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Abstract: In this study, tracing of mobile substances with computerized scanning (image) procedure was carried out
in an application correspondingly. In the developed practice, mobile substances will be traced by using scanning
(image process) techniques with two cameras. The data from the cameras will be taken as a picture and then
direction and speed of the movement will be determined by using scanning process techniques and this is conveyed
to the test apparatus as a command by the aid of motors leading the mechanical set up to start. This way scanning
process was realized. Thus, the control set up starts the prototype by the aid of commands sent by the software.
Owing to this study, detection abilities of humanized robots was developed and a practice which will prepare a back
ground for the formation of robots sensitive to movement was developed.
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Bir Robotun Goriunti Tanima Sistemi

Ozet: Bu calismada bilgisayarli gorii yontemi metodu ile hareketli cisimlerin takibi, gergeklestirilen bir uygulama
iizerinde calistirilmustir. Gelistirilen uygulamada iki adet kamera sayesinde goriintii isleme teknikleri kullanilarak
hareketli cisimler takip edilecektir. Kameralardan alinan bilgiler bir resim olarak alinip iizerinde goriintii isleme
teknikleri kullanilarak hareketin yonii ve hizi tespit edilecektir. Bu tespit akabinde motorlar yardimi ile
gerceklestirilen deney diizenegine komut olarak gonderilmekte ve mekanik diizenegi harekete gegirmektedir. Bu
sayede goriintii takibi islemi gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma sayesinde insanlastirilan robotlarin algilama yetenekleri
gelistirilerek harekete duyarli robotlarin olusturulmasina zemin hazirlayacak bir uygulama gelistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Robot Gezinimi, Gorlintii tanima sistemi.

1. Giris

Giliniimiizde otomatik hareket yetenegine sahip sistemler teknolojik gelisim siirecinin biiyiik bir
paymi icermektedirler. Robot sistemlerinin ilerleyisinde arastirmacilar, daha hizli, daha dinamik
ve daha dogru kararlar verebilen sistemler iiretebilmek i¢in, dig diinyaya acilan, insanlarin sahip
olduklar1 algilayicilara benzer duyargalar kullanmak ve benzer yollarla algi prensipleri
gelistirmek zorundadirlar. Ayrica bu c¢alisma sekli, insans1 fonksiyonlarin ¢aligma hizina yakin
olmali, gercek zaman igerisinde iiretilebilmelidir [1].

Goriintiiniin bilgisayar ortamina aktarilabilmesiyle birlikte goriintii isleme cihazlarinin hiz ve
kapasite oranlarinda onemli gelismeler yasanmistir. Her ilerleyen yilla birlikte daha yliksek
¢cOziinlirliklii ve pikselli goriintiller elde etmeye olanak veren sayisal resim islemcileri
gelistirilmeye baslanmistir.  Yiiksek ¢Ozilniirliik ve piksel orani beraberinde yiiksek veri
kapasitesini agiga ¢ikarmis ve kayit ortamlarinda 6nemli gelismeler yasanmustir. Pek cok tiretici
kendi kayit standardini kabul ettirmeye ¢alismis ve bununla birlikte piyasaya ¢ok farkli kayit
ortamlar1 kullanan goriintii isleme cihazlar siirtilmistiir [2].
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Otomatik hareket yetenegine sahip sistemler giinlimiiz teknolojik gelisim siirecinin biiyiik bir
payini icermektedirler. Robot sistemlerinin ilerleyisinde arastirmacilar, daha hizli, daha dinamik
ve daha dogru kararlar verebilen sistemler iiretebilmek icin, dis diinyaya agilan, insanlarin sahip
olduklar1 algilayicilara benzer duyargalar kullanmak ve benzer yollarla algi prensipleri
gelistirmek zorundadirlar. Ayrica bu ¢alisma sekli, insansi fonksiyonlarin ¢alisma hizina yakin
olmali, ger¢ek zaman igerisinde iiretilebilmelidir [3].

Bilgisayarla Gorii tabanli Robot sistemleri, arastirmacilar tarafindan yogun olarak caligilan
alanlardan biridir. Ozellikle yiiksek teknolojili giivenlik ¢oziimleri, karmasik algilar gerektiren
endiistriyel uygulamalar ve savunma teknolojilerinin gelisimiyle paralellik arz eden bu konu
giiniimiiz uygulayicilari i¢in temel ¢alisma hedefi haline gelmistir [4].

Sekil 1. Hazirlanan robotun bas bdlgesi.

