 uzunlugu belirlenebilir. Boylece hazirlanan goriitiiniin renk kalitesi
istenilen sekilde ayarlanabilir. Aksi durumda MATLAB programi renk haritast uzunlugunu

otomatik olarak ayarlar.

Yogunluk goriintiileri tek matrisden olusur. Bu goriintii tipi adindan da anlasildig: gibi
goriintiideki renk yogunlugunu yani grilik derecesini belirten degerlerle ifade edilir. Eger
matris double smifi ise [0,1] araliginda, eger uint8 smifi ise [0,255] araliginda degerlere

sahiptir. 0 degeri siyah, 255 veya 1 degeri beyaz1 simgelemektedir.

Ikili sistem goriintii tipinde her piksel sadece 2 deger alabilir. Yani goriintii matrisi 1
ve 0’lardan olusur. Bu sadece beyaz ve siyah renklere sahip bir yogunluk goriintiisii olarak
kabul edilebilir.  Bilgiler uint8 veya double olarak saklanabilir.  Genelde hafiza

kisitlamalarindan otiirti uint8 tercih edilir.

Projede kameradan gériintiiler RGB tipinde alinmaktadir. Indekslenmis goriintiilerde
oldugu gibi RGB goriintiilerde de her piksel degeri i¢in kirmizi, yesil, mavi degerleri sakli
tutulur.  Aralarindaki fark bu degerlerin renk haritasinda degil farkli matrislerde
saklanmasidir. m*n’lik goriintli i¢in m*n*3’ lik bir matris tanimlanir. m*n’lik matrislerin
birinde kirmizi, birinde yesil, birinde mavi degerleri sakli tutulur. Goriintii lizerinde herhangi
bir islem yapilacaksa bu ii¢ matris okunarak gerekli degisiklikler yapilir, tekrar matrisler

birlestirilerek yeni goriintii elde edilir.

cat( 3, R, G, B ) komutu ile kirmizi, yesil, mavi renk degerlerini tagiyan matrisler
m*n*3’likk goriintii matrisi haline getirilir. Bu sekilde birden fazla goriintii de bir arada
saklanabilir. Projede bu komut renk taramalari tamamlandiktan sonra yeni goriintliyii

olusturmakta kullanilmastir.

Projede goriintiilerin renk ozellikleri ile ilgili islemler yapildigr icin RGB goriintiiler
kullanmak daha elverigli olmustur. Kameradan alinan ya da islem sonucu elde edilen
gorilintiiler hafizada saklanirken indeksli goriintii kullanmilmalidir. Boylece goriintiiniin
hafizada kapladig1 alan azaltilmaktadir. Goriintiiler hafizada “bmp, hdf, jpeg, pcx, tiff, xwd”

dosyalar1 halinde saklanabilmektedir.
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3. SISTEMIN GENEL YAPISI VE CALISMA PRENSIBI

Proje kapsaminda gelistirilen sistemin hedefi vfm komut grubu kullanilarak kamera ve
MATLAB programi arasindaki baglantiyr saglayip degisik uygulamalara temel olabilecek
programlarin hazirlanmasidir. Hazirlanan programlar ile gorlintii iizerinde renk taramasi

yapilabilmektedir.

Proje temel olarak iki kisimdan olugsmaktadir. Bunlardan ilkinde kullanicinin istedigi
anda goriintii alinmakta, bu goriintii tizerinde belli bir nokta segilerek hafizaya bu noktanin
renk degerleri kaydedilmektedir. Daha sonra belli zaman araligiyla alinan goériintiiler i¢inde
bu degerin olup olmadig1 ve goriintii icinde hangi aralikta oldugu taranmakta, sonuglar
ekranda gosterilmektedir. Diger kisimda ise kullaniciya pek ¢ok renk belirleme se¢enegi
sunulup, belirlenen degerlere bagli olarak goriintii taranmaktadir. Sonug olarak goriintiide

renk degerlerinin yakalandigi kisimlar ekrana bastirilmaktadir.

Projede CCD kamera, iCOMx32 siiriiciisii kullanilarak ¢alistirilmistir. Bu kameradan
yakalanan goriintiiler, goriintli yakalama kartina aktarilmaktadir. Kart tiizerinde Zoran
firmasmin trettigi goriintii sikistirma kontrolii gorevini listlenen ZR36125PQC entegresi

vardir.
Sistem goriintiiniin VFM komut grubu [4] ile MATLAB programina aktarilmasi ile
isleme baslar. Kullanilan bu komut grubu Windows i¢in hazirlanmis herhangi bir video

kaynagi i¢in iletisim saglayabilir. Gruba ait bir¢ok alt fonksiyonlar bulunmaktadir.

VFM komut grubu genel olarak

vim ( ‘alt-fonksiyon’, .....parametreler..... ) seklinde bir forma sahiptir.

Calismada bu grup i¢inden kullanilan komutlar sdyle siralanabilir:
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vim(‘grab’ , framecount?) : Verilen parametredeki say1r kadar ardarda goriintii alinmasini
saglar. Goriintliler RGB formatindadir. Sonugta M*N*3 liik matrisler olusur. M yiikseklik, N

genislik degerlerini simgeler.

vim(‘preview’?, bpreview?) : Ger¢ek zamanl goriintiiniin ekrandan gozlenebilmesini saglar.

‘on’ yada ‘ off > durumu tercih edilir.

vim (‘show’ ?, bShow?) : Yakalama penceresinin ekranda goziikkmesini ya da gizli

tutulmasini saglar. bShow = 1 iken ekranda yakalama penceresi gozlenebilir.

4. YAZILIM BAZINDA SIiSTEMIN INCELENMESI

Proje kapsaminda hazirlanan sistem 2 temel program blogundan olusmaktadir:

goriintii lizerinden renk yakalama, renk analizi.

4.1. Program 1: Goriintii iizerinde renk yakalama

Bu program 2 boliimden olusur. Birinci kisimda ‘Graphical User Interface’ [5]
kullanilmistir ve program kullanima elverisli hale getirilmistir. Ikinci kisim ise ‘callback’ler

ile program tarafindan ¢agrilan ana programdir.

[k kisminda gériintii yakalama islemini baslatan bir tusla RGB tipindeki 320%240°lik
ilk gorlintii kameradan alinip ekrana bastirilmaktadir. Program bu islemden sonra kullanicidan
mouse ile bir nokta tayini yapmasini beklemektedir. Nokta tayini yapildiktan sonra bu
noktanin kirmizi, yesil, mavi, degerleri T ile adlandirilan bir vektore aktarilmaktadir. Daha
sonra belli zaman araligiyla alinan goriintiilerde x ekseni yani genislik 8 esit parcaya
boliinmektedir. Bu durumda 8 pargaya boliinen 320 birimlik kisitmda T vektoriine atanan
degerler taranmaktadir. Alinan goriintiiler kirmizi, yesil, mavi degerlerini saklayan matrislere
ayrilarak T vektoriiniin T(1) elemani kirmizi matrisini, T(2) eleman1 yesil matrisini, T(3)
eleman1 mavi matrisini degerlendirmektedir. Bu degerlendirmede T degerlerine = 10
araliginda tdlerans taninmustir. Program c¢alismaya basladiginda bu aralikta degerlerin
bulundugu pargalara ait kutularda 1, digerlerinde ise 0 belirmektedir. Bdylece kayan bir

goriintii tizerinde renk yakalama igslemi gergeklestirilmeye calisilmigtir.
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Gorlintli lizerinde renk yakalama ile ilgili calismada hazirlanan programlar sonucunda
ornek goriintiiler alinmistir. Bu goriintiiler programin isleyisi hakkinda net bir fikir

vermektedir.

Programin cagirilmas: ile birlikte ekrana gelen ilk pencerede ilgili tusa basarak ilk

goriintii alinmugtir.

L] RENK YARALAMA = B
File Edit

wiindow  Help

VENI GORONTU

Sekil4.1.1 Renk yakalama isleminde elde edilen ilk goriintii

Alnan ilk goriintii sekil 4.1.1° de goziikmektedir. Sekilde isaretli nokta (sag alt kose,

[x~40,y=~200]) segilerek renk degerleri T vektoriine atanmustir.

Sekil 4.1.1° de kutularda goriilen ilk degerler program i¢inde belirlenmistir. Program
yeni goriintii aldik¢a degerler degisecektir. Sekilde goriilen kirmizi serit uygun hizda hareket
ettirilerek programin hafizaya kaydedilen renk degerlerini goriintii {izerinde taramasi
beklenmistir. Alinan diger goriintiiler sirasiyla verilmistir. Sekillerden goriilmektedir ki

kirmiz1 seritin hareketi program tarafindan yakalanmaktadir.

Elde edilen ikinci goriintii sekil 4.1.2° de gosterilmisgtir.

Program goriintiiniin 3, 4 ve 5’inci bolgelerinde ilgili degerleri yakalamistir ve bu

kutulara 1 degerini atamis, digerlerini O olarak birakmustir.

Journal of Yasar University,
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’—
Sekil 4.1.2 Renk yakalama igleminde elde edilen
ikinci goriintli
i B e e
IR . . II Sekil 4.1.3’de seridin goriintiiden ¢ikmaya

basladig1 ana ait bilgiler vardir. Bu durumda program hafizaya kaydettigi renk degerlerini

sadece son bolgede yakalamaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen Ornek goriintiilerle programin serit hareketini
yakaladigi gozlenmistir. Programda gorlintli yakalama hizi degistirilip daha hizl

uygulamalarda kullanilmasi saglanabilmektedir.

] RENK YAKALAMA o=
Ele Edt Windowm Help

Sekil 4.1.3 Renk yakalama islemindeki

yakalanan son goriintii

100 150 200 250 300
N N
YENI GORUNTD

4.2. Program 2: Goriintii iizerinde renk analizi

Bu programda kullanicinin istedigi anda 176*144 birimlik bir goériintii alinir ve ekrana
bastirilir. Bu islemden sonra renk araligi veya degeri belirlemek icin kullaniciya farkli
secenekler sunulur. Bu iglemler, ‘Graphical User Interface’ komutlarmin kullanildigi bir
program ve bu programin degisik islemler icin cagirdigi diger programlar sayesinde

gerceklestirilir.

Kullaniciya renk araligini veya degerlerini belirlemesi igin 3 se¢enek sunulur :
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e Istenilen renge ait kirmizi, yesil, mavi degerleri verilerek, bu rengin goriintii i¢inde
taranmasi saglanir. Bu islem sirasinda program ekrandan girilen degerlere belli bir aralik

tanimlar ve taramay1 bu aralik icinde gerceklestirir.

e FEkranda bulunan sliderlar yardimiyla kirmizi, yesil, mavi renklerinin maksimum ve
minimum degerleri belirlenebilir. Bu durumda program bu araliklar1 hafizaya kaydeder ve

goriintii lizerinde belirtilen araliktaki bolgeleri belirler.

e Kullanic1 ekrandaki goriintii lizerinde nokta tayini yaparak bu noktanin renk degerlerinin
elde edilmesini saglayabilir. Bu durumda program alinan degerleri bir vektoére atar. Bu

degerler i¢in belli bir télerans tanir ve goriintiiyii tarar.

Tiim islemler sonucunda program kullanici tarafindan belirlenmis degerlere sahip

bolgeleri ekrana basar. Diger bolgeler ekranda beyaz olarak goziikiir.

Bu islem i¢in kullanici arayiiziinli saglayan temel bir program ve ilgili alt programlar
hazirlanmistir. Temel program iginde ayrica kullanicinin olast hatalarimi denetleyen bir
boliimde bulunmaktadir. Kullanim kolaylig1 ac¢isindan kullaniciya islem ve butonlar hakkinda

bilgi vermek amaciyla ‘yardim’ boliimii hazirlanmistir.

Hata denetimi icin ekrana hatanin sebebi ve ardindan yapilmasi gerekli islemlere dair
bilgiler igeren bir pencere gelir. Bu pencere kapatilinca isleme kalindigi yerden geri

donulebilir.

