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Ozet: Bu calismada, kamera tarafindan alinan goriinti MATLAB programu ile adaptif bir bigimde islenerek, hedef nesnenin merkezi
tespit edilmektedir. Tespit edilen merkezin goriintiiniin merkezine olan uzakligi bulunarak, seri porta bagli bulunan
mikrodenetleyicili devre araciligi ile {izerinde kamera bulunan step motora hareket vermesi saglanmistir. Boylece hedef nesnenin
kamera tarafindan alinan goériintiiniin merkezine ¢ekilmesi saglanarak, ger¢ek zamanli nesne takip uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesne tespiti, anfis, ger¢ek zaman, MATLAB, mikrodenetleyici

Real Time Color Based Object Recognization With
Anfis And Tracking With A Stepper Motor

Abstract: In this study, the images taken by the camera are processed with MATLAB program, and the center of the target object is
determined. By finding the distance from the center of the target object to center of the image, the microcontrolled stepper motor has
a camera on it connected via serial port has been provided to move. In this application we can take the target object to the center of
the image that taken by the camera

Keywords: Object detection, anfis, real-time, MATLAB, microcontroller

1. Giris

Giliniimiizde  gelisen  bilgisayar  teknolojisinin Kirmizi renk bilesenini ¢ikarmak igin renk kismina

neticesinde goriintii igleme teknikleri daha hizli sekilde
uygulanabilir olmustur. Bu sayede bir¢ok zor
tanimlama ve algilama uygulamasi ger¢eklenebilmistir.
Sayisal goriintiiniin rahatlikla islenebilir olmas1 Oriintii
tanima tekniklerinin hizla gelismesi bu alanda yapilan
caligmalarin bircok alanda uygulanmasini saglamistir.
Bu giin tibbi goriintiileme, fotomogrofi, kimlik
tanimlama  (“yiliz, retina, parmak izi”) vb.
uygulamalarda sayisal goriintii isleme teknikleri
olduk¢a bagarihi bir sekilde uygulanmaktadir (Jain,
1989; McAdrew, 2004).

Glinlimiizde sayisal goriintii isleme ve oriintii tanima
teknolojisi hayatimizin her yerinde kullanilmaktadir.
Bu teknolojinin diger bir kullanim sahasinda elbette ki
endiistridir. Ozellikle montaj sanayinde gelisen robot
ve yapay zekd teknigi sayesinde {iiretim hizla
otomatiklesmektedir. Endiistride kullanilan diizgiin
sekillerin tanimlanmasi ve bu sekillerin rotasyonlarinin
konumlarin ve alanlarin tanimlanmasi yeni endiistriyel
uygulamalarin 6niinii agacaktir (Jain, 1989).

2. Renk Tespiti

Bilgisayarda kayitli bulunan bir goriinti MATLAB
yazilimiyla islenebilir (Lu ve Sajjanhar, 1999).
Islenecek goriintilyii MATLAB ortamina aktarabilmek
icin “imread (dosya adi. dosya uzantisi)” komutu
kullanilmaktadir. Goriintii, renkli ise kirmizi, yesil ve
mavi bilesenler ayristirilabilir. MATLAB’de resmin
her bir hiicresi [satir, stitun, renk] olmak {izere g
boyutlu bir matris olarak kaydedilir.

“1”, yesil renk bilesenini ¢ikarmak i¢in renk kismina
”2”, mavi renk bilesenini ¢ikarmak i¢in renk kismina
”3” yazilir.

Sekil 1’de bir renk paletinin siyah beyaz bigimi
goriilmektedir. Renk paletinin renkli halinde soldan
saga dogru, sirasiyla; mor, sari, yesil, mavi, pembe,
kirmizi renkleri mevcuttur. Belli bir renk tespit edilmek
istendiginde; Sekil 2’de verilen renk palelerinden
istenilen rengin; kirmizi, yesil ve mavi bilesenleri
bulunur. Gri tonlu resimlerde; siyah 0 ile beyaz ise 255
degeri ile tamimlanmaktadir. Gri ton koyudan agiga
gittikge deger yiikselmektedir (Kahriman ve Kaya,
2007).

Sekil 1. Renk paletinin siyah beyaz hali

a) Kirmiz1  b) Yesil ¢) mavi

Sekil 2. Renk paletinin renk bilegenleri
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3. Morfolojik islemler

Morfolojik goriintii islemede temel olarak kullanilan
iki islem vardir: Genigletme (dilation) ve asindirma
(erosion). Diger morfolojik islemler, bu temel iki islem
kullanilarak elde edilir.

Genisletmek: Ikili goriintiideki nesneyi biiyiitmeye
yada kalinlagtirmaya yarayan islemdir. Sayisal bir
resmi genisletmek demek resmi yapisal elemanla
kesistigi boliimler kadar biiyiitmek demektir. Burada
yapisal eleman resim {izerinde piksel piksel dolastirilir.
Eger yapisal elemanin orjini resim iizerinde “0” degerli
bir piksel ile karsilasirsa yapisal elemanla yapisal
elemanin altinda kalan pikseller mantiksal “veya”
islemine tabi tutulurlar. Yani herhangi “1” degeriyle
sonu¢ “1” e ¢evrilir. Genisletme ile resim {izerindeki
nesneler sigser. Nesne icinde delikler var ise bunlar
kapanma egilimi gosterirler. Ayrik nesneler birbirine
yaklasir ya da baglanir.

Asindirma: ikili imgedeki nesneyi kiiciiltmeye ya da
inceltmeye yarayan morfolojik islemdir. Agindirma
islemi bir bakima genigletmenin tersi olarakda
goriilebilir. Burada yine aynmi sekilde yapisal eleman
resim iizerinde piksel piksel dolastirilir fakat bu defa
yapisal elemanin merkez pikseli “1” degeri ile
karsilagirsa yapisal eleman igersindeki pikselleri
durumuna bakilir. Eger yapisal eleman igersindeki “1”
olan piksellerden herhangi biri altinda resme ait “0”
degeri varsa yapisal elemanmn diger “1”lerin
altindakilerle beraber bu piksel “0” a doniigtiiriiliir.

Asindirma  (erozyon) islemi ile sayisal resim
asmdirilmis olur. Yani resim igerisindeki nesneler
ufalir, delik varsa genisler, bagli nesneler ayrilma
egilimi gosterir. A¢ma islemi, sayisal bir resme once
asindirma daha sonra genisletme uygulanirsa resme
acma islemi uygulanmis olur. Kapatma islemi, sayisal
resme Once genisletme daha sonra asmndirma
uygulanirsa  kapatma  iglemi uygulanmigs  olur
(Boztoprak, 2007).

4. Histogram

Bir goriintide ortalama deger, standart sapma
goriintideki gri degerlerin dagilimina iligkin basit
Olgiitlerdir. Aymi sekilde gorlintii histogrami da
goriintiide piksellerin gri degerlerine iligkin bagil siklik
Olciitiini olusturur. Histogramda yatay eksen gri deger
araligini, diisey eksen de her bir araliktaki piksel
sayisint  gostermektedir.  Boylelikle — goriintiiniin
kontrastina iligkin bilgi elde etmek miimkiin
olmaktadir. Sekil 3’de wverilen Ornek resme ait
histogram degerleri Sekil 4’de lineer olarak ve Sekil
5‘te logaritmik olarak goriilmektedir (Costa ve Cesar,
2000; Giindiiz ve Kahriman, 2000).

Sekil 3. Ornek resim
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Sekil 4. Ornek resme ait histogram dagilimi

Logaritmik Histogram Grafigi
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Sekil 5. Ornek resme ait logaritmik histogram dagilim
5. ANFIS ile Esik Deger Tespiti

Histogram, islenecek resmin 6zelligi hakkinda 6nemli
bilgiler igermektedir. Islenecek goriintiiye ait ortamin
151k siddeti tespit edilecek goriintiiniin de renk
degerlerini de ciddi bi¢imde degistirmektedir. Belli bir
151k siddeti altinda; hedef renk i¢in tespit edilecek esik
degerler, 151k siddeti degistiginde olduk¢a kotii
sonuglar verebilmektedir. Bu problemi gidermek icin 2.
boliimde bahsedilen morfolojik islemler
uygulanmalidir. Bu ise ger¢ek zamanli sistemlerde
zaman kaybina sebep olup sistemin basarisi
diigiirebilmektedir.
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Tablo 1. Resimler i¢in toplam pisel degerleri ve karar verilen esik degerler

toplamR toplamB toplamG minR | maksR | minB | maksB | minG | maksG
11498497 11729827 11972245 102 180 32 63 22 54
14253641 14338331 14527149 134 205 36 89 33 74
10473059 10324790 9919301 90 175 25 46 19 51
13959112 14144890 14200521 119 199 31 83 29 60
13937464 13801401 14087475 117 199 32 75 29 65
13933073 13802314 14067911 128 184 52 70 39 59
16343437 16093282 16296780 165 232 66 107 60 103
13105234 13055668 13333254 131 189 45 77 48 66
11543729 11204240 10713094 106 173 36 63 26 50
10351059 10050757 9729520 106 165 33 60 26 41
11215766 10966921 10724837 98 115 24 35 21 34
13923006 14084812 14015464 101 146 38 67 29 70
13261788 13457108 13788898 88 120 36 37 38 45
12801230 12783368 12526840 94 120 34 39 34 46
13741023 13926807 14024107 98 137 31 55 23 67

Bu ¢alismada hedef nesnenin 3 farkli noktadan 5 farkli
151k siddetindeki toplam 15 goriintlisii alinmustir.
Alman her bir goriintiin; kirmizi yesil ve mavi
bilesenleri  ayrildiktan  sonra, piksel degerleri
toplanmistir. Boylece goriintiiniin ortam aydinlatmasi
ile ilgili bir veri tabam olusturulmustur. Ayrica her
konum i¢in, hedef nesne iizerinden iki nokta tayin
edilerek, bu noktalardan hedef nesneye ait iist ve alt
esik degerler elde edilmistir. Sonugta elde edilen
degerler Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1°de goriilen degerler, ilk ii¢ siitun siirekli giris
olmak tiizere diger degiskenler sirayla c¢ikis olarak
tanimlanip, egitilmek iizere toplam alti defa, Matlab
Anfis progamina uygulanmistir. Sekil 6’da minR
degerinin  egitiminin tamamlanmasinin  ardindan,
uygulanan test ¢iktist goriilmektedir. 500 adim
egitimden sonra tiim degiskenler icin Tablo 2’deki hata
degerlerine diisilmiistiir.

Tablo 2. Egitim sonucu degisken hatalar

MinR | MaksR | MinB | MaksB | MinG | MaksG

1464 0945 |2196 |0.366 |1.155 | 0.88

<) Anfis Editor: Untitled

File Edit View
Training data - o FIS output - * — ANFISInfo.
180
& # of inputs: 3
160 # of outputs: 1
# of input mfs:
= 140 343
=3
= ® g ®
S 120 @ &
& @
100 # @ @ e ®
@ & Structure
el 7 70 7y Clear Plot
Index
Load data — Generate FIS Train FIS [ TestFIS
Type: From: Optim. Method: :
@ Training O Load from file hybrid v| || Plot against:
O Testing O file (O Load from worksp. Error Tolerance: (%) Training data
Grid partition o ) Testing data
() Checking (%) worksp. ® 2 Epochs: O g
Obemo O Sub. clustering 500 () Checking data
Load Data... | Clear Data | Generate FIS .. | Train Now | Test Now |
| Average testing error: 1 4847 | | |

Sekil 6. MinR degiskenin 500 adimlik egitimden
sonraki test sonucu

Yapilan egitimlerden sonra elde edilen 6 adet Fis
dosyalari, nesne tespiti yapacak olan dosyaya
tanmtilmigtir. Egitim i¢in kullanilan goriintiiler; renk
tabanli nesne tespit uygulanmisgtir. Yapilan uygulama
neticesinde elede edilen sonug ve kaynak resimlerden
ornek oalrak 4 tanesi Sekil 7 ile Sekil 10 arasinda
goriilmektedir.
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Sekil 7. 1.Noktadan goriintii ve tespiti

Sekil 8. 2.Noktadan gériintii ve tespiti

Sekil 9.3. Noktadan goriintii ve tespiti
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Sekil 10. Genel olarak en az tespit edilen nokta
resimleri

6. Uygulama Devresi

Hazirlanan  devre  ile, yukarida  bahsedilen
yontemlerden yararlanarak, giiniimiizde temini ¢ok
kolay, basit bir webcam’dan alinan goriintiiniin,
istenilen rengi takip etmesi saglanmstir. Takip etme
islemi temel olarak iki ayrt blok kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Birinci blok; kameradan alinan
gOriintiiniin islenerek bir goriintiiniin merkezini tespit
etmeyi saglamakta, ikinci blok ise bilgisayardan gelen
veriye gore lizerine kamera yerlestirilen step motoru
mikrodenetleyici ile tahrik etmektedir. Hazirlanan
sisteme ait genel blok diyagram Sekil 11°de
goriilmektedir.

Bilgisayar
(Goriintii isleme)

SS=— !

Mikrodenetleyicili
Step Motor < Sistem

(16F84)

Sekil 11. Nesne takip sistemi blok diyagrami

6.1. Nesne Tespit Blogu

BAFLA

E1=GIRIS 1

Ei=GIRIS 2

E3=GIRIS 3
o

GORONTOYO AL

|RESIM (N RENK) = GURUNTUl

GORONTOY
FILTRELE

+

RN = RESIM (N, 1)
GNM) = RESIM (NMZ)
B(M M) = RESIM (NA3)

| ReiM-E1 | = ESik
| GO MI-EZ | = ESH
| BEiM-E3 | = EGiK

TOPLAW]ETOPLAWI M

TOPLAVETORLA])
]

SER| PORT=10

SERI PORT=11

Sekil 12. Nesne merkezi tespit akig diyagrami

Sekil 12°de Nesne merkezi tespit akis diyagrami
goriilmektedir. Bu akig diyagramma gore, Matlab
Programi kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir.
Haziralanan yazilim, bilgisayara bagli bulunan
kameradan, islenmek iizere 320’ye 240 ¢oziiniirliikte
bir goriintii yakalamaktadir. Bu goriintiiniin her bir
karesinin;  kirmizi, yesil ve mavi bilesenleri
¢ikarilmaktadir. Bdylece, bir resimden 320x240
boyutlarinda ii¢ ayr1 matris elde edilmektedir. Her bir
matrisin, her bir hiicresi; takip edilmek istenilen
nesnenin, renk bilesenleri ile karsilastirilarak, belli bir
esik degerinden fazla goriilen farklar O, belli bir esik
degerinin altindaki farklar ise 1 olarak tanimlanmistir.
Boylece; 3 bilesenli, 255 derinlige sahip, 320x240
boyutlu goriintii, istenilen nesnenin rengine sahip
bolgelerin 1, geri kalan bdlgelerin 0 degerine sahip
oldugu bir matris haline doniistiirilmiistiir.
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Yazilimin bundan sonraki kisminda; tespit edilen
nesnenin merkezinin, goriintiiniin merkezine olan
uzaklig1 tespit ettirilmistir. Bu iglem i¢in matrisin her
bir siitunudaki 1’ler toplatilmigtir, en biiyiik degere
sahip siitun, nesnenin merkezi olarak kabul edilmistir.
Bulunan siitun degeri ile goriintiiniin merkez hatt1 olan
160’ 1n farki alinarak nesnenin, merkeze olan uzakligi
tespit edilmistir. Sistem bu haliyle birakildiginda;
nesnenin merkezi ile goriintiiniin merkezi arasinda 1
hiicrelik bir fark bulunmasi durumda bile sistem bu
farki giderme yoniinde bilgi {iiretmekedir. Bu ise
sistemi karasiz hale sokabilmektedir. Bu problemi
ortadan kaldirmak igin, nesne merkezi ile goriintii
merkezi arasindaki fark, belli bir esik deger ile
karsilagtirilmig, bu esik degerin altinda kalan farklar
g6z ardi edilmistir. BOylece sistemin daha kararli bir
yapiya donligmesi saglanmustir. Farkin esik degerin
iistlinde olmas1 durumunda ise, nesnenin merkeze gore
sagda veya solda olmasina gore, seri porttan bilgi
gonderilmistir. Seri port ile mikro denetleyiciyi
uyarmak iizere, yon bilgisinden o6nce 1 bilgisi
gonderilmistir

6.2. Step Motor ile Kamera Hareket Blogu

Bu  blokta  mikrodenetleyici  olarak  16F84
kullanilmistir. 16F84°tin  iirettigi doénme sinyalini
giiclendirmek i¢in, ULN 2003A motor siiriicii entegresi
ve kamerayr dondirmek i¢in bir step motor
bulunmakadir.

Mikrodenetleyicinin, A portnun 0. biti, bilgisayardan
gelen RS232 kablosuna baglanmistir. Gelistirilen
yazilim; PortA.0’1 siirekli kontrol etmektedir. Bu
porttan 1 bilgisi gelene kadar ilgili portu okumaya
devam etmektedir. Bu arada baska bir iglem
gerceklestirilmemektedir.  Bilgisayardan 1  bilgisi
gelmesi durumunda, yon bilgisinin tasindigi siradaki
bilgi degerlendirilmektedir. Buna gore step motor saga
veya sola  dondirilmektedir. PIC  16F84’{n
bilgisayardan gelen bilgiye goére step motoru siirecegi
caligma algoritmasi, Sekil 13°te goriilmektedir.

BASLA

PORTAO=1 .
H
E

— SER o
PORTE=1000 BB PORTB=0001

PORTE=0100 FORTE=0010

PORTE=0010 FORTE=0100

PORTB=0001 PORTB=1000

PORTE=0000 FPORTE=0000

Sekil 12. 16F84 e ait calisma akis diyagrami

Sekil 13. Nesne takip sistemi

16F84 ve kameray1 dondiiren step motorun bulundugu
resim, Sekil 13’de goriilmektedir.

7. Tartisma ve Sonug

Sekil 7, 8 ve 9 incelendiginde, genel olarak hedef
nesnenin genel hatlarinin agikca ortaya ¢iktigi
gozlenmektedir. Sistemin test sonuclarina gore en kotii
durumda bulunan Sekil 10°da ise islenebilecek yeterli
sayida nokta tespiti yapilmistir. Uyumlandirmamisg bir
sistem calistirilmis olsaydi; ya Sekil 7, 8 ve 9’da
istnmeyen giriltiiler ortya c¢ikacakti, ya da sekil
10°daki hedef hig tespit edilemeyecekti. Ayrica yapilan
test sonucunda hi¢ bir hatali noktanin, hedef olarak
tespit edilmemesi de sistemin basarisini
gostermektedir. Sistem igerisinde filtreleme igin
morfolojik islemlerin uygulanmamas: da, gercek
zamanli uygulamada hizli nesne takibinde bir iistlinliik
saglamaktadir.
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