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OZET: Bilgisayarli gérme uygulamalari igin aydinlatma ve sahne dnemlidir. Nesnelerin dzelliklerini
belirlemek ve istenilen kalitede goriintii alabilmek, aydinlatma kosullarimin olabildigince sabit ve
kontrollii olmasi ile saglanir. Calismada bilgisayarl gorii uygulamalarinda goriintiiniin dis kosullardan
etkilenmemesi igin bir 1s1tk havuzu olusturulmustur. Sistemindeki LED aydinlatma armatiirlerinin
siiriilmesi, 151k miktarinin ve renk yelpazesinin bilgisayar ile kontrol edilmesi saglanmistir. Ayrica iki
farkli aydinlatma kaynagi kullanilarak mesafelere gore 1sik havuzunun orta noktasina diisen aydinlik
diizeyