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Ozetce —Marketlerde iiriinlerin konumlandirilma sekli iireti-
ciler icin Onem tasimaktadir. Bu yiizden raflardaki dizilim
planogram ismi verilen belgelerle yapilandiriir. Uriin yer-
lestirmesinin planograma gore yapilip yapilmadigim takip ede-
bilmek icin iireticiler kolay bilgi toplama araclarmna ihtiyac
duymaktadirlar. Bu calismada, var olan goriintii isleme teknikleri
kullamlarak, marketlerdeki planogram uyumlulugu kontroliiniin
otomatiklestirilmesi amaclanmistir. Planogram bilgisi baglam
olarak kullamlarak market goriintiilerinden anlamh bilgi
cikartilabilece@i varsayimiyla envanter yonetimi icin yenilik¢i bir
yontem onerilmistir. Gorevli kisi, raflarin fotografim cekecek
ve sistemimiz tarafindan islenmek iizere goriintilyii sunucuya
yiikleyecektir. Sistem, ii¢ ayr1 birimle cahsmaktadir: 1) raflarin
tespiti, 2) iiriinlerin tespiti ve 3) marka tanima. Temel olarak
raf tespitinde Hough Doniisiimii’ne, iiriin tespitinde Kademeli
Nesne Tamima algoritmasina, ve marka tammmada Destek Vek-
tor Makinesi’ne basvurulmustur. Sistemin sinanmasi icin sigara
iiriinlerinden goriintii veri kiimesi olusturulmus, her birim ayrica
smanmuistir.

Anahtar Kelimeler—Nesne Tespiti, Nesne Tanuna

Abstract—Product positioning in stores is of importance for
the manufacturers. With this aim, the placement on shelves is
done according to some documents named planograms. To check
whether the placement is in compliance with the planogram,
manufacturers need tools to gather information easily. In this
work, using existing image processing techniques, we aim for the
automation of planogram compliance control. We propose a novel
technique for inventory management with the assumption that we
can extract meaningful information from images using planogram
context. The controller will be able to capture a photograph of the
shelves and upload to the server to be processed by our system.
The system is composed of three modules: 1) shelf detection, 2)
product detection and 3) brand recognition. Basically, we make
use of Hough Transform, Cascade Object Detection algorithm,
and Support Vector Machines for the modules respectively. We
test each module separately on a dataset we collected with
cigarette products.
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I. GIRIS

Planogramlar, perakende iiriinlerin marketlerdeki yer-
lestirmelerini belirten semalardir ve birtakim pazarlama strate-
jilerine ve kurallarina gore tasarlanmiglardir. Gliniimiizde
market raflarmin bu semadaki gosterime uyup uymadigi
belirli araliklarla gonderilen gorevliler tarafindan kontrol
edilir. Cogunlukla, gorevli kisi, Uriinleri manuel olarak sa-
yar veya daha sonra yine manuel olarak kontrol edilmek
lizere iirlinlerin fotografini ¢eker. Son zamanlarda bu kontroliin
otomatiklestirilmesi icin ¢aligmalar yapilmistir [1], [2].
Planogram uyumlulugunun otomasyonu daha hizli ve giivenilir
oldugundan envanter yonetimi icin biiyiik dnem tagir.

Literatiirde goriintii islemeyle planogram c¢ikartilmasi icin
SIFT (scale-invariant feature transform) [3] ve optik karak-
ter tanima gibi yontemlerin birlesimini kullanan bir patent
[4] bulunmaktadir. Bunlarin yam sira, planogram ¢ikartil-
mas1 problemine benzer problemler igin ¢esitli yontemler
onerilmigtir. [5]’te dogal sahnelerde logo tespiti i¢cin uzamsal
piramit madenciligi ve SIFT tanimlayicilar1 kullanilmigtir.
[6]’da Kkiitiiphanedeki kitaplar1 tanima {iizerine bir yontem
sunulmustur, ancak buradaki yaklagim bizim problemimizdeki
gorlintiiler i¢in yetersizdir.

Market ortamindaki goriintiilerle calisan bir diger ¢aligma
[77’de sunulmustur. Bu makalede, gérme engellilerin aligveris
listelerindeki iriinleri kamera yardimiyla bulmasi hedeflen-
migtir. Gercek zamanli calisma kisit1 bulundugundan, daha
hizli hesaplanan SURF (speeded up robust features) tanim-
layicilan tercih edilmistir. Bir bagka caligmada ise bir girdi
goriintiide, veritabanindaki imgelerden hangilerinin bulun-
dugunu SIFT tanimlayicilart yardimiyla bulma problemi ele
alimmigtir [8]. Bu ¢aligmada market ve iiriin imgeleriyle uygu-
lamalar yapilmistir; ayrica yavas calisan sistemin hizlandiril-
masi i¢in eniyileme caligmalar1 yapilmistir.

Bildirinin devami su sekilde diizenlenmigtir. II. boliimde
yontem sunulmugtur. Sistemin hangi alt birimlere nasil ve
neden ayristirildigr aciklanmustir. III. boliimde her bir birimi
sinamak amaciyla uygulanan deneyler ve sonugclar1 sunulmus-
tur. Son olarak I'V. bolimde alinan sonuglar degerlendirilmistir
ve bu calismanin nasil gelistirilebilecegi ile ilgili birka¢ nokta
belirtilmigtir.
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Sekil 1: Sistemin genel akisi.
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II. YONTEM

Bu calismada onerdigimiz yontemde market iriinlerinin
giivenilir bir sekilde taninmasi i¢in ii¢ agamali bir islem uygu-
luyoruz. Bir iiriiniin logosunu biitiin imgede aramak yerine,
herhangi bir nesne tanima gerceklestirmeden once raflarin
yapis1 ve lirlinlerin dagilimi bilgisini imgeden cikartiyoruz.

Onerdigimiz yontemde, iiriinlerin matrise benzer bir yapida
dizilime sahip oldugunu varsayiyoruz. Bu yiizden ilk agamada
bu 1zgaranin sinirlarini belirlemek istiyoruz. Bu amagla raf
tespiti, ardindan iiriin ve marka tespiti uyguluyoruz. Sekil 1’de
gosterilen akigta sistemin genel mimarisi, girdi ve ¢iktilart
Ozetlenmigtir.

A. Raf Tespiti

Raf sinirlarini tespit ederek arama alanimmi kisitlamak ve
imgeyi anlamli bolgelere ayirmak hedeflenmistir. Bu amagla
yatay dogrular1 bulmak i¢in Hough Déniisiimii uygulanmak-
tadir [9]. Bu doniisiimiin kullanilabilir sonug¢ verebilmesi
icin imge birtakim ©6n islemlerden gecirilir. Bunlar, imgeyi
giiriiltiiden arindirmak i¢in Gaussian bulamkligi uygulama;
kenarlar1 vurgulamak i¢in Canny kenar belirleme algoritmasi
uygulama; yataydaki cizgileri one c¢ikarmak icin yatayda ke-
nar bulma cekirde8i ile filtreleme; ve bir esik degeri ile
imgeyi ikili goriintiiye cevirme olarak oOzetlenebilir. Ayrica
sistemi parametrelerden olabildigince bagimsizlastirmak icin,
ilk olarak her imge aym yiikseklige (640 piksel) sahip ola-
cak sekilde en-boy orani bozulmadan yeniden boyutlandirilir.
Sekil 2 6rnek bir imge iizerinde bahsedilen iglemlerden olusan
ciktiyr gorsellestirmektedir.

Sekil 2:

On islemenin ¢iktist (solda). Raf sinirlar1 (sagda).

On isleme uygulanmis imge iizerinde Hough Déniisiimii
uygulanir, fakat raf sayisindan ¢cok daha fazla yatay dogru
tespit edildigi gozlemlenmistir. Bu dogrular arasindan raf
sinirlarina denk gelenleri segcmek icin yukaridan asagi (top-
down) bir yaklagim uyguluyoruz. Eglestirilecek planogramda
raf sayisi bilgisi bulunmaktadir; dolayistyla bulunmasi gereken
raf sayis1 sisteme girdi olarak verilebilir. Toplamda tespit
edilen dogru sayisi N, raf sayist ise n olursa (n < N);
N’in (n + 1)’li kombinasyonlar1 icerisinde bir arama yapilip
en uygun dogru kombinasyonu raf sinirlar1 olarak secilebilir.
Bu secimi yaparken kullandigimiz kriter, raflarin birbirine
esit uzaklikta/esit uzakliga yakin bulundugu yoniindedir. Her
C(N,n+1) kombinasyonu igin Denklem (1)’de ortalama kare
hatasi olarak tanimlanan enerji fonksiyonu hesaplanir.
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Burada C, o anki dogrularin kiimesi ve p; ise ¢ dogrusu ile
orijin (imgenin sol iist kosesi) arasindaki uzaklig1 temsil eder.
Ortalama p, ise su sekilde hesaplanir:

~ ZEGC Pe
pe= " (©))
C]

Bu tanimlardan yola ¢ikarak bir C' kombinasyonu igin
enerji degeri I, nin sifira yakin olmasi esit mesafe 6zelligini
barindirdiginin  gostergesi olur. Dolayisiyla aranilan dogru
kiimesi C*, minimum enerji degerine sahip olan olarak tanim-
lanar:

C* = argminF, 3)
C

Bazi durumlarda C* ¢oziimiindeki dogrular birbirine ¢ok
yakin dogrulardan ¢ikabilir. Bunun sebeplerinden bir tanesi
Hough Doéniigtimii’niin sonucunda tek bir kenarin etrafinda
yogunlagmig, ¢ok sayida dogrunun tespit edilmesidir. Bu
sorunu basit bir esikleme uygulayarak ¢oziiyoruz.

h
= 4)

Burada h imge yiiksekligini, ¢ ise esik degerini gostermektedir.
Her ¢ igin py — p. > t kisitim saglayan kombinasyonlar ¢oziim
icin ele aliir. Boylece birbirine ¢ok yakin, fakat esit uzaklik
ozelligi gosteren kombinasyonlar elenmis olur. Dolayisiyla n
tane raf, imgenin dikey eksende en az yarisini kaplar varsayimi



Sekil 3: Tiim dogrular N = 50 (solda), en uygun kombinasyon
n = 3 (sagda).

kullanilir. Bu gegerli bir varsayimdir, ciinkii fotograf, raflar
cergceveye tam sigacak sekilde yakindan cekilmelidir.

Uriinlerin konumlar1 igin kisitlamalar getiren raf tespit
birimi, c¢iktt olarak raf bolgelerini vermektedir. Raf sinir
cizgilerinden imge boliiniir ve her bir raf aralif1i i¢in iiriin
tespiti birimi uygulamr. Ornek bir raf tespiti imgesi Sekil 3’te
gosterilmigtir.

B. Uriin Tespiti

Uriin tespiti birimi icin Viola-Jones nesne tanima iskeletini
kullandik. Ilk olarak yiiz tespit etme problemi icin gelistirilen
bu iskelet, AdaBoost 6grenme algoritmasi ile kademeli bir
simiflandirma yapisi igerir [10]. En-boy orani ¢cok degismeyen,
diizlem dig1 donme icermeyen nesnelerin tespiti icin bu yon-
temin iyi calistigr bilinmektedir.

Bu calismada Oznitelik olarak HOG (Histogram of
Oriented Gradients) tanimlayicilarimi kullaniyoruz, ve kendi
tirtin sinifimiz icin bir smiflandiric1 egitiyoruz. Marka farki
gozetmeksizin Uiriin imgeleri pozitif, {irliniin tamamini iger-
meyen (arkaplan, raf sinirlari, iki tirliniin aras1 vb.) imgeler ise
negatif 6rnek olarak saglanmigtir. Bunun yani sira, raf yiiksek-
liginin iigte birinden daha kiiciik yiikseklige sahip tespitlerin
yapilmamasi yoniinde bir minimum boyut kisit1 tanimlaninca
Sekil 4’te goriildiigii gibi yanlis pozitiflerin 6nemli bir kisminin
giderildigi goriilmiigtiir.

Uriin tespiti biriminin ¢iktist bize raflardaki iiriinlerin
konumlarin1 vermektedir. Bu bilgi kullanilarak {tirtinlerin

Sekil 4: Uriin tespiti. Minimum esik degeri tanimlanmadan
once (yukarida) ve sonra (agagida)

etrafindaki smurlayict kutular bulunabilmektedir. Bir sonraki
asama ise bu smirlar igerisinde hangi markaya ait iiriinler
bulundugunu tespit etmektir.

C. Marka Tanima

Planogram bilgisinde hangi konumda hangi markanin yer
almasi gerektigi bulunmaktadir. Planogrami bir matris gibi
diistintirsek, her hiicrenin imgede karsilik gelen bir bolgesi
tamimlidir. Ornegin (2,3) hiicresi ikinci raftaki iiciincii iiriinii
belirtirken, iiriin tespiti birimi bu bolgenin bilgilerini (x, Yy,
genislik, ylikseklik) seklinde verir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
her konumda bulunmasi gereken markanin orada olup ol-
madig1 sorusu sorulur; yani matrisin her hiicresi icin dogrulama
uygulanir. Dolayistyla her marka igin ayr1 bir siniflandirict
gerekmektedir. Herhangi bir A markasinin siniflandiricisinda
pozitif ornekler A logosu imgeleri, negatif Ornekler ise A
olmayan diger markalarin logo imgeleridir.

Sekil 5: Bir marka icin pozitif ornekler.

Her marka icin ayrica egitilecek Destek Vektdr Maki-
nesi, HOG o6znitelikleri ve renk histogramlart kullanilarak
modellenmistir. HOG 6znitelikleri uzamsal imge piramidinin
ti¢ farkli katmanindan ¢ikarilir. Bunun sebebi biitiinsel ve yerel
ozelliklerin ikisini birden yakalayabilmektir. Renk histogrami
ise HSV renk uzayindan cikarilir. Renk bilgisinin marka logo-
larm ayristirmada Onemli bir gosterge oldugu varsayilmistir.
Her imgeden cikarilan bu 6znitelikler bir vektdrde yan yana
siralanir. Pozitif ve negatif olarak etiketlenmis logo Ornek-
lerinden hesaplanan bu Oznitelik vektorleri, Destek Vektor
Makinesi i¢in egitim kiimesi olarak kullanilmaktadir. Sekil 5’te
bir marka icin kullanilan pozitif 6rnekler gosterilmistir.

Marka tanima birimi, daha onceki iki birimin ¢iktis1 olan
1zgarayi kullanarak, her bir konum i¢in planograma uygun olup
olmadigi ile ilgili bir yanit iiretmektedir.

III. DENEYLER

Bu calismada anlatilan birimlerin bagarilarini Slcebile-
cegimiz bir veri kiimesi olusturduk. Oncelikle 4 farkh
planograma gore dizilmis sigara paketlerinin raflar {izerindeki
fotograflarin1 flagh ve flagsiz gekerek, toplam 229 market im-
gesi elde ettik. Daha sonra II. boliimde anlattigimiz yontemleri
bu veri kiimesi iizerinde sinadik. Gelistirmelerde OpenCV
goriintii igleme kiitiiphanesi ve Matlab ara¢ kutularinmi kul-
landik.

Olgiimlerin yapilabilmesi icin oncelikle veri kiimesin-
deki imgeler icin kesin referans (ground truth) olusturul-
mugtur. Gelisgtirilen bir arayiiz yardimiyla, bir kullanici veri
kiimesindeki imgeler iizerindeki her raf i¢in iki noktaya tikla-
yarak dogru denklemi tanimlanmas: i¢in yeterli olan verileri



saglamigtir. Daha sonra bu dogrunun orijine uzaklig1 ile sis-
temin tespit etti§i dogrunun orijine uzaklig1 arasindaki farka
bakilmis ve belirlenen esikten fazlaysa, raf yanlis tespit edilmis
kabul edilmigtir. Veri kiimesindeki 687 raf ¢izgisinin sistem
tarafindan tespit edilebilme basaris1 iki farkli bagar1 oOlgiitii
icin Tablo I’de verilmigtir. Cizgi bazl olgiitte, dogru tespit
edilen raf ¢izgisi sayisinin toplam raf ¢izgisi sayisina oranina
bakilmistir. Imge bazli olgiitte, biitiin raflart dogru tespit
edilen imge sayisinin toplam imge sayisina oranina bakilmisgtir.
Flagli ve flagsiz ¢ekilen fotograflarda basarinin karsilastirilmast
yapilmis ve birinin digerinden belirgin bir {istiinliigiine rastlan-
mamigtir.

Planogram  Flas Cizgi Bazli (%)  Imge Bazli (%)  Imge Sayist

1 + 91 81 27
— 94 83 24

2 + 85 69 29
- 98 93 46

3 + 95 91 22
- 100 100 23

4 + 99 96 27
- 69 55 31

Flash 92.38 83.81 105
Flagsiz 90.32 83.06 124
Toplam 91.27 83.41 229

Tablo I: Raf tespiti biriminin basarisi

Uriin tespiti birimini smamak icin veri kiimesinden
egitimde kullanilmayan 40 adet raf bolgesi imgesi rastgele
secilmigtir. Bu imgelerdeki toplam 291 sigara kutusunun sistem
tarafindan tespit edilebilme basarist dl¢iilmiistiir. Egitim icin
375 pozitif, 198 negatif ornek saglanmistir. Pozitif ornek-
ler 20 adet market imgesinden kesilerek isaretlenmis sigara
kutularidir. Negatif ornekler icin ise aym imgelerden sigara
kutusunun tamamini icermeyen bolgeler isaretlenmistir. Uriin
tespiti biriminin bagaris1 Tablo II'de gosterilmistir. Buna goére
sistem, raflar1 dogru belirlenmis imgelerde sigara kutularini
%89 kesinlik, ve %88 geri getirme ile bulabilmistir.

Toplam | Dogru pozitif Yanlis negatif Yanlis pozitif
291 256 35 32

Tablo II: Uriin tespiti biriminin 40 raf imgesi iizerindeki
basarisi.

Son olarak, marka tanima birimi siniflandirma basarisina
bakilarak bir sigara markasi ile smanmigtir. Efitim 80x40
piksel boyutunda 47 pozitif, 87 negatif logo imgesi 6rnegi ile
gerceklestirilmigtir. Stnama ise 31 pozitif, 24 negatif 6rnek icin
yapilmig ve %96 simflandirma bagarisi sonucu alinmugtir.

IV. SONUCLAR

Bu caligmada {ireticilerin envanter yonetimini kolaylastir-
mak ve verimliligi arttirmak amaciyla, market {iiriinlerinin
raflardaki dizilimini otomatik olarak tespit eden bir yon-
tem sunduk. Bu uygulamada iiriinlerin konumlandirilmasinin
planogram ismi verilen ¢izenekle olan uyumlulugunu otomatik
olarak kontrol etmeyi hedefledik. Onerdigimiz yapi ii¢ ayri
birimden olugsmaktadir. Hough Doniisiimii ile imge raf sinir-
lar1 tespit edilerek bolgelere ayrilmig, HOG 6znitelikleriyle

Kademeli Nesne Tanima algoritmasi kullanilarak iiriinlerin yer-
leri tespit edilmis, ve bu yerlerde bulunan iiriinlerin ait olmasi
gerektigi markaya ait olup olmadig1 Desktek Vektor Makinesi
ile sorgulanmigtir. Her bir birimin basarisi ayr ayri ol¢iilmiis
ve endiistriyel seviyede basarili sonuglar elde edilmigtir. Alt
birimlerin hepsinin bagar1 oranlar1 %80’in iizerindedir, bu
yoniiyle de iireticiler tarafindan gercek hayatta kullanilabilir
nitelik tasir.

Gelecekteki caligmalarda optik karakter tanima gibi yon-
temlerle nesne tanima giiglendirilerek sistemin gelistirilmesi
planlanmaktadir. Ayrica diizgiin yiizeyli bigime sahip olmayan
degisik iiriin siniflar1 (kuruyemis, cips paketleri vb.) tizerinde
caligmalar yiiriitiilecektir. HOG o0znitelikleriyle, daha yavag
fakat daha dogru sonug¢ verdigi bilinen SIFT ozniteliklerinin
karsilagtirilmas1 yapilacaktir.
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