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Oz

Gilintimiizde otomotiv sektorii hizla biiylimekte ve piyasaya ¢ikan arag sayist her gecen giin artmaktadir. Araglarin
iiretim esnasinda veya kaza sonrasinda meydana gelen sasi egriliklerinin tespiti ve tamir siirecinin ardindan, bu
egriliklerin ne 6l¢iide giderildiginin tespiti 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, iki kamerali ve tagmabilir stereo
goriintiileme sistemi kullanilarak goriintii izerinden araglarmn sasi egriliklerinin tespiti izerine ger¢ek zamanli bir
yontem sunulmustur. Bu amagla, oncelikle 8 MP kameralarin self-kalibrasyonu gergeklestirilmis, sonrasinda bu
kameralar bir levha {izerine paralel olarak sabitlenmistir. Ardindan olusturulan stereo goériintiileme sisteminin dig
parametreleri elde edilmistir. Olgiim sirasinda test edilecek arag, sasi {izerindeki noktalarin tamaminin
goriilebilecegi minimum seviyeye bir lift vasitasiyla kaldirilarak goriintiiler elde edilmistir. Sasi iizerinde belirli 8
farkl1 nokta, goriintiiler {izerinde kullanic1 tarafindan isaretlenmistir. Isaretlenen bu noktalar 3B koordinatlara
doniistiiriilmiis ve elde edilen koordinatlar araciligiyla da sasi iizerinde x-y diizleminde ve z ekseni dogrultusunda
bulunan egrilikler hesaplanmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda x-y diizlemi iizerinde 0-2 mm ve z yoniindeki
egriliklerde 0-4 mm 6lgiim hassasiyeti ile egriliklerin tespit edildigi gosterilmistir. Bu sistem ek bir ekipmana
ihtiya¢ duymadan, 6zellikle ikinci el arag ekspertiz merkezlerinde hizli, ucuz ve bireysel test yapmay1 miimkiin
hale getirecektir.

Anahtar Kelimeler: Stereo goriintiileme, Sasi olgiimii, Goriintii isleme, 3B yapilandirma

The Detection of Vehicle Chassis Curvatures with Stereo Vision

ABSTRACT

Nowadays, the automotive industry is growing rapidly and the number of vehicles on the market is increasing day
by day. It is important to determine the chassis curvatures of the vehicles that occur during production or after the
accident and to determine to what extent these curvatures are eliminated after the repair process. In this study, a
real-time method is proposed for the detection of vehicle chassis curvatures using a portable stereo vision system
with two cameras. Firstly, the self-calibration of 8 MP cameras was performed. Secondly, these cameras were
fixed in parallel on a plate. Then the extrinsic parameters of the created stereo vision system were obtained. During
the measurement, the vehicle to be tested was lifted to the minimum level where all the points on the chassis could
be seen, using a lift, and images were obtained. 8 specific points on the chassis are marked by the user on the
images. Finally, These marked points were converted into 3D coordinates, and the curvatures on the chassis in the
x-y plane and on the z-axis direction were calculated using the obtained coordinates. As a result of experimental
studies, it has been shown that curvatures are detected with a measurement precision of 0-2 mm on the x-y plane
and 0-4 mm on the z-direction curvatures. Especially in auto expertise, this system makes it possible to perform
fast, inexpensive and individual testing without the need for additional equipment.
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|. GIRIS

Giliniimiizde kara tasitlar1 igin standartlastirilmis sasi tipleri kullanilmakta ve tiretilen iriinler arasinda
farklilik olmamasi amaglanmaktadir [1], [2]. Ancak ¢ogunlukla bazi kazalardan sonra ve nadiren tiretim
sirasinda araclarin sasi kisimlarinda egrilikler olusabilmektedir. Ozellikle belirli bir biiyiikliigiin
tizerinde olan bu egrilikler aracin siirlis giivenligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu durum
diizeltilmesi gereken bir kusurdur. Hem bu egriliklerin tespitinde hem de onarim asamasinda sasi
iizerinde hassas Olglimlere ihtiyag duyulmaktadir. Manuel olarak gerceklestirilen olgiimlerde hata
miktar1 fazla oldugundan 6l¢iimleri gerceklestirmek i¢in sasi 6lglim sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir.
Giiniimiizde bu alanda daha ¢ok mekanik 6l¢iim sistemleri [3]-[5] kullanilsa da stereo goriintiilemeye
dayali [6] yontemler de kullanilmaktadir. Ancak literatiirde stereo goriintiileme ile sasi 6l¢iimii izerine
gergeklestirilen herhangi bir akademik ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu calismada, stereo gorlintilleme sistemi kullanilarak ara¢ sasi egriliginin tespiti iizerine gergek
zamanlt c¢aligabilen bir yontem Onerilmis ve bu yontemin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar
paylasilmigtir. Sunulan yontemde ilk olarak iki adet 8 MP kamera kullanilarak olusturulan stereo
goriintiileme sisteminin i¢ ve dis parametreleri elde edilmistir. Ardindan sasi goriintiileri lizerinde
kullanic1 tarafindan belirtilen noktalarin, kamera parametreleri kullanarak 3B koordinatlari
olusturulmustur. Elde edilen nokta koordinatlarinin x-y diizleminde ve z ekseni tizerindeki sapmalart
kullanilarak aracin sasi egriliginin tespiti iizerine bir yaklasim sunulmustur. Onerilen ydntemin bir
modeli ve iki farkli arag tizerinden elde edilen verileri kullanilarak basarili oldugu gosterilmistir.

Il. LITERATUR OZETI

Stereo goriintiileme, kameralar tarafindan elde edilen goriintiileri kullanarak temelde iki gorsel 6lgiim
yontemi sunar. Birinci yontemde tek kamera tizerinden elde edilen ¢oklu goriintiilere dayanan [7] ve
ikinci yontemde ise iki veya daha fazla kamera kullanarak derinlik bilgisini elde eden iki farkli yaklagim
kullanilmaktadr [8]. Tlk yontem kameranin farkli konumlarina ve agilarina ihtiyag duydugundan gergek
zamanh uygulamalar i¢in uygun degildir [9]. Ikinci yaklasimda ise 3B koordinatlar1 elde etmek igin ayn1
sahnenin farkli noktalarda bulunan kameralardan elde edilen goriintiileri kullanilir [7], [8]. Bu yontemde
kameralar kalibre edildikten sonra yeni agilara veya hareketlere ihtiyag duyulmadigindan gercek
zamanli uygulamalar i¢in daha uygundur [9].

Stereo goriintiilemenin Sl¢lim igin ek bir ekipmana ihtiya¢ duymamasi ve son yillarda bu alanda
meydana gelen gelismelerle birlikte bu sistemler gliniimiizde savunma sanayisinde [10], mikroskobik
sistemlerde [11], robotik ve endiistriyel tiretimde [12], tarim sektoriinde [13], drone ve benzeri otonom
hava tagitlarinda [14], denizalt1 teknolojilerinde [15], [16], otomotiv sektoriinde [17], [18] ve benzeri
bir¢ok alanda yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Otonom araglara olan talebin artmasi ile birlikte, otomotiv sektdriinde de stereo goriintiileme kendine
onemli bir yer edinmistir. Gupta ve arkadaslarmin gerceklestirdigi ¢alismada kapali ortamda bulunan
otonom araclar icin baglangic noktas1 ve hedef noktasi arasinda stereo gorii tabanli navigasyon
olusturulmasi tartisgilmustir [19]. Liu ve arkadaslarinin gergeklestirdigi calismada 3 kamerali stereo gorii
sistemi kullanilarak meyve bahgesi araglari igin engel algilama algoritmasi gerceklestirilmistir. [20].
Guindel ve arkadaslar1 kentlerde ve karmasik yol ortamlarinda dinamik nesnelerin taninmasi igin stereo
goriintiileme ve derin 6grenmeye dayali bir yaklasim sunmustur [21]. Cafiso ve arkadaglar trafikteki
otobiisler ve yolcular arasindaki ¢arpismalar1 6nlemek amaciyla GPS ve stereo goriintillemeye dayali
bir yaklagim sunmustur. Bahsedilen ¢alismada toplanan verileri kullanarak yayalar ve otobiisler arasinda
gergeklesebilecek bir carpismanin risk indeksi sunulmustur [22].
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1. MATERYAL VE METOD

Bu ¢aligma araclarin sasileri {izerinde kaza veya benzeri nedenlerden dolay1 olusan egriliklerin tespiti
i¢in bir l¢iim yontemi sunmaktadir. Gergeklestirilen sistemin genel yapist Sekil 1°de gosterilmistir. i1k
olarak her bir kameranin bozulmalarinin ve i¢ parametrelerinin hesaplanmasi i¢in kamera
kalibrasyonlar1 gergeklestirilmistir. Ardindan kameralar 50 cm uzunlugunda metal bir bar iizerine
sabitlenerek stereo kalibrasyon islemi gergeklestirilmistir. Sasi {izerinde bulunan 8 farkli noktanin
koordinatlarinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilmis yazilim iizerinden goriintiiler elde edilmistir.
Goriintli lizerindeki noktalar kullanici tarafindan isaretlenmistir. Son olarak isarctlenmis noktalar,
gergeklestirilmis yazilim yardimi ile 3B koordinatlara doniistiiriilerek sasi egriligi hesaplanmustir.

Sol Kamera > Self-Kalibrasyon
> Stereo Kalibrasyon
Sag Kamera > Self-Kalibrasyon
v
Cikis < Egriligin Hesaplanmas1 [« Kullanic1 Girdisi

Sekil 1. Gergeklestirilen sistemin genel yapist.

A. KAMERA KALIBRASYONU

Ol¢iim isleminin dogru sekilde gergeklestirilebilmesi icin kameralarin radyal ve tegetsel bozulmalarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Kameralarin kalibrasyonlarin1 gerceklestirmek amaciyla Sekil 2’de
gosterilen 16x12 boyutunda ve her karenin bir kenar uzunlugu 89.3 mm olan bir kalibrasyon goriintiisii
imal edilmis ve kullanilmistir.

Sekil 2. Kalibrasyon i¢in kullanilan kareli tahtanin gériintiisii.

Stereo goriintiilleme asamasinda kullanilacak her bir kamera icin 50 adet goriintii kullanilmigtir.
Kalibrasyon islemi Python dili ve OpenCV kiitiiphanesi kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
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B. STEREO GORUNTULEME

Goriintiilerden derinlik bilgilerinin elde edilmesi i¢in kameralarin disg (extrinsic) parametrelerinin
hesaplanmasi gerekir [8], [23]. Bu nedenle, ayni tipte iki adet 8 MP kamera, paralel ve temel mesafesi
(baseline) 30 cm olacak sekilde sabitlenerek Sekil 3’de gosterilen stereo goriintiileme sistemi
olusturulmustur. Sistemde olusabilecek bozulmalar1 en aza indirmek amaciyla olusturulan sistemin
disinda koruma baglantilar1 kullanilmigtir. Kalibrasyon igin Sekil 2’de gosterilmis kalibrasyon tahtasi
kullanilarak her iki kameradan es zamanl olarak 50 adet goriintii alinmistir. Elde edilen goriintiiler,
OpenCYV Kkiitiiphanesi kullanilarak stereo goriintiileme sisteminin dis parametreleri hesaplanmustir.

Sekil 3. Stereo kamera sistemi.

C.OLCUM UNITESI
C. 1. Test Yazilimi

Olgme isleminin gergeklestirilmesi ve test kosullarimin iyilestirilmesi amaciyla Python ve PyQt5
kiitliphanesi kullanilarak bir masaiistii yazilimi1 gelistirilmistir. Bu yazilimin akis semas1 Sekil 4’de
gosterilmektedir. ik olarak stereo goriintiileme sisteminin hedef noktalar1 en iyi gordiigii noktaya
kolayca ayarlanabilmesi i¢in yazilim {izerinden goriintiilerin canli olarak takip edilmesi saglanmistir.
Stereo goriintiileme sisteminin konumu ayarlandiktan sonra iki kameradan anlik olarak alinan goriintiiler
kamera parametreleri kullanilarak diizeltilmistir. Diizeltilen goriintiiler Sekil 5°te gosterilen test ekranina
tasginmustir. Test ekraninda 6l¢tim igin gerekli noktalar kullanici tarafindan isaretlenmistir. Elde edilen
her nokta, daha 6nceden hesaplanmis kamera parametreleri kullanilarak 3B koordinatlara ¢evrilmistir.
Sasi tizerinde bulunan 8 farkli nokta i¢in her biri bu noktalardan 4 tanesini barindiran 3 farkli goriintii
kullanilmigtir. Noktalar farkli gortntiiler tizerinden secildiginden, noktalar arasindaki iligkinin
kaybedilmemesi i¢in birinci ve ikinci gorintii ile ikinci ve tiglincti goriintii arasindaki ikiser nokta ortak
kullanilmas1 gerektigi i¢in kullanicidan 12 nokta girdisi istenmigtir. Test i¢in gerekli nokta sayisi
tamamlandiktan sonra elde edilen 3B koordinatlar kullanilarak sasi tizerindeki sapmalar hesaplanmustir.
Test verilerinin takibinin kolaylastirilmasi amaciyla kullanici girdileri, 3B noktalar ve test sonuglar
MySQL veri tabanina kaydedilmistir.
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Goriinti
Girisi

Gorintilerin
Dijzeltilmesi

Sag ve Sol
Kameradan
Nokta Girdisi

3B Yeniden
Olugturma HAYIR

Sekil 4. Yazilimin akis semast.

Sekil 5’te noktalarin kullanici tarafindan isaretlenmesi i¢in olusturulmus orijinal ve yakinlastirilmig
goriintiileri iceren yazilim ekrani gosterilmektedir. Noktalarin kullanici tarafindan isaretlenmesi, 6l¢tim
sonuglari iizerinde muhtemel kullanici hatalarina neden olabilir. Bu hatalarin azaltilmasi amaciyla test
ekraninda elde edilen her bir noktanin belirlenmesi siirecinde iki asamali bir yontem kullanilmistir. i1k
asamada diizeltilmis goriintii lizerinde nokta isaretlenmis ve ikinci asamada bu noktanin yakinlastirilmig
goriintiisii lizerinden dogrulanmasi istenmistir.
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Sa) nektayi dndrulayiniz.
Testi
Bitir

Sekil 5. Yazilim test ekraninda @) orijinal goriintii ve b) yakinlagtirilmis goriintii.

b)

Stereo goriintiileme sistemlerinde, kameralarda zamanla olusabilecek kiigiik oynamalar bile kameralarin
dis parametrelerini degistireceginden 6l¢iim dogrulugunu etkileyecektir. Bu nedenle, kameralardaki
sapmalarin kullanici tarafindan belirlenebilmesi icin sol kameradan elde edilen goriintiide isaretlenen
noktanin sag kamera tizerindeki epipolar ¢izgisi Sekil 6’da gosterildigi gibi goriintii {izerinde
belirtilmistir. Bu islem ayrica kullanici hatalarinin belirlenmesini ve azaltilmasini da saglamaktadir.
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Sekil 6. Gergeklestirilen yazilim iizerinde epipolar ¢izginin gosterilmesi (kirmizi).
C. 2. Test Ortam

Sekil 7’de bir aracin test sirasindaki goriintiisii verilmistir. Test araci, olusturulan stereo goriintiileme
sisteminin aracin sasisini enine tamamen gorebilecegi diizeyde yaklagik 150-200 cm kaldirilmistir. Bu
sayede kameralarin, aracin herhangi bir noktasindan rahatlikla goriintii alabilmesi ve test goriintiilerinin
elde edilmesi saglanmustir.

Sekil 7. Test goriintiisii.

C. 3. Test Goriintiilerinin Elde Edilmesi

Sekil 8’de bir aragtan test sirasinda elde edilen sag ve sol kameraya ait goriintiiler gosterilmektedir.
Goriintiilerde noktalarin kullanici tarafindan daha kolay ve dogru sekilde isaretlenebilmesi igin sasi
iizerinde segilecek noktalar, rahatlikla belirlenebilecek farkli bir renkte daire ile isaretlenmistir. Her bir
test icin, toplam 8 farkli noktay1 barindiran 3 farkli goriintii alinmistir.
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Sekil 8. (a) Sol ve (b) Sag kameradan elde edilen sasi goriintiileri.

D. EGRILIiK TESPITI

Her bir test i¢in arag sasisi iizerinden seg¢ilen noktalarin x-y diizlemi izerindeki bir modellemesi Sekil
9’da gosterilmistir. Capraz uzunluk farklarmin karsilagtirilabilmesi ig¢in her bir bélgede bulunan
noktalarin dort tanesinin kesisimi bir dikdortgen, kare veya ikizkenar yamuk olugturabilecek sekilde
secilmistir. Arag ve stereo goriintiileme sistemi arasindaki mesafe arttikca 6l¢lim hassasiyetinden taviz
verileceginden dolay1 bir test 3 parcaya boliinmiistiir. Sirayla aracin 6n, orta ve arka kismindaki
egriliklerin tespiti birinci, ikinci ve ii¢lincii goriintii ile saglanmistir.

Sekil 9. Sasi iizerinden elde edilen noktalarin modellemesi.

Araglarda x-y diizleminde olan egrilikler, Sekil 10°da gosterildigi gibi goriintiilerdeki ¢apraz noktalarin
uzakliklar arasindaki mesafelerin farkli olmasina neden olacaktir. Capraz esitsizliklerin tespiti igin,
birinci goriintiide A-D ile B-C, ikinci goriintiide C-F ile D-E ve son gériintiide E-H ile F-G noktalarinin
Oklid mesafeleri arasindaki fark karsilastirilmistir. Sekil 9°da oldugu gibi, herhangi bir sapmanin
olmamasi halinde, bu noktalarm Oklid mesafelerinin arasindaki farkin 0 olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 10. Aragta kaza sonucu olusabilecek egriliklerin modellemesi.

Hem z yoniinde hem de x-y diizlemi iizerinde ayni anda sapmalar olmas: durumunda, Oklid
mesafelerinin esit ¢ikmasi miimkiindiir. Bu durumda olas1 sapmalarin gz ardi edilmemesi igin z
yoniindeki sapmalar da hesaplanmistir. Oncelikle her bir goriintiide bulunan 4 nokta kullamlarak her bir
goriintii igin bir diizlem olusturulmus ve bu diizleme olan sapmalar hesaplanmustir. Sekil 9°da gosterilen
ornek A-B-C-D noktalart igin,

ax+by+cz=d (@D)]
olusturulan diizlem formiilii, 7 diizlem iizerindeki herhangi bir noktanin konum vektorii ve 7, ise A

noktasinin konum vektorii olmak {izere A, B ve D noktalarimin diizlem denklemi Denklem 2 ve Denklem
3 kullanilarak ve C noktasinin bu diizleme olan sapmas1 Denklem 4 kullanilarak elde edilmistir.

i = AB x AD @
n-(F-7)=d )
g laC, + bC, + cC, — d| 4)