Program icindeki yardim meniisiine girildiginde ise yeni bir pencere ile yardim

konular1 belirir. Bu yardim bilgileri MATLAB’in komut penceresinden gozlenebilir.

o

) RENE ANALLA L
Fle Edi ‘window Help yerdm

=]

YENI GORUNTL AL

K hd M
prap— d s
K k. semum i =

=

Vel minesum
el makpmam

[ ==
4 drer
qre
Jars

Marvi mak.prmm

Zozzz=

dededer (=255

GIRILEN DEGERLERE BAGLI GiziM

SLIDER DEGERLERINE BAGLI GIZIM

NOETA SEGIMI YAPARAK GiZiM
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Sekil 4.2.1 Nokta se¢imi yaparak renk taramasi

208

Sekil 4.2.1°de programin ana penceresi ve nokta se¢imi yapilmasi durumunda programin

ciktist gozilkmektedir. Ekranda iistteki goriintii kamera tarafindan alinan goriintiidiir. Bu

goriintii tizerinde isaretli nokta secilip ilgili butona basinca bu noktanin renk degerlerine sahip

bolgeler ekranda belirmistir. Sekilde slider ve kutu degerleri i¢in hazirlanmis ilk degerler de

verilmektedir.

Sekil 4.2.2° de nokta tayini islemi i¢in birden fazla se¢im sonucunda ekrana gelen hata

mesaj1 gosterilmistir. Maksimum ve minimum degerlerindeki tutarsizlik, nokta tayini

yapilmamasi gibi durumlarda ekrana sekildeki gibi mesajlar gelir.

=] Hata Mesaj [—[ol=]

Birden fazla nokta
sectiniz Igsleme geri
donmek igin butona basin

Sekil 4.2.2 Hata Mesaji

Sekil 4.2.3°de renkler i¢cin minimum ve maksimum degerleri belirlenmistir. Bu

degerlere bagli ¢izim sonucu sekilde sol alt kosede goziikkmektedir.

Sekil 4.2.3 Slider degerlerine baglh ¢izim

YENI GORUNTU AL

Farme e
Ko mh trmum
Vol miwen

A
A
Al
Yolmksmm 1]
A
A

Mar mindrnam

¥ M

K

e
e
e
e
e
e

20 ‘%ﬂ b“’; ‘Q{ i dedeler 0255
g :\\ l?‘e ‘i 4 GIRILEN DEGERLERE BAGLI CiziM
B0

LR & LY "\, SLDER DEGERLERINE BAGL Gizik
004" n = E
120 ‘bg\@\iﬁ\ 5‘ MOKTA SEGIMI YAPARAK GIZIM

50 100 150 Butonn basmadan onca renk sagimianniz yapm
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Sekil 4.2.4¢de girilen R (Red),G (Green), B (Blue) degerlerine bagl ¢izim yapilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi girilen degerlere bagli ¢izim esnasinda degerler ¢ok dikkatli
secilmezse resmin tiimiinii kaybetmek olasidir. Dolayisiyla bu yontem resmin genel renk

diizeninin bilindigi durumda kullanilmalidur..

o RENE ANALEZI
[T

YENI GORUNTU AL

K s M
20 [z0 [0
Koo | qrs
Yo ko | qrs
Vedmems | | s
Veplmaksiman | | qro
s | | qrs
Maimaksman ] | s

dafedar 1-255

GIRILEN DEBERLERE BAGLI GiziM

BB

SLIDER DEGERLERINE BAGLI GIZIM
100
120 MOKTA SEGIMI YAPARAE GIZIM

Sekil 4.2.4 Ekrandan girilen degerlere bagl ¢izim

5. SONUC

Proje kapsaminda renk analizi ve renk yakalama islemleri gerceklestirilmistir.
Tasarlanan sistem, degisik amaclara yonelik olarak gelistirilebilir ve farkli uygulamalarda
kullanilabilir olmasi sebebiyle 6nemlidir. Ornegin renk kalitesinin &nemli oldugu hali,
seramik iiretimi gibi sektorlerde insan goziinden ¢ok daha segici davranabilecek bir sistem
olusturulmustur. Bu sistem ile iiriinlerin banttan akislar1 sirasinda renk kontrolleri yapilip,

uygun olmayanlarin ayiklanmasi islemleri gerceklestirilebilir.

CCD kamera ile alinan goriintiilerin analizi tip alaninda bir¢ok uygulamaya sahiptir.
Mikroskopla alinan goriintiilerin analizi vb. gibi calismalarda proje kapsaminda gelistirilen

yapinin kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.
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