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Oz: Bu galisma kapsaminda giiniimiizde ortaya gikan kargolama sistemlerindeki yogunluklar arastirilarak bu sistemlerin daha
hizli ¢alismasi gerektigi disiinlilmiis ve gergek zamanli galigabilen denetlenebilir bir otomasyon sistemi tasarlanmaya
calisilmistir. Bu kapsamda bilgisayar gérmesi ile LabVIEW tabanli ¢aligabilen kartezyen robot otomasyonunun ger¢ek zamanli
gelistirilmesi saglanmistir. Gelistirilen nesne tanima sisteminde OpenCYV tabanli ¢alisgan SURF metodu kullanilarak iiriinlerin
barkodlar1 algilama ve tanima iglemlerini daha hizli yapmasi saglanmustir. Hizli bir sekilde yapilan tanimlama islemlerinin
ardindan elde edinilen bilgiler LabVIEW otomasyonuna aktarilarak {iriin ger¢ek zamanli olarak tasarlanmig mini raf alanlarina
3 boyutlu kartezyen robot yardimiyla yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda {iriin yerlestirilme agamasinda ger¢ek zamanli olarak
otomasyon sisteminde bulunan sensorlerden gelen bilgiler ve motor konum bilgileri alinarak LabVIEW grafik ara yiiziine
aktarilmistir. Bu bilgiler gergek zamanli olarak denetlenebilir hale getirilerek otomasyon ekraninda izlenebilir bir sistem
olusturulmustur. Bu sistemlerin gelistirilmesi ile endiistri 4.0 ve zeki sistemlerin olugmasina ortam hazirlayacagi zamandan ve
i giiciinden kazang saglanacag: anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayar Gormesi, OpenCV- SURF, Barkod, LabVIEW, Kartezyen Robot

Implementation of LabVIEW Based Shelf Automation System by Applying SURF Method in Barcode
Recognition Processes

Abstract: Within the scope of this study, it was thought that these systems should work faster by investigating the densities in
the shipping systems that emerged today and an auditable automation system that could work in real time was tried to be
designed. In this context, real-time development of Cartesian robot automation, which can work on the basis of LabVIEW with
computer vision, has been provided. In the developed object recognition system, using the OpenCV-based SURF method,
products are enabled to detect and recognize barcodes faster. After the quick identification processes, the obtained information
was transferred to LabVIEW automation and the product was placed in the mini shelf areas designed in real time with the help
of a 3D cartesian robot. At the same time, information from the sensors in the automation system and motor position information
were received in real time during the product placement stage and transferred to the LabVIEW graphic interface. By making
this information controllable in real time, a traceable system was created on the automation screen. It has been understood that
the development of these systems will provide an environment for the formation of industry 4.0 and intelligent systems, and
gain from time and workforce.
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1. Giris

Bilgisayarli gérme giin gegtikce toplum iginde kendini gésterebilmektedir. Bilgisayar gérmesine duyulan
ihtiyaglarin baslica kaynaklar1 sanal gerceklik ortamlarinin olusturulma ihtiyacidir [1]. Bilgisayarli gérme ilk
durumlarda capture kartlar1 ile saglanirken zamanla TV kartlar1 kullanilarak goriintiiler iki boyutlu sinyallere
doniistiirtiliip matris bigciminde bilgisayar ortamia almip gorintiiler iizerinde caligmalar yapilabilmistir.
Teknolojinin ilerlemesi ile bilgisayar gérmesi uygulamalar1 ise hizla gelismistir. Gelismelerdeki en onemli
durumlardan biri de insan ihtiyaglarindan dogmaktadir. Niifusun hizla artmasi buna 6rnek olabilmektedir. Artan
niifusta insan ihtiyaglarinin karsilanabilmesi ve sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi igin bilgisayarli sistemler
gelistirilmektedir [1,2]. Bilgisayarli gorme insan hayatina girdiginden bu yana bir¢ok soruna ¢éziim bulmaktadir.
Bunlar yiiz, parmak izi, imza, iris, retina ve insan algilama veya tanima vb. bir¢ok islemlerde kullanilmaktadir.
Bilgisayarli gorme bu nedenlerden 6tiirii giinlimiizde kendine yeni bir boyut kazanmistir [3]. Endiistriyel alanlarda
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kalite kontrol, iiriin kontrol, sayici, tarayici, vb. islemlerde bilgisayar gormesi sikca kullanilmaktadir. Bu ¢aligma
kapsaminda endiistriyel uygulamalardan biri olan barkod tanima islemi OpenCV kiitiiphanesinde aktif olarak
kullanilan SURF metodu ile yapilmustir.
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Sekil 1. Barkod Tanima Sistemi

Barkod tanima sistemi Sekil 1°de gosterildigi gibi OpenCV kiitiiphanelerinden biri olan SURF metodu temel
bilgisayar gormesi islemlerinin ardindan veri tabaninda bulunan barkod resimleri lizerinden tanimlanmustir [4].
Tanima tamamlandiktan sonra barkod bulunan firiiniin mini olarak tasarlanan raf sistemindeki yerine iletilmesi
icin 3 boyutlu kartezyen bir tastyici gelistirilerek LabVIEW tabanli raf diizenleme yazilimina ger¢ek zamanl
olarak aktarilmasi yapilmistir. Genel bir sistem olarak {iriin barkodundan algilanan bilgi ile hareket eden mini raf
sistemi LabVIEW yazilimi ile gercek zamanli takip edilip iiriiniin raftaki yerine yerlestirilmesi yapilmistir.

2. Bilgisayarh Gorme

Bilgisayarli gorme insan gorme sisteminden esinlenerek tasarlanmistir. Bilgisayarli gérme alaninda
giinlimiizde bircok donanim ve kiitiiphaneler tasarlanmistir. Giiniimiizde aktif olarak en ¢ok kullanilan goriinti
isleme kiitiphanesi OpenCV dir. OpenCV, bir resim ya da video i¢indeki anlamli bilgileri ¢ikarip isleyebilmek
icin INTEL tarafindan C ve C++ dilleri ile yazilmis kiitiiphaneleri kullanilarak gelistirilmis, agik kaynak kodlu bir
“Bilgisayarla Gorti” kiitiiphanesidir [5]. OpenCV Kkiitliphanesi agik kaynakli olmasindan dolay1 birgok platform
i¢in kullanilabilecek bir goriintii isleme kiitiiphanesidir. OpenCV kiitiiphanesinin temel bilesenleri Sekil 2° de
gosterildigi gibidir [6]. Bu ¢alismada OpenCV kiitiiphanesi kullanarak barkod tanimada SURF metodu kullanilip
yapay sinir aglar1 ile kiyaslanacaktir.
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Bunlara ek olarak OpenCV’de yliz tanima, insan tanima, plaka tanima, nesne tanima gibi iglemler icin bir¢ok
algoritma gelistirilmistir [5,6,7]. Intel tarafindan gelistirilmis olan OpenCV Kkiitiiphanesi ger¢ek zamanl
uygulamalarda hizli ve basarili sonuglar vermektedir. Farkli bilgisayarlarda ve gOmiili sistemlerde
calistirilabilmesinden dolay1 endiistride de kullanimi1 yayginlagsmaktadir. Sistem tasarimlarinda entegre
edilebilmesinden dolay1 bir¢ok platformda kullanilabilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda OpenCV kiitiiphanesi
aracilig1 ile barkod tanmima islemi i¢in Yapay Sinir Aglari(YSA) ve SURF metodu aragtirilmistir. YSA nesne
tamima islemlerinde kullanilmasi igin tanima yapilacak cismin 6znitelik vektorlerinin belirlenmesi, belirlenen
Ozniteliklerin sayisallastirilmasi, ayni {iriin i¢in bir ¢cok drnek toplanmasi, bu verilerin her bir 6rnek i¢in ayrica ¢ikti
olusturulmasi, her bir &rnek i¢in 6znitelik degerlerinin ve ¢ikt1 degerlerinin MATLAB gibi YSA egitme iglemi igin
harici bir yazilima ihtiya¢ duymasi, egitme iglemi sirasinda YSA modelinin, girdi ve ¢ikt1 katmaninin, aktivasyon
fonksiyonunun, epoch sayisinin belirlenmesi, hata degerlerinin optimum diizeyde tutulmasi ile elde edilen bias
degerlerinin aktivasyon fonksiyonuna gore yazilim igerisine gomiilmesi veya ornek alinan ortamin fiziki
durumlarinin sabit ve 151k diizeyinin yiliksek olmasi gibi birgok etkene bagli olarak tanima isleminin
gerceklestirilmesi [8] durumunda zorluklar yasanmasi nedeniyle SURF metodu incelenerek veri tabanindaki gorsel
lizerinden tanima ve algilama yapabildigi goriilmiis bu sebeple SURF dedektor yapilarinin anlasilmasi i¢in ayrintili
calisma yapilmustir.

2.1. SURF metodu

SURF yontemi de gesitli gérme tabanli uygulamalar i¢in gelistirilmis bir 6zellik dedektoriidiir. Resimlerin
onemli noktalarmin karsilagtirilmasi islemi i¢in kullanilir [9]. Bu karsilastirma {i¢ adimdan meydana gelir.
Oncelikle resmin icerisinde belirgin bélgelerdeki dnemli noktalar koseler, lekeler, birlesim noktalar1 segilir.
Onemli noktalar olarak tabir edilen noktalarin en degerli 6zelligi onun tekrarlanabilirligidir. Tekrarlanabilirlik,
farkl gériintiileme kosullar altinda ayni 6nemli noktalar1 bulmak icin bir dedektor giivenilirligini ifade eder. ikinci
adim olarak her bir nemli noktanin komsulugu bir 6zellik vektorii olarak temsil edilir. Bu tanimlayici, foto grafik
ve geometrik deformasyonlari, 6nemli nokta yer degisimlerini ve resimdeki giiriiltiileri bastiracak kadar giiclii ve
ayirt edici olmak zorundadir. Son olarak farkli resimler igerisinde bulunan 6zellik vektorleri karsilastirilir. Bu
karsilagtirma vektorler arasindaki mesafeyi temel alir. SURF metodu bu islemleri hizli bir sekilde yapmasinin
altinda matematiksel birgok islem vardir [10]. Bu islemlere deginecek olursak; SURF matematiksel olarak 2
boyutlu haar dalgaciklarmin yanitlarinin toplamina dayanan bir islemler biitiiniidiir. SURF bu islemleri kisa
stirelerde gergeklestirmek amaciyla goriintiilerin integral halleri ile islem yapar. Bu islemler dikdértgen alanlarla
yapildigindan islemlerin ¢ok kisa siirelerde gergeklesmesini saglar. I = (x, y) Koordinatlarindaki Iy (x) goriintiisii
nokta ve merkezcil bir nokta igerisinde kalan dikddrtgen alaninin toplamina dayanmaktadir.

I5(X) = ZESTI G, ) (1)

Denklem (1) elde edilir edilmez alan iizerindeki yogunluklarin hesaplanmasi i¢in uygulanmasi gereken
islemler SURF tanimlayict dedektorleridir. Bu dedektdrleri elde etmek i¢in Hessian matrisleri kullanilir. Hessian
matrislerinin determinantinin maksimum oldugu an goriintii matrislerinin elde edildigi matristir. Denklem (2)’deki
hessian matrisi olusturulmustur [10].

d_21 d21
dx2  dyd

HAGY) =5 a2y )
dxdy @

Hessian matrisi olusturulduktan sonra determinant iglemi denklem (3)’ deki gibi yapilir. Determinant
islemlerinin yapilmasi konum ve 6lgek sorunlarinin olusmasina engellemek icindir

d?1 d?1 d?1
det(HAGY) = gz a7 ~ Gy ) ®)

Determinant isleminden sonra uygulanacak olan islemse determinanti alinan matrisin ikinci dereceden tiirevi
almarak maksimum ve minimum noktalarinin elde edilmesi ile olur. Bu islem de denklem (4) de verilmistir.
Islemlerin gergeklesmesinde Gaussian islemleri gerekli durumlarda (yumusatma, azaltma) kullanilmistir. Verilen
bu denklem elde edilen bdlgenin matris degerlerinin elde edilmis halidir [10].
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(4)

Bu asamadan sonra dl¢ek uzayin olusturulmast, ilgi noktasi yerlestirmesi ve yerlestirilen noktalarin eslestirme
islemleri yapilarak tanima ve algilama islemleri gerceklemis olunur. Bu proje kapsamimnda SURF metodu proje
kapsaminda barkodlarin algilanma ve taninma islemlerinde uygun bulunmustur. Performansin artirilmasi ve
problemin ¢oziimiinde vermis oldugu degerler proje calismasi i¢in uygun degerler iirettiginden uygulamaya
almmuistir. Bu ¢aligma kapsaminda SURF metodu ayni barkod iizerinde denenmis ve dogru sonuglarin gikartimi
yapilmaya calisilmigtir. Birgok farkli barkod ve olgekleme {izerlerinde deneme islemleri gercek zamanl
uygulanarak dogruluk oranlari maksimum ve minimum olarak hesaplanmaya ¢aligilmistir.

Sekil 3. Barkod SURF Metodu Tanima Sekil 4. Barkod Engel Durumunda Tanima

Bilgisayar ortamina web kamera aracilig ile Visual Studio ortaminda C++ programlama dili ile alinan barkod
goriintiisiine OpenCV kiitiiphanesinin 6n isleme teknikleri uygulanmistir. Bu uygulama isleminden sonra SURF
metodu kullanilarak bir bilgisayar gérme uygulamasi gelistirilmistir. Sekil 3’ te gosterildigi gibi verilen maksimum
ve minimum dogruluk oranlari elde edilmistir. Barkod iizerine getirilen engel durumu ile algilama ve tanima
durumunda minimum dogruluk oraninin diistigi (%99.62) maksimum dogruluk oraninin artti§1(%99.996)
gorilmiistiir. SURF metodu 6nemli gordiigii noktalari, kenarlari, koseleri ve leke durumlarint kullandigindan
algilama ve tanima iglemlerinde istiinliik saglamaktadir. Bu metot resim eslestirmeden ¢ok farklidir. Kenar, kose,
nokta ve leke belirlemede matematiksel yontemlerle ¢alistigindan tanimlama igleminde hata payir azalmaktadir.
SURF metodu vektorler aras1 mesafe yontemiyle islem yapmasi nedeniyle 6grenme metotlarina gore hizli adapte
edilebilmekte ve hata orani az sonuglar gelistirilebilmektedir. Azalan hata payini goriintii isleme metotlarinda
OpenCV kiitiiphanesinin gelismis fonksiyonlarini kullanilarak daha da azaltmak miimkiin olmustur.

OpenCV’nin kullanicilara sundugu filtreleme ve esikleme gibi 6n igleme fonksiyonlar: aracilig: ile SURF
metodu kullanilarak algilama ile tanima islemlerinde hata oranlarini en aza indirmek miimkiin oldugundan bu
fonksiyonlar kullanilmustir. Sekil 4’te gosterildigi gibi verilen engel konumlandirilmig gorselde belirtilen metot da
tanimla iglemi minimum dogruluk oranmin distiigii(%99.40) maksimum dogruluk oraninin artti§1(%99.999)
anlagilmistir. Buna ragmen Sekil 4’te gosterildigi gibi engel durumunda SURF metodunun maksimum dogruluk
oraninda tanima ve algilama yaptig1 anlagilmistir. Bu nedenle tanimlanan parkod ile uyumlu raf sistemine iletisim
kurmak i¢in sayisal kod liretilerek serial port {izerinden LabVIEW ile iletigim kurulmas1 saglanmistir [10,11,12].

3. Sistemin Genel Yapisi

LabVIEW, Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench kelimelerinin kisaltilmasindan elde edilen
bir isimdir ve kullanicilara bir programlama ortamini sunmaktadir. LabVIEW; C, C++ veya Java gibi geleneksel
dillerden farklidir, National Instruments firmas: tarafindan gelistirilmekte olan bir grafiksel programlama dilidir.
LabVIEW uygulamalar1 Windows, Mac OSX veya Linux isletim sistemleri altinda calismaktadir [13,14].
LabVIEW ile Microsoft Pocket PC, Microsoft Windows CE, Palm OS gibi platformlarda ve Field Programmable
Gate Arrays (FPGAs), Digital Signal Processors (DSPs) ve mikro islemciler gibi degisik gomiilii platformlar
igeren sistemlerde ger¢ek zamanli ¢alisabilen programlar yapilabilir [13,14,15]. Bu ¢alisma kapsaminda LabVIEW
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kullanilmasindaki en 6nemli nedenlerden biri de gercek zamanl caligmalarda bircok girdi ve ciktilara olanak
saglamasidir. Ayrica LabVIEW gorsel arayiiz olugturmada gelismis bir yazilim tiiriidiir. Gergek zamanli olarak
calismasindan ve gerekli yazilimlarin gorsel araytizlerden kontroliiniin anlik olarak saglanmasindan dolay1 uygun
goriilmiis ve uygulanmigtir. Uygulama asamasinda LabVIEW gomiilii sistemler ile haberlesmesinde olusturulan
protokoller (NIVISA, LINX) kolaylik saglamasi proje sonuglarinin olugsmasinda olanak saglamistir. Bu nedenle
kontrol edilecek mekanik sistem olarak tasarlanan 3 eksen kartezyen bir robot ile elektronik sistemler motor siiriicii
devreleri igin LabVIEW tabanli ¢aligan bir mikro kontrol kartindan olugsmaktadir.

Labview
Konrol OpenCV
NIVISA Yazilimi '

Veri girig ¢ikis

BARKOD

Kartezyen Robot

KONTROL Sistemi

Sekil 5. Sistemin Genel Yapisi

Bu ¢aligma kapsaminda OpenCV kiitiiphanesi ve SURF metodu araciligr ile elde dilen bilgi LabVIEW
yazilimi kullanilarak raf diizenleme sisteminin gerceklemesini saglamak amaciyla kullanilmistir. Sekil 5°te
gosterildigi gibi sistemde LabVIEW yazilimi ile es zamanli ¢aligsabilen Visual Studio ortaminda gelistirilmis
bilgisayar gérmesi tabanli barkod tanima sistemi bulunmaktadir. Barkod tanima sisteminde SURF metodu
kullanilarak algilama ve tanima hizli bir sekilde yapilmigtir. Algilama ve tanima iglemleri gergek zamanl olarak
calistirllmig, dogruluk oranlarina goére LabVIEW yaziliminin kullanmadigi serial port kullanilarak ¢ikti
olusturulmustur. Bu islem sonucunda ¢ikt1 olarak LabVIEW yaziliminin kullandig1 arduino mega (mikro kontrol
kart1) DAQ kart1 girdi birimi olarak ana kontrol yazilimi igerisinde islem yapilmistir. Raf sistemi igin 6nceden
tanimlanan sayisal kod LabVIEW yazilimi igerisinde anlamli bir analog bilgiye doniistiiriilerek girdi fonksiyonu
olusturulup blok diyagrami i¢in kullanilmistir [13,14,15].

[+ USE / Serial x———

(* Mega 2560 ~|

Sekil 6. LabVIEW Yazilimi Blok Diyagram Yapist

Visual Studio ortamindan gonderilen barkod bilgisi LabVIEW ortamina analog olarak aktarilmis ve bu
aktarilan bilgi LabVIEW yazilimi araciligi ile Sekil 6’da gosterildigi gibi islem birimi se¢imi igin kullanilmustir.
Secim islemi tamamlandiktan sonra LabVIEW daq karti(arduino mega) ile NI VISA protokolleri kullanilarak
lifabase yazilimi araciligi ile haberlesmesi saglanmistir [16]. Haberlesme islemleri saglandiktan sonra gerekli
timerlar kullanilarak kartezyen robot sistemindeki motor siiriiciilerinin gerekli pwm sinyalleri olusturulmustur. 3
boyutlu kartezyen robot arabalarin belirlenen koordinatlara gitmesi saglanmistir. Arabanin belirlenen
koordinatlara gitmesi sonucunda raf sistemine yerlestirilmesi gereken {irlinler yerlestirilmeye ¢aligiimistir.
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Sekil 8. Kartezyen Robot Sistemi

Sekil 7. LabVIEW Arayiiz Tasarimi

Uriin yerlestirme islemleri icin LabVIEW arayiiz tasarimi hem gorsel tasarim dikkate alinarak planlanmis
hem de kartezyen robot kontrolii i¢in acil miidahale edilmesi adina giivenlik fonksiyonlari eklenmistir. Sekil 7°de
gosterildigi gibi LabVIEW arayiiz tasarimi verilmistir. Tasarim igerisinde raf diizenleme islemleri anlik olarak
goriilebildigi gibi yapilan islemler ayrica gorev tamamlama bilgisi i¢in ayrica raporlanmaktadir. LabVIEW Ara
yiiz iizerinde Basla butonu aktif edildiginde Sekil 8’de gosterildigi gibi gorsel ara yiizii verilen 3 boyutlu kartezyen
robot sisteminin motor siiriicti devreleri baglangic konumunda bulunmaktadir. Bu asamada konumlanan motorlar
barkod okuma isleminin ger¢eklestirilmesini beklemekte okuma islemi gergeklestiginde gelen anlamli bilgiyi
dogrulayarak raf sisteminde ilgili alanin bos veya dolu olup olmadigini anlayarak kullaniciya bilgi géndermekte
bu durumlara gére islem yiiriitmektedir. Islem komut bilgisi doldurma veya bosaltma olarak belirlenmistir.
Doldurma bilgisi geldiginde rafta bos olan kisimlara 3 boyutlu kartezyen robot, motor siiriiciileri araciligiyla
arabalar hareket ettirilip raf sisteminde bos olan kismin doldurulmasi saglanmakta ve bu durumlar anlik olarak
gorsel araylizden takip edilebilmektedir. Kullanici hatali bir komut istemi gonderdiginde kullaniciya geri bildirim
yapilarak diizenlemesi istenmektedir. Raf diizenleme islemi anlik olarak takip edilebilmektedir.

4. Sonuglar ve Karsilagtirmalar
4.1. Barkod tamima sistemi

Bu c¢aligma kapsaminda bilgisayar ortamina web kamera araciligi ile alinan barkod goriintiisii OpenCV
Kiitiiphanesi SURF metodu kullanilarak Visual Studio ortaminda C++ programlama dili ile bir bilgisayar gorme
uygulamasi gelistirilerek Sekil 3’te gosterildigi gibi de verilen barkod goriintiileri iizerinde tanima islemi
gerceklestirilmistir. OpenCV Kiitiiphanesi ile SURF metodunun avantajlari kullanilarak gorseller iizerinde
herhangi bir engel durumunda barkodlarin kismi olarak algilanmasi ve taninmasi durumunda % 99 oraninda
dogruluk ile gerceklestirdigi anlagilmistir. Bu sebeple YSA ile kiyaslanmasi amaciyla sayisal 6znitelik degerleri
Sekil 9°da gosterildigi gibi verilmistir. Bu degerler her bir barkod i¢in ayr1 ayri olusturulmustur. Olusturulan bu
degerler MATLAB ortamina almarak YSA i¢in topolojisi olusturularak egitilmis egitim bilgileri Tablo 1°de
gosterildigi gibi ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 9. Barkod Hu Moment degerleri

Tablo 1. YSA MATLAB Egitim Bilgileri

Girdi katmanindaki sinir hiicresi sayist 7

Cikt1 katmanindaki sinir hiicresi sayisi 6
Aktivasyon fonksiyonu Tanjant sigmoid
Gizli katmandaki sinir hiicresi sayisi 50

Gizli katmandaki sinir hiicresi sayisi [20-50]
Epok sayis1 15
Ogrenme setinde bulunan veri sayisi 420
Dogrulama setinde bulunan veri sayist 20

Test setinde bulunan veri sayisi 180
Ogrenme seti icin elde edilen MSE hata degerleri 0.00841446
Dogrulama seti i¢in elde edilen MSE hata degerleri 0.0229882
Test seti i¢in elde edilen MSE hata degerleri 0.0164130