Bu calismada oOncelikle hazirlanmis olan bir prototip (Sekil 1) icerisine 2 adet kamera
yerlestirerek goriintii iglemleri ile hareketli nesnenin takibi amaglanmistir. Uygun step agisina
sahip olan step motor ile prototipin mekaniksel baglantis1 saglanmistir. Step motorun kontrolii
icin uygun olan siiriicii kart1 belirlenerek step motor baglantilar1 gerceklestirilmistir. Bilgisayar
ortaminda hazirlanan gerekli yazilim ile step motor kontrol sisteminin iletisimi saglanarak motor
kontrolii gerceklestirilmistir [5].

2. Gorintii Tanima Sistemi Yazilim

Geligtirilen bu ¢alisma ile bir robot prototipinin nesne takibi icin iki boliimden olusan bir yazilim
gerceklestirildi. Bu yazilimin ilk boliimii goriintii isleme teknikleri ile nesnenin hareketini analiz etme
ve belirlenen yon dogrultusunda step motor kontrol kartina komut yollayarak robot diizeneginin
hareketini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan yazilm C# .NET platformunda
gerceklestirilmis olup genel goriintiisii Sekil 2°te verilmistir.

Asagidaki sekilde goriildiigli iizere goriintii isleme algoritmalarimin isletildigi formun birinci
ekraninda video ger¢ek zamanl olarak yiiklenmektedir. Bu ekrana yiiklenen video bir zamanlayici 1
(timerl) yardimyla belirlenmis zaman araliklartyla “screenshot” komutu kullanilarak 640*480
boyutunda resimler “ilkframe” adli degiskene aktarilir. Yiiklenen resmin merkez noktasi da 320*240
pikseli olarak belirlenir. Daha sonra zamanlayici 1 (timerl) durdurulur ve zamanlayici 2 baglatilir. Bu
islemlerin gergeklestirildigi C# kodlar1 Sekil 3°de verilmistir.
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I. Ekran I1. Ekran
Anlik Konum Degerleri
Cihazin Manuel Kontrola XX2-XX1 : 0 XHareketi- 0 YeniX: 0
YY2-YY1: 0 YHareketi: 0 YeniY: 0
I11. Ekran IV. Ekran o ||| > Sistem Kontrol Paneli
Sistem Kontrol Paneli |USB2.0 Camera v
Nesne Durumu
durum i
SES KONTROLOD PROJEYi KAPAT

Filtre1. Grayscale Resmi Filire2. Fark Resmi (Hareket)

Sekil 2. C# platformunda gelistirilmis yazilimin goériintii tanima arayiizii.

public void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)
{
pictureBox4.Visible = true;
FinalvideoSource = new VideoCaptureDevice(VideoCaptuerDevices
[comboBox1.SelectedIndex].MonikerString);
FinalVideoSource.NewFrame += new
NewFrameEventHandler(FinalvVideoSource_NewFrame);
// GOrintl kalitesi
FinalVideoSource.DesiredFrameRate = 10;
// Goruntl biylkligi
FinalvideoSource.DesiredFrameSize = new Size(640, 480);
FinalvideoSource.Start();
Size Boyut = new Size(640, 480);
Bitmap bmpScreenshot = new Bitmap(640, 480);
System.Drawing.Graphics grafik =
System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpScreenshot);
grafik.CopyFromScreen(new Point(®@, @), new Point(e, @), Boyut);
Bitmap img = (Bitmap)bmpScreenshot;
if (img != null)
{
kameraFrame = img;
Filtre_Uygula_1(Grayscale.CommonAlgorithms.BT709);
pictureBox1l.Image = ilkFrame;
pictureBoxl.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
XX1 = 320;
YY1 = 240;
timerl.Stop();
timer2.Start();
}
else return;
}

Sekil 3. Zamanlayici 1 (timerl) ile yapilan iglemler.

Zamanlayici 2’nin ¢aligmasi ile iizerinden biraz zaman gegmis ikinci bir goriintii 640*480 boyutunda
ve screenshot komutu ile tekrar resim halinde “kameraframe” adli degiskene kopyalanir. Daha sonra
“kameraframe” ile “ilkframe” adli resimler “difference” filtresinden gegirilir ve iki resim arasindaki
fark resmi elde edilmis olunur. Bu sayede arka plan c¢ikartilarak sadece hareketli kismin piksel
degerleri elde edilmistir. Elde edilen fark resim arka arkaya “Threshold”, “Erosion”, “Median”
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filtrelerinden gegirilerek III. Ekranda gri tonlama resmi ve I'V. Ekranda bu ti¢ filtrenin uygulandiktan
sonraki fark resminin goriintiisii gosterilir. Bu goriintiiler Sekil 4’te verilmistir.

Filtre1. Grayscale Resmi Filtre2 . Fark Resmi (Hareket)

Sekil 4. Filtreler ile elde edilen gri-ton ve fark resimleri.

Filtre uygulanmis resimler sirasinda piksel sayici ile hareketin boyutu olgiilere kirmizi kutucuk
icerisinde gosterilme islemi gergeklestirilerek II. Ekranda gosterilmistir. Burada kirmizi kutunun
merkezi hareketin yogunlugunun agirlik merkezi olarak hesaplanmustir. Bu islemlerin gosterildigi I1.
Ekran Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Hareketin boyutunun ve agirlik merkezinin gosterilmesi.

Olusan fark resminden elde edilen hareket isleminin agirlik merkezi bulunduktan sonra resmin
orijinal halinin agirlik merkezine X ve Y eksenindeki farki bulunarak hareketin koordinatlari
hesaplanarak form iizerindeki “Anlik Konum Degerleri” boliimiine yazilmistir. Bu sayede robot
prototipine seri port yardimi ile X ve Y ekseninde nasil bir hareket verilecegi bilgisi
gonderilebilmektedir. Bu bilgilerin gosterildigi ekran Sekil 6’de verilmistir.
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Anhk Konum Dedgerlen
XXK2-XX1 - 25 X Hareketi: 0 Yeni X: 295
YY2-YY1- 99 Y Hareketi: 2 YenY: 141

Sekil 4.28 Hesaplanan hareketin koordinatlarinin form {izerinde gosterilmesi.

Bu islemlerin sonunda zamanlayici 2 (timer2) islemleri sonlandirmis ve hareketin konum bilgileri
prototipe gonderilmis olacaktir. Daha sonra zamanlayict 2 (timer2) durdurulup islemlerin
tekrarlanabilmesi igin baga donmek adina zamanlayici 1 (timerl) baslatilir. Bu sayede devam eden
hareket dongiisel bir sekilde tekrarlanarak siirekli hareketi takip eden bir algoritma haline getirilerek
nesne takibi saglanmustir.

Bu form iizerindeki “Sistem Kontrol Paneli” yardimi ile nesne takibi durdurulup sifirlanabildigi gibi
yeniden baslatilma islemine de olanak saglamaktadir. Sistem kontrol paneli Sekil 7°de verilmistir.

Sistem Kontrol Paneh

Sistem Kontrol Paneli |USB2.0 Camera W
BASLAT DURDUR
SES KONTROLOD PROJEYT KAPAT

Sekil 7. Sistem kontrol paneli.

Ayrica goriintii isleme formu iizerine yer alan “Cihazin manuel kontrolii” ile saga-sola ve durma
komutlar1 da kullanici tarafindan fare yardimu ile gerceklestirilebilmektedir. Burada amag goriintiiniin
disma hizli hareket etmis nesnenin takibinin tekrar baslatilabilmesidir. Bu islemlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in tasarlanan mentiniin goriintiisti Sekil 8’de verilmistir.

Cihazin Manuel Kontrolid

- - >

MNesne Durumu

ilen

Sekil 8. Cihazin manuel kontrol meniisii.

Yukarida belirtilen islemlerin ¢aligmasi ile hareketli nesnenin takibinin saglandigi formun ¢alisma
anindaki goriintiisti Sekil 9°da verilmistir.
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Anhk Konum Degerleri
Cihazin Manuel Kontroli XX2-XX1 : 25 XHareketiz 0 YeniX: 295

YY2-YY1: 99 YHareketi: 2 YeniY: 141

== Sistem Kontrol Paneli

Sistem Kontrol Paneli |USE20 Camera v
Nesne Durumu
ileri [ Basiar || sARIA | [ DURDUR |
| SESKONTROLO | | PROEYI KAPAT |

Filtre1. Grayscale Resmi Filtre2. Fark Resmi (Hareket)

Sekil 9. Nesne takip i¢in goriintii isleme arayiiziiniin ¢alistirilmast.

Goriintii isleme sirasinda ¢alistirilan zamanlayici 2 ile gerceklesen islemlerin gosterildigi C# kodu
Sekil 10°da verilmistir.

private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e)

{

pictureBox4.Visible = true;
FinalvideoSource = new VideoCaptureDevice(VideoCaptuerDevices
[comboBox1.SelectedIndex].MonikerString);
FinalvideoSource.NewFrame += new
NewFrameEventHandler(FinalvVideoSource_NewFrame);
FinalVideoSource.DesiredFrameRate = 10;
FinalvideoSource.DesiredFrameSize = new Size(640, 480);

FinalvideoSource.Start();

Size Boyut = new Size(640, 480);

Bitmap bmpScreenshot = new Bitmap(64@, 480);

System.Drawing.Graphics grafik =
System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpScreenshot);

grafik.CopyFromScreen(new Point(@, @), new Point(@, ©), Boyut);

kameraFrame = (Bitmap)bmpScreenshot;
Filtre_Uygula_2(Grayscale.CommonAlgorithms.BT709);

FiltersSequence processingFilter = new FiltersSequence();

processingFilter.Add(new Difference(ilkFrame));
processingFilter.Add(new Threshold(7 * 7));
processingFilter.Add(new Erosion());
processingFilter.Add(new Median());

Bitmap FiltreUygulanmisFrame = processingFilter.Apply(suankiFrame);
pictureBox2.Image = FiltreUygulanmisFrame;
pictureBox2.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;

// piksel sayici algoritma.

BlobCounter bc = new BlobCounter();

// blob counter ayari

bc.MinWidth = 5;

bc.MinHeight = 5;

bc.FilterBlobs = true;

bc.0ObjectsOrder = ObjectsOrder.Size;
bc.ProcessImage(FiltreUygulanmisFrame);

Rectangle[] kareler = bc.GetObjectsRectangles();

if (kareler.Length > @)

{
Rectangle kare = kareler[0];
Graphics g = Graphics.FromImage(kameraFrame); 31
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using (Pen pen = new Pen(Color.FromArgb(255, @, @), 3))
{

g.DrawRectangle(pen, kare);

int X1 = kare.X + (kare.Width / 2);
int Y1 = kare.Y + (kare.Height / 2);
XX2 = X1;
YY2 = Y1;

kameraFrame.SetPixel(X1, Y1, Color.White);
pictureBox3.Image = kameraFrame;

label5.Text
label6.Text
labell.Text
label2.Text

Convert.ToString(X1);
Convert.ToString(Y1);
Convert.ToString(XX2 - XX1);
Convert.ToString(YY2 - YY1);

int farkX, farkY;
farkX = Math.Abs((XX2 - XX1) / 128);
farkY = Math.Abs((YY2 - YY1) / 48);

label3.Text = Convert.ToString(farkX);
label4.Text = Convert.ToString(farkY);

if (XX2 - XX1 > 100)

if (farkx > @)
{
for (int i = 1; i <= farkX; i++)
{
SendToSerialPort("e2");
label7.Text = "ileri";
Thread.Sleep((XX2 - XX1)*3);
SendToSerialPort("e0");

}
}
else if (XX2 - XX1 < -100)

if (farkX > 9)
{
for (int 1 = 1; i <= farkX; i++)
{

SendToSerialPort("20");
label7.Text = "geri";
Thread.Sleep(-1 * (XX2 - XX1)*3);
SendToSerialPort("00");

}

else SendToSerialPort("00");
}
}
timer2.Enabled = false;
timer2.Stop();

timerl.Enabled = true;
timerl.Start();

Sekil 10. Zamanlayici1 2 (timer2) ile yapilan islemler.
3. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, olusturulan bir prototip ile C# programinda olusturulan yazilimda goriintii isleme
teknikleri kullanmilarak hareketli nesne takibi gergeklestirilmistir. Tasarlanan sistemde yapilan iglemler
2 ana kisimda gergeklestirilmistir. Bunlar; prototipin mekanik hareketini saglayan aksami olusturma
ve prototipin hareketli nesneyi takip etmesi i¢in gerekli olan goriintii isleme tekniklerini kullanilarak
elde edilen yazilimin olusturulmasidir. Bir cansiz manken kafa kismmin gozlerine mikro kamera
yerlestirilerek hareketli nesne takibini gergeklestirecek olan prototip olusturulmustur. Bu prototipin
g6z bollimlerinden sayisal goriintii elde edilmistir. Olusturulan prototipin mekanik hareketini
saglamak i¢in bir uygun 6zellikte bir step motor ve step motor siirliciistiniin kontrolii i¢in kontrol kart
tasarlanarak bunlarin bir kabin icerisine yerlestirilip baglantilar1 gergeklestirilmisgtir.
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Yapilan deneysel calisma ile goriintii isleme ile hareketli nesnenin takibinin yapilabilecegi ve
bunlarin bir motor sistemi sayesinde galigtirilabilecegi goriilmiistiir. Bu dogrultuda olusturulan
yazilimlar ve prototipin birbirileri ile uyumlu bir sekilde ¢alistig1 belirlenmistir. Prototip tizerindeki
goriintli bilgilerinin alindig1 kameralarin daha hassas ve kaliteli hale getirilerek daha hassas ve daha
basarili nesne takibi gerceklestirecegi dngoriilmektedir.

Bu c¢alismanin sonucunda elde edilen veriler 1s18inda calismanin daha da gelistirilerek ozelikle
savunma sanayi ve endiistriyel sanayide bir¢cok caligma i¢in 6rnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.
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