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0z: Bu calismada, oy tespitini ve sayimini gerceklestiren gériintii isleme tabanli bir sistem
gelistirilmistir. Sistem, donanimsal ve yazilimsal olmak tizere iki boliimden olusmaktadir.
Gorilintii almak i¢in kullanilan kamera ve goriintii islemek i¢in kullanilan Raspberry Pi3
donanim kismini olusturmaktadir. Yazilim kisminda ise goriintii isleme yontemlerinden olan
Oriented FAST and Rotated BRIEF (ORB) metodu ile Brute-Force Eslestirmesi kullanilarak
goriintiilerdeki 6znitelikler eslestirilmektedir. Yazilimin kodlar1 Python programlama dilinde
yazilmis olup ve OpenCV kiitiiphanesinden faydalanilmistir. Calismada oy tespiti ve sayimi i¢in
72 punto blyiikliglinde, Calibri yaz tipi ile yazilmis EVET ve HAYIR oy pusulalarn
kullanilmistir. Sistemde yliksek ¢oziliniirliiklii kamera sayesinde oy pusulasinin goriintiisii
alinmakta ve goriintii isleme yazilimina aktarilmaktadir. Yazilimin ¢alisma mantigl, kayith
gorilintiideki kése ve donliim noktalar1 gibi ayirt edici 6zelliklerin belirlenmesi ve belirlenen
ozelliklerin, kamera tarafindan gekilen goriintiiler ile eslestirilmesi prensibine dayanmaktadir.
Oyun kime verildiginin tespiti i¢in ise kullanilan oyun yatay diizlemindeki konumuna
bakilmaktadir. Sistem eslesen goriintiiye gore evet ve hayir oy sayilarini arttirmaktadir.
Yapilan ¢alismada %100 basar1 orani ile oy tespiti ve sayimi gerceklesmistir.
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Abstract: In this study, an image processing-based system was developed that performs vote
detection and counting. The system consists of two parts, hardware and software. The camera
used for image capturing and Raspberry Pi3 used for image processing constitute the hardware
part. In the software part of the system, the features in the images are matched using Oriented
FAST and Rotated BRIEF (ORB) method and Brute-Force Matching method which are the
image processing methods. The software's codes are written in the Python programming
language and the OpenCV library is used. In the study, YES and NO ballots written in Calibri
font, 72 points in size, were used for vote detection and counting. Thanks to the high-resolution
camera in the system, the image of the ballot is taken and transferred to the image processing
software. The operating logic of the software works according to the principle of determining
the corners and milestones, which are distinctive features in the recorded image, and matching
them with the images taken. In order to determine who the game was given to, the position of
the game on the horizontal plane used is looked at. The system increases the number of yes
and no votes according to the matching image. In the study, it is performed that vote
determination and counting with a 100% success rate.

* flgili yazar/Corresponding author: serkanuncu@isparta.edu.tr


https://orcid.org/0000-0003-4345-761X
https://orcid.org/0000-0003-0394-5862
https://orcid.org/0000-0003-0549-8111

ismail Serkan Uncii, Mehmet Kayakus, Sefa Cetinkol, ORB yéntemi ile oy tespiti ve sayimini gerceklestiren sistemin tasarimi

1. Giris

Secimler demokratiklesmenin temel
gereksinimlerinden bir tanesidir. Se¢imlerin dogru ve
giivenilir yapilmasi ve kullanilan oylarin dogru
sayllmasi hem se¢men hem de aday icin 6nem arz
etmektedir. Glinlimuzde elektronik oy pusula cihazlarn
kullanilmaya baslanmasina ragmen geleneksel kagit oy
pusulalari da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bir oy pusulasy, se¢im kimlik bilgilerini (se¢im bélgesi,
secim tarihi, oy pusulasi numarasi, sayfa numarasi),
talimatlar1 (bir aday se¢mek veya oy kullanmak),
adaylarin listesini (adaylarin isimleri ve parti tiyeligini)
ve her oylama icin isaretlenecek bir hedef dizisini
icermektedir [1].

Kagit oy pusulalarinin kullanimi segimlere bagimsiz
denetim yetenekleri getirmektedir. Ancak giivenilir,
dogrulanabilir, hizli ve verimli secimleri garanti
etmemektedir. ilk oy pusulasinda okuyucusu olarak
optik isaret tanima (OMR) ve ayrik fotosellere sahip oy
algilama okuyucular1 kullanilmistir. Glintimiizde hemen
hemen tiim oy pusulalari artik CCD veya CMOS dizileri
sahip olan optik tarayicilar kullanmasina ragmen,
bir¢ok oy pusula tarayicist hala OMR'yi kullanmaktadir

[2].

Ozel bir form isleme tiirii olan oy isleme yontemi
secimlerde oy sayimi i¢in kullanilmaktadir. Bu
yontemde belirli yerlerde isaretlerin varliginin veya
yoklugunun tespit edilmesini prensibine gore
calismaktadir. Temel gorevler, her bir isaretin bir
adayla iliskilendirilmesi ve oy pusulasini gecersiz
kilabilecek yabanci isaretlerin tespit edilmesine gore
calismaktadir. Bu sistemde karakter secimine nadiren
ihtiyag duyulmaktadir; ¢iinkii ¢ogu oylamada oy
hakkinin sayisi 6nemsizdir [3].

Kagit tabanl se¢im oylarinin analizi, oylamaya eklenen
tim isaretlerin bulunmasini gerektirmektedir. Bu
isaretlerin konumu, boyutu, sekli, doniisiimii ve golgesi
onceden bilinmemektedir. Taranan oy pusulasi
goriintiilerinde tarayici giiriiltiisii nedeniyle temel oy
pusulasindan  farkhiliklar1  bulunmaktadir.  Farkh
goriintii isleme teknikleri, hangi kosullar altinda hangi
tir isaretleri tespit edebildiklerini goérmek icin
degerlendirilmektedir. Bu yontemde oy tespiti oy
pusulast goriintilerinin ham goriintiiden farki
prensibine  dayanmaktadir. Bu ydntemde oy
isaretlerinin koyuluguna ¢ok daha duyarl oldugu tespit
edilmistir. Ham goriintiileri 6n plana ve arka plana
dontistiirmenin ve ardindan formu kaldirmanin daha
iyi sonuglar verdigini sonucuna ulasilmistir [4].

Kamera teknolojisi ve manuel beslemeli kagit kullanan
oy pusula sayaglari, tarayici tabanh sistemlere gore
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daha giivenilir ve daha ucuzdur. Kameralarinin
ornekleme orani, geometrik dogrusalligi, nokta dagilimi
ve fotometrik transfer fonksiyonu ozellikleri oy
pusulas1 goriintilemede daha kabul edilebilirdir.
Gelistirilen kamera tabanli oy sayim cihaz1 diger
tekniklere gore daha seffaf, daha az maliyetli, tasinabilir,
hizli ve daha az sorunludur [5].

Optik tarama oylama sistemlerinde tarayicidan
kaynakli sorunlar olusabilmekte ve bu sorunlarin tespit
edilmesi ve c¢oziilmesi giic olmaktadir. Bu sisteme
alternatif olarak OpenScan olarak adlandirilan dijital
video Kkayitlarinin bilgisayar goérme teknikleriyle
islenmesiyle ¢alisan oy sayim sistemi gelistirilmistir [6].

Bilgisayarla gorme teknolojileri bir¢ok alanda oldugu
gibi oy saymminda da kullanilmaya baslanmistir.
Bilgisayarla ~ gorme  teknolojileri gliniimiizde
goriintileri hizli islemekte, hizli eslestirmekte ve
bellegi verimli sekilde kullanmaktadir [7]. Nesne
tanima, robot teknolojisinde, gorsel izleme ve insan
algilama gibi genis bir uygulama yelpazesine sahiptir
[8]. Nesne tanima teknolojileri temel olarak o6zellik
noktast tamimlayicilar1  ve  goriinti  eslestirme
metotlarindan olusmaktadir. Ozellik  noktas:
tanimlayicilar1 nesne tanima ve 3 boyutlu goriintiileri
yeniden yapilandirma gibi bir¢ok bilgisayarla géorme
teknolojisinin merkezinde yer almaktadir [7].