MATLAB ortaminda Tablo 1°de gosterildigi gibi elde edilen degerlerin tanimlamalar1 daha once yapilan
calismalardan ve edinilen tecriibelerden yararlanilarak en iyi degerlerin olusturulmasi i¢in denemeler yapilarak
elde edilmistir. Bu denemeler sonucunda elde edilen YSA egitim performans degerleri Tablo 2’de gosterildigi gibi
verilmistir.

| 4 % goruntu

Sekil 10. Barkod ger¢ek zamanli tanima sonuglari



Barkod Tanima Islemlerinde SURF Metodunun Uygulanarak LabVIEW Tabanli Raf Otomasyon Sisteminin Gergeklenmesi

Tablo 2. YSA MATLAB Egitim Performanslari

Nesne Ogrenme Performans1 % Test Performansi %
Barkod 1 96.9988 96.99985

Barkod 2 96.9981 96.9653

Barkod 3 96.9989 96.98986

Barkod 4 96.9871 93,64568

Barkod 5 96.9882 96,995

Barkod 6 96.9694 96.14305

Tablo 2’de gosterildigi gibi YSA elde edilen performans degerlerinden elde edilen bias agirliklar1 gergek
zamanli yazilim igerisine gémiilerek uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamada Sekil 10’da gosterildigi
gibi tanima ve algilama islemi dogru bir sekilde gergeklestirilmistir. Fakat uygulama dis aydinlanma giines 15181
gibi fiziki sartlardan etkilenmesi sebebiyle %93-95 arasinda tanima ve algilama gergeklestirdigi goriilmektedir.
Bu durum yaklasik %5-7 oraninda hataya neden olmaktadir. Ayrica dis etkilerin artmasi bu oranin artmasina neden
oldugu da unutulmamalidir. YSA’nin %5-10 oraninda hata olusturmasi nedeniyle bu ¢alisma kapsaminda SURF
metodunda gelistirilen uygulama yaziliminin %0-1 oraninda hata ile daha hizli sonug iiretmesi tercih sebebi olmus
daha giivenilir ve optimum calisan bir sistem olusturulmasi saglanmustir.

Tablo 3. Uygulama SURF Metodu ve Yapay Sinir Ag1 Karsilagtirilmasi

Sno/Adi Surf Metodu Yapay Sinir Agi

1 Veri tabani vardir Veri taban1 yoktur

2 On isleme gerektirir On isleme gerektirir

3 Bilgi ¢ikariminda yazilima ihtiya¢ duymaz Bilgi ¢ikariminda yazilima ihtiya¢ duyar (Hu mument)
4 Hessian matrisleri hesaplanir Moment envaryant degerleri hesaplanir