VaZ + b% + 2

Aracin dis noktalar1 olan A-B-G-H noktalarinda sapma olasiliginin yiiksek olmasindan 6tiirii aracin 6n
ve arka bolgelerinde gerceklestirilen testlerde dig noktalarin ikisi birden referans diizlem olusturmak
icin kullanilmasi, muhtemel yanlig sonuglara neden olacaktir. Bu nedenle, aracin 6n kisminda (birinci
goriintii) C-D noktalar1 ve aracin arka kisminda ({igiincii goriintii) ise E-F noktalar1 dogru varsayilarak
dis noktalarin her birinin diger noktalarin olusturdugu diizleme olan sapmas1 hesaplanmigtir. Aracin orta
kisminda (ikinci goriintii) ise dort noktanin da diger 3 noktanin olusturdugu diizleme olan sapmasi
hesaplanmigtir. Son olarak, her bolge igin elde edilen en yiiksek sapma degeri o bdlgenin genel sapma
degeri olarak verilmistir.

V. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada araglarin sasileri {izerinde bulunan egriliklerin tespiti icin hizli ve kolay uygulanabilir bir
yontem sunulmustur. Ilk olarak Sekil 2°de gosterilmis kalibrasyon tahtasi iizerine yiiksekligi bilinen 2
cisim yapistirllmistir. Ardindan bu model {izerinde sapmaya neden olan cisimlerin yiikseklikleri ve X-y
diizlemindeki sapmalar1 tespit edilmeye calisilmistir. Ardindan bu ydntemin 2 arag¢ {izerinde bir
uygulamasi sunulmustur.

633



Olusturulan test modelinin diizeltilmis ve test noktalarinin isaretlenmis hali Sekil 11°de gdsterilmistir.
Belirtilen modelde B noktas1 6 mm ve G noktas1 10 mm diger noktalarin bulundugu diizlemin disindadir.

Sekil 11. Kalibrasyon goriintiisii tizerinde olusturulan test modeli.

Olusturulan modelin 3 farkli noktadan elde edilen goriintiileri kullanilarak 3 test gergeklestirilmistir.
Testlerde ¢apraz noktalarin uzunluklarinin farklar1 Tablo 1°de, her noktanin olusturulan diizleme olan
sapmasi Sekil 12°de verilmistir. Sekil tizerinde bulunan G ve B noktalarindaki sapmalardan 6tiirii birinci
ve liglincli bolgede capraz uzunluklar arasinda dengesizlik oldugu goriilmektedir. Model iizerinde
gergeklestirilen testlerde ise birinci ve tiglincili bolgede x-y diizlemi iizerinde yaklagik 61 mm olan sapma
degeri ortalama 1.02 mm hata ile tespit edilmistir. Benzer sekilde diizleme olan uzakliklar
incelendiginde, 6n bolgede 3-5 mm ve arka bolgede 7-10 mm z yoniinde sapmalarin tespit edildigi 3
testte de gortilmektedir. Son olarak, x-y diizlemi iizerinden alinan 6l¢imlerde 0-2 mm hassasiyet elde
edilirken, z yoniinde elde edilen dl¢iimlerde bu deger 0-4 mm’ye kadar ¢ikmustir.

Tablo 1. Capraz noktalarin Oklid mesafeleri ve olusan sapma degerleri.

Bolge Noktalar Test 1 Test 2 Test3
(mm) (mm) (mm)

A-D 997.63 999.14 998.10
1 B-C 937.61 937.67 937.56
Fark 60.02 6147 60.54
C-F 961.72 962.46 962.65
2 D-E 962.53 962.83 962.31
Fark 0.81 0.37 0.34
E-H 998.39 998.26 999.72
3 F-G 0938.41 939.26 939.92
Fark 59.98 59 59.8
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Sekil 12. Noktalarin olusturulan diizleme olan sapmast.

Tablo 2’de, araclar iizerinde gerceklestirilen iki testten elde edilen Oklid mesafeleri ve her bélge icin bu
degerlerin farklari gosterilmistir. Ayrica Sekil 13’te bu testlerde z ekseni dogrultusunda her bolgede
olusan maksimum sapmalar gosterilmektedir. Bu sonuglardan birinci aracin 6n kisminda x-y
diizleminde ve ikinci aracin orta ve arka kisimda z ekseni dogrultusunda olusan egriliklerin oldugu
gorilmektedir.