Nesne tanima teknolojisinde metot olarak Oriented
FAST and Rotated BRIEF (ORB), Scale Invariant Feature
Transform (SIFT) ve Speeded Up Robust Features
(SURF) yaygin olarak kullanilan metotlardir. Her bir
metodun kullanimina bagh olarak kendine 6zgiin
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. SIFT anahtar
nokta algilayicisi ve tanimlayicist 2004 yilinda David G.
Lowe tarafindan gelistirilmistir [9]. SIFT algoritmasi
nesne tanima, goriintii birlestirme, gorsel haritalama
dahil olmak tizere gorsel 6zellikleri kullanan bir dizi
uygulamada basarili bir sekilde kullanilmistir [9-12].
Bununla birlikte, SIFT metodu o0zellikle zaman
icerisinde konum degisikligini tahmin etmek gibi
gercek zamanli sistemler veya cep telefonlari gibi diistik
giiclii cihazlar icin biiyiik bir hesaplama ytki
getirmektedir [10]. SURF metodu herhangi 6zel bir
optimizasyon kullanilmadan ve performans kaybi
olmadan gercek zamanli bir hesaplama imkani
sunmaktadir. Bu da birgok ¢evrimici bilgisayar gérme
uygulamasi icin 6nemli bir avantaj saglamaktadir [13].

ORB, Ethan Rublee tarafindan 2011'de ortaya konan
nesnelerin o6zelliklerini ¢ikarma ve tanimlama igin
kullanilan bir hesaplama algoritmasidir [10]. ORB,
FAST anahtar nokta algilayicisi ve BRIEF tanimlayicisini
kullanmaktadir. Hem FAST anahtar noktas1 algilayici
hem de BRIEF tanmimlayici daha iyi performansa ve
diisik maliyete sahip olduklar1 i¢in oldukca
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kullanishdir [14]. Herhangi bir donanim gereksinimi
olmadan hiz iistiinliigiinden dolay1 ortamda hareketli
nesneleri algilamak i¢inde kullanighdir [15, 16]. Bir¢cok
nesne tanima metodu yerel o6zellik c¢ikarma ve
eslestirme isleminde gerekli olan agir is yiikii nedeniyle
hesaplama agisindan  kullannomi  zordur. ORB,
bilgisayarla géorme uygulamalar icin yiiksek performans
ve disik karmasiklik gerektiren bir ¢6zlim
sunmaktadir [14]. Ayrica ORB algoritmasi goriinti
tizerindeki giiriiltiilere karsida dayanikhidir [17]. ORB
bir¢ok endiistri uygulamasinda kullanilmaktadir. YEH
ve arkadaslari insansiz hava araa  ({HA)
gorilintiilerinden nesne tespiti i¢in diger metotlara gore
daha hizli ve dogru sonuglar tirettigi icin ORB yontemini
kullanmislardir [18]. Bir baska uygulamada bitkilerin
tanimlanmasini ve siniflandirmasi icin yiiksek dogruluk
orani ve mobil (Android isletim sistemi) uygulamalarda
gercek zamanli o6l¢im basarisindan dolay1r ORB
algoritmasi tercih edilmistir [19]. Kolomenkin ve
arkadaslar1 kamera ile c¢ekilmis bir gorintiideki
yidizlann yildiz katalogundaki yildizlarla eslestirmek
icin ORB yontemini kullanmislardir [20].

Calismanin yazilim boélimii Python programlama
dilinde hazirlanmis olup ve OpenCV kiitiiphanesinden
faydalanilmistir. Oy pusulalarindaki oylarin sayimi
islemini gerceklestirmek icin goriintii eslestirme
asamasinda gorinti isleme yontemlerinden ORB
metodu ve Brute-Force Matching algoritmasi
kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu %100 basari ile
oy tespiti ve sayimi gerceklesmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma donanim ve yazilim olmak {izere iki temel
sistemden  olusmaktadir. Donanim  bdliimiinde
goriintiiniin alinmasini, aktarilmasi saglayan ayni
zamanda yazilimin yikli oldugu elektronik devre
bulunmaktadir. Yazillm asamasinda ise alinan
gorintiiler islenmekte ve goriintiilerde bulunan
Oznitelik eslestirilmesi yapilmaktadir.

2.1. Donanimsal sistem

Sistemin donanimsal ¢alisma mekanizmasi kamera ve
Raspberry Pi 3’'ten olusmaktadir. Sistemde kullanilan
kamerayla oy pusulasinin belirlenen standartlarda
gorintiisiinii alinmaktadir. Kamera Raspberry Pi 3 ile
uyumlu ve yiiksek ¢ozlniirlige (1920x1080) sahiptir.

Raspberry Pi 3, calismada goriintiiniin islenmesi ve
yazilim islemlerin gerceklestirilmesi icin
kullanilmaktadir. Python programlama dili ile
programlama ve PIN kontrolleri gergeklestirilmektedir.
Yazilimda gorinti isleme teknikleri igin giicli
komutlarindan dolayr OpenCV kiitiiphanesinden
faydalanilmaktadir.
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2.2. Yazilimsal sistem

Bu ¢alismada 6nemli noktalarin tespit edilmesinde ORB
(Yonlendirilmis FAST ve Dondiirilmiis) metodu
kullanilmaktadir. Tespit edilen 6nemli noktalarin
karsilastirilmasinda ise Brute-Force Eslestirmesi (BF
Matching) yonteminden faydanilmistir.

2.2.1. Yonlendirilmis FAST ve Déndiirtilmiis BRIEF
(Oriented FAST and Rotated BRIEF -ORB)

Yonlendirilmis FAST ve dondiiriilmis BRIEF (ORB),
Ethan Rublee ve arkadaslari tarafindan 2011 yilinda
gelistirilmistir. Oznitelik ¢ikarmada hizh ve etkili olan
ORB, gelismis performans gostermesi icin bazi
degisiklikler yapilan FAST anahtar nokta algilayic1 ve
BRIEF anahtar nokta tanimlayici birlesiminden
olusmaktadir. FAST algoritmasina yonlendirme 6zelligi
ve BRIEF algoritmasina ise dondiirme o6zelligi
eklenmesi yapilan en 6nemli ayarlamalardandir.

Goritintllerde, oOznitelikler (anahtar nokta) olarak
adlandirilan belirgin ve ayirt edici olan yerler
bulunmaktadir. Bu yerlerin piksel degerlerinde ani ve
keskin degisim meydana gelmektedir. Bir nesnenin
kose noktalar1 buna 6rnek olarak verilebilir.

ORB algoritmasinda goriintiide ilk olarak piramit
yontemi uygulanmaktadir. Piramit yontemi sayesinde
goriintiiniin  farkli  olgekleri elde edilmektedir.
Olgeklenen goriintiilere FAST algoritmasi uygulanarak
goriintiilerdeki anahtar noktalar tespit edilmektedir.
Bulunan anahtar noktalara Harris kose bulma
algoritmasi uygulanmakta ve boylece anahtar noktalar
siralanmaktadir. Bunlardan en belirgin o6znitelikleri
temsil eden N tane anahtar nokta secilmektedir.

Secilen anahtar noktalara, yogunluk (parlaklik) agirlik
merkezi algoritmasi uygulanmakta; boylece anahtar
noktalarin donmeden etkilenmesinin Oniline
gecilmektedir. Donmeden bagimsiz olmas1 igin
goriintiiden cesitli parcalar alinmakta ve bu pargalarda
yer alan anahtar noktalarin momentleri bulunmaktadir.
Bu islem Esitlik 1'de gosterilmistir.

Mpq =pryq1(x;)’) 1

X,y

Esitlik 1’de x ve y parametreleri piksel koordinatlar:
icin, I (%, y) ise goriintiiniin (%, y) koordinatindaki piksel
degerini gostermek icin kullanilmistir. Esitlikte p
kuvveti x degerini ve q kuvveti ise y degerini kontrol
etmek i¢in kullanilmaktadir. Kiitlenin merkezini
bulmak i¢in Esitlik 2 kullanilmistir.

Mip Moy
C=(—,—) 2
Mpg Myg
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Esitlikte m1o x yoniindeki yogunluk (parlaklik) degeri,
mo1 y yoniindeki yogunluk degeri ve moo ise toplam
yogunluk degeri icin kullanilmaktadir.

Kose noktasindan kiitle merkezine bir vektor
olusturulmaktadir. Olusturulan vektériin yoni ise
Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmaktadir.

6 = atan2(mgy;/m;p) 3

Esitlikte 8 vektor yoniinin (yonlendirme agisinin)
hesaplanmas1 i¢in arctanjant2 (atan2) islemi
uygulanmaktadir. AtanZ hesaplamasinda ac¢inin
bulundugu bolge de isleme dahil edilmektedir.

Esitlik 1, 2 ve 3’lin kullanilmasi ile par¢adaki anahtar
noktalarin donmeden etkilenmemesi saglanmistir. 6
degeri hesaplandiktan sonra dondiiriilen parcada
bulunan tanimlayicilar hesaplanmaktadir. Bu islem icin
anahtar nokta tamimlayicisi olan BRIEF algoritmasi
kullanilmaktadir.

BRIEF algoritmas1 kullanilarak anahtar noktalarin
tanimlayicilar1 hesaplanmaktadir. Bundan dolay1 BRIEF
algoritmasi, anahtar noktalar: tespit etmeye yarayan
FAST gibi algoritmalar ile kullanilmasi gerekmektedir.

BRIEF algoritmasinda SxS boyutlarinda goriintiiden bir
par¢ca  almaktadir. Allnan parcaya filtreleme
uygulanarak parcadaki piksellerin yumusatilmasi
saglanir. Yumusatilan piksel degerleri birbiriyle
karsilastirilmaktadir. Daha sonra binary test T
gerceklestirilir. Bu islem Esitlik 4’te gosterilmistir.

(1 p) < pO) 4
t(pix,y) = {0 L p(x) = p(y)

Esitlikte parca p, par¢anin x noktasindaki yogunlugu
p(x), parcanin y noktasindaki yogunlugu p(y) ve binary
test ise T ile ifade edilmistir. Esitlikte x noktasinin
parlakligl, y noktasinin parlakligindan az ise binary test
sonucu 1, diger durumlarda ise binary test sonucu
olarak 0 kabul edilir.

Ozellik (6znitelik) f, n adet binary testten olusan bir
vektor olarak tanimlanmaktadir. Oznitelik vektoriiniin
bulunmas: i¢in Gauss dagilimi yontemi parganin
merkezi etrafinda uygulanmaktadir ve Esitlik 5'te
gosterilmistir.

L@ Y 27 ) 5

1<isn

Vektor uzunlugu olarak n = 256 seg¢ilmistir. Esitlik 4 ve
5’in kullanilmasiyla binary test yapilarak o6znitelik
vektori bulunmaktadir.
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BRIEF algoritmasi, dondiirme diizleminden bagimsiz
olmasi yani etkilenmemesi istenmektedir. Clinkii BRIEF
algoritmasinda birka¢ dereceden fazla déndirme
gerceklesirse, algoritma iyi sonu¢ vermeyecektir. Bunu
o6nlemek icin anahtar nokta yonlendirmesine gore
BRIEF algoritmasinin da yonlendirilmesi
gerekmektedir.

(xiyi) noktalarinda yer alan herhangi bir 6znitelik
vektoriindeki binary test icin, 2xn  matrisi
tanimlanmaktadir. Tanimlanan matris, Esitlik 6’da
gosterilmistir.

s=(3"

xz, X3 xi) 6
Vi

Y2, Y3 - Vi

Esitlik 7'de parca yonlendirme agis1 6 kullanilarak
dondiirme matrisi olan Re'nin bulunmasi gosterilmistir.

sin0 7
cos6

_ [ cosB
—sinf

Re dondirme matrisi ve S binary test matrisi
kullanilarak Se yo6nlendirme matrisi Esitlik 8’de
gosterildigi gibi bulunur.

Sg = RQS 8

Yonlendirme agis1 6 degismedigi slirece anahtar nokta
tanimlayici hesaplanmasinda Se matrisi
kullanilmaktadir. Bu sayede goriintiide bulunan
Oznitelik tanmimlayicilar1  elde edilmektedir. Bu
tanimlayicilar, BF eslestirme metodunda kullanilarak
eslesen anahtar noktalar tespit edilmektedir.

2.2.2. Brute-Force Eslestirmesi (BF Matching)

Brute-Force Eslestirmesi (BF Matching) iki goriintiide
bulunan tanimlayict temel verileri kullanarak
eslestirmeyi gerceklestirmektedir. Eslestirme
uygulamasindan 6nce, bir dizi segment ve etiketli deger
elde edilmelidir [21]. Birinci goriintiden gelen
tanimlayict noktalar ile ikinci goriintiiden gelen
tanimlayict noktalar isleme alinir. Bu tanimlayici
noktalar arasindaki istenilen wuzaklik ayarlanarak
hesaplama yapilmakta ve bodylece tanimlayici
noktalarin eslestirilmesi gerceklestirilmektedir.

Bu teknigin giicii, yeterince veri verildiginde yiiksek
olasilikla en yakin komsular1 alma yeteneginin
olmasidir [10]. Bu algoritmay1 ayarlamak i¢in gereken
parametrelerin diger algoritmalara gore daha az olmasi
nedeniyle cesitli avantajlara sahiptir. Bir kiimeleme
algoritmasina ve bunlarin parametrelerinin
secilmesine ihtiya¢ yoktur ve yine cok az parametre ile
eslestirme yapilabilir [22]. Kaba kuvvet eslemesi,
genellikle sadece en yakin komsular1 veren ¢ok daha
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verimli yaklasimlarin aksine, bir sorgu icin en yakin
komsuyu bulmay1 da garanti etmektedir [23].

3. Uygulama

Sistemde iki cesit oy tespiti yapabilmektedir: Birincisi
evet ve hayir oylarinin tespiti; digeri oyun kime
verildiginin tespit edilmesi ve sayiminin yapilmasidir.
Birinci kisim i¢in sistemde kayitli olarak bulunan ‘EVET’
ve ‘HAYIR’ oylar1 mevcuttur. Evet ve hayir oylar Sekil
1'de gosterilmistir.

()=

Sekil 1. Sistemde kayith evet ve hayir oylari

Oy pusulasi kameranin 6niine geldiginde goriintii alma
islemi gerceklesmektedir. Sistem kameranin yakaladigi
gorinti ile sistemde kayith gorilintileri
karsilastirmaktadir. Karsilastirma yapmak icin tim
goriintiilerin tanimlayic1 noktalar tespit edilmektedir.
Cekilen goriintiiniin, kayith gorintiilerden hangisi ile
eslesen nokta sayisi fazla ise sistem eslesmeyi o
gorintiiye atamakta ve sayisini bir arttirmaktadir.

Sekil 2'de evet ve hayir oylarinin sistemde kayith oylar
ile eslesen noktalarinin ¢izilmis sinirlar1 gériilmektedir.

Sekil 2. Evet ve hayir oy sinirlarinin belirlenmesi

Sekil 3’te sistemden kayith evet oyu ile goriintiisii
alinan evet oyunun karsilastirilmasi1 ve eslesen 73
noktasi goriilmektedir Sekil 4’te sistemden kayitli hayir
oyu ile goriintiist alinan hayir oyunun karsilastirilmasi
ve eslesen 73 noktasi gosterilmistir.

Sekil 3. Evet oylarinin eslesen tanimlayici noktalari
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Sekil 4. Hayir oylarinin eslesen tanimlayici noktalari

Evet ile hayir oylarinin eslesen tanimlayici noktalari
Sekil 5’te gosterilmistir. iki goriintii arasinda 7 eslesme
noktasi bulunmaktadir. Temel eslesen nokta sayisinin
az olmasmdan dolay1 goriintiilerin siniflandirilmasi
konusunda sorun teskil etmemektedir.

Sekil 5. Evet ile hayir oyu arasinda eslesen tanimlayici
noktalar

Sekil 6’daki goriintiiler ile sistemde kayith olan
gorintiiler farkli yonlerde olsa bile oy tespitini
etkilemektedir =~ ve  basar1 ile  smiflandirma
yapilmaktadir.

N\

~—d 1§

Sekil 6. Farkli boyut ve yonlerde oy pusula goriintileri
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ikinci asamada ise sistemde kayith evet ve hayir oylar
kullanilarak oyun kime verildiginin tespiti ve sayimini
yapilmaktadir. Bu kisimda oyun kime verildigi oyun
yatay yani x-eksenindeki konumundan faydalanilarak
Sekil

tespit edilmektedir. 7'de

gorilmektedir.

oylarin tespiti

Sekil 7. Oylarin kime verildiginin tespiti

Calismada yapilan testlerde %100 basari orani ile oylar
tespit edilmistir. Evet/Hayir oylar1 yatay eksenindeki
konumundan faydalanilarak tespit edildigi i¢cin oy
kagidinin yonii farkli konuldugunda ya da kagit belli bir
miktar kaydirildiginda hatali tahmin etmektedir. Bu
ylzden alinan goriintiiniin belli bir standartta olmasi
analizlerin dogru yapilabilmesi i¢in 6nemlidir.

4. Sonug¢

Calisma iki temel asamadan olusmaktadir. Calismanin
ilk asamasinda, gelistirilen sistem ile evet ve hayir
oylari basar1 ile tespit edilmis ve sayimi
gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ise tespit edilen
oyun kime verildiginin tespiti yapilmistir.

Calismada, goriintii isleme tekniklerinden ORB

(Yonlendirilmis FAST ve Dondiirtilmiis) metodu
kullanilarak goriinti eslestirme islemi
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gerceklestirilmistir. ORB metodu ile goriintiide bulunan
tanimlayici noktalarin tespit edilmesini saglanmaktadir.
Brute-Force Matching (BF Eslestirmesi) algoritmasi
kullanilarak tespit edilen tanimlayici noktalar arasinda
istenilen uzaklik bilgisi verilerek eslesmenin yapilmasi
saglanmaktadir. Eslesme sayisindan faydalanilarak
oylar tespit edilmekte ve sayimi gerceklestirilmektedir.

Yapilan testlerde sistem %100 basariliile oy tespitini ve
oyun kime verdiginin tespitini yapabilmektedir.
Sistemde baz1 eksiklerde bulunmaktadir. Oyun yonii
degisirse veya oy kagidi kaydirilirsa, oyun tespiti ve
sayiminda gliclesmektedir. Bunu diizeltmek icin, bu
sistemde mevcut olan iist kisimdaki harflerin yerine
kelime kullanarak ya da sekiller kullanarak, bu
degiskenleri ORB temel nokta eslesmesi ile tespit
edilebilecek ve konumlarina ulasilabilecektir.

Gelistirilen bu sistem uzun zaman alan ve tartismalara
neden olan oy sayim islemlerinden kullanilabilecektir.
Boylece oy sayimlari hizli, giivenilir ve dogru olarak
yapilabilecektir.
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