5 Sabit yapilidir Degisken yapilidir

6 Fiziki sartlardan az etkilenir %0-1 Fiziki sartlardan ¢ok etkilenir %5-10

7 Hata pay1 azdir %0-1 Hata pay1 ¢oktur %5-10

8 Dogrudan sonug iiretir Yazilima entegre edilmesi gerekir

SURF metodunu ger¢ek zamanli olarak sinirlandirilmig ortamda uygulanmis ve gergek degerlerin olusup
olusmadigi sorgulanmigtir. Web kamera araciligi ile alinan ger¢ek zamanli barkod goriintiisii OpenCV SURF
metodu ile Onceden tanimlanmis veri ile kiyaslanarak tanima ve algilama islemi yapmaktadir. Barkod
gorintiisiiniin web kameradan alinmasindan sonra OpenCV’nin 6n goriintii isleme fonksiyonlar1 kullanilarak
goriintii gri seviyeye doniistiiriiliir. Dogruluk oraninin artirilmasi amaciyla filtreleme islemleri yapilir. Bu
asamadan sonra SURF metoduna onceden tanimlanmis barkod nokta, kdse ve kenar vb. bilinenler verilerek
barkodun algilanmas1 ve taninmasi SURF algoritmasi ile yapilmasi saglanir algilama ve tanima SURF metodunda
vektorel olarak saglandigindan algilama ve tanimanin dogruluk oranlar1 kolayca bulunabilmektedir. Bu oranlar
dikkate alinarak OpenCV nin islem yapabilmesi i¢in vektdrel degerler resim formatlarinin matrislerine
dontstiiriiliir bu asamadan sonra OpenCV resim isleme ve karsilagtirma islemleri kullanilarak tespit edilen barkod
frame tizerinde gercek zamanli olarak cizdirilmeye calisilmistir. Algilama ve tanima iglemlerinin ardindan
LabVIEW ortamina bu bilgiler sayisaldan analog bilgiye doniistiiriilerek iletimi saglanmistir. Analog olarak alinan
bilgi LabVIEW ortaminda islenerek 3 boyutlu kartezyen robotlarin konumlandirilmasinda kullanilmigtir.
Konumlama islemi anlamlandirilan bilginin motor siiriicii devrelerine iletimi ile arabalarin 3 eksende hareketi
sonucu olugsmaktadir. Hareketler sonucunda barkod bilgisinden gelen bilgiye gore raflara ilgili kargolar
yerlestirilmistir. Yerlestirme isleminin haricinde raflarda bulunan ilgili kargolarin bosaltilmasi saglanmistir. Bu
islemler gergeklesirken sensorler ve motor siiriicii devrelerinden gelen bilgiler asamali olarak LabVIEW ortamina
almmustir. Bu agamalar gergeklesirken gercek zamanli olarak islenen tiim bilgiler LabVIEW gorsel ara yiiziinde
anlik olarak goriintiilenip kontrolii saglanmistir. Gergeklestirilen tiim gorevler ayrica bir raporlama yapilarak
kullaniciya sunulmustur. LabVIEW ortami bu ¢alisma kapsaminda gelistirilebilir bir ortam olarak tasarlanmig
uygulanabilirligi ile gérevlerin tamamlanmasinda 6nemli bir rol oynamustir.

LabVIEW bu caligma kapsaminda ara¢ olarak kullanilmasina ragmen giiniimiizde uygulanmasi planlanan
agir sanayinde robotlagsma islemlerini igeren endiistri 4.0 yapisinin gelistirilmesinde kullanilabilecek bir yazilim
tiirii olabilecegi diistiniilmektedir. LabVIEW yazilimi giliniimiizde c¢esitli gomiilii sistemler ile NI VISA
protokolleri kullanilarak lifabase yazilimi aracilifi kolayca haberlesebilmesi, bilgisayarli gérme sistemlerini
icermesi ile web destekli haberlesme protokollerinin bulunmasi vb. endiistri 4.0 i¢in gerekli olan sistemlerin
gelistirilmesinde ve zeki sistemlerin kurulmasinda yardimci olabilecek bir yazilim gelistirme platformu olabilecegi
ongorilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda bu uygulamalarin mini bir prototipi gercek zamanl uygulanmis
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yapilabilirligi ortaya koyulmustur. Bunun yansira kargolama islemlerinde karar destek sistem yazilimlarinin
gorsellestirilmesinde kolaylik saglayacagi anlasilmistir. Raf diizenle sistemlerinin gelistirilerek gercek zamanl
olarak izlenebilmesinde, bilgi birikimlerinin saglanmasinda ve sistem olarak kurulmasinda olanak saglayabilecek
platformlarin kurulmasinda kolaylik saglayacaktir. Bu kolayliklar kargolamanin yaninda biiyiik otomasyon
sistemlerine sahip fabrikalar, is ve islem yiikiimliiligii fazla olan kamu kurumu ile kuruluslarinin yaninda biiyiik
ve kiigiik 6l¢ekli isletmelerdeki depolarin igerisinde bulunan raf diizenlenme islemlerine kolaylik ve hiz getirecegi
anlagilmistir. Bu uygulamalarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi tiim kurumlarin ve kuruluslarin depolama ile
kargolama hizmetlerinde mal ve hizmet durumlarini gelistirecegi gibi is giicli ile maliyet durumlarini azaltacagi
zamandan tasarruf saglayarak iilke ekonomisine katki saglayip kalkinmada etkili olabilecegi diisliniilmektedir.
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