Tablo 2. ki aragtan elde edilen ¢capraz noktalarin Oklid mesafeleri ve sapma degerleri.

Bolge Noktalar Arag1  Arag?2

(mm) (mm)
A-D 1078.82 821.39
1 B-C 1087.81 820.27
Fark 8.99 1.12
C-F 846.07 819.89
2 D-E 847.92 821.68
Fark 1.85 1.79
E-H 634.72 822.04
3 F-G 634.88 820.75
Fark 0.16 1.29

Arag 1 Arag 2

&

34

Sapma (mim)

Sapma Imm)

21

| ..
‘
o . I |

L Edige 2. Bhige 3 B3ige L. Bilige 2. Biige 3. Blige

Mabsrram
Maksrm

Sekil 13. Araglarda z ekseni dogrultusunda gerceklesen sapma degerleri.

Literatiirde sasi Olgimii lizerine gergeklestirilmis benzer galigmalar vardir [3]-[6]. Bu ¢alismalarda
mekanik Ol¢lim yontemleri kullanilmigtir. Ancak c¢aligmalarda Slglim dogruluguna dair bir veri
paylasilmadigindan yontemlerin teknik karsilastirilmasi yapilamamugtir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismanin bazi kisitlamalar1 mevcuttur. Calisma sonuglar1 nispeten dar bir veri
kiimesi ve ortam sartlar1 altinda gergeklestirilmistir. Sunulan yontem hem bir model hem de arag
iizerinde gerceklestirilen test sonuglarini sunuyor olmasina ragmen, hesaplanacak noktalar kullanict
tarafindan isaretlendiginden belirtilen 6l¢iim hassasiyeti bireylere ve/veya bireylerin belirtilen sisteme
olan uyumuna gore degismesi miimkiindiir. Ornegin, karanlik veya asir1 parlak ortam kosullar1 altinda
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goriintii segiciliginin azalmasindan 6tiirii 6l¢iim dogrulugu da azalmaktadir. Ancak ¢alismanin model
testleri aydinlatmanin uygun oldugu ofis ortaminda, arag testleri ise aydinlatmanin ayarlandigi bir arag
ekspertiz merkezinde gergeklestirilmistir. Gelecek ¢aligmalarda, kullanici hatalarmi ortadan kaldirmak
icin belirtilen yontem degistirilmeden sasi iizerindeki noktalarin otomatik algilanabilecegi kose motifleri
barindiran modeller lizerinden veriler elde edilebilir. Bu yaklasim elde edilen veri sayisini artiracagindan
olusturulan diizlem dogrulugunun iyilestirilmesine olanak saglayabilir.

V. SONUC

Bu ¢alismada, iki adet 8 MP kamera iceren bir stereo goriintiileme sistemi kullanarak sasi {izerinde
bulunan egriliklerin tespiti {izerine ger¢ek zamanli bir yontem sunulmustur. Ayrica dnerilen sistemin bir
test modeli ve iki ara¢ {izerinde testleri gerceklestirilmistir. Test sonuglarindan elde edilen veriler,
sunulan yontemin x-y diizlemi {izerinde 0-2 mm ve z dogrultusunda 0-4 mm hassasiyet ile egrilikleri
basarili sekilde tespit edebildigini gostermektedir. Belirtilen yontem ek bir ekipman gerektirmediginden
piyasada kullanilan mekanik yontemlere gore daha ucuz ve kullanimi kolaydir. Bu nedenle onerilen
yontem ekspertiz merkezleri ve arag¢ tamir noktalarinda kullanim potansiyeli tagimaktadir.

TESEKKUR: Desteklerinden 6tiirii TAMIS SERPAUTO’ya tesekkiir ederiz.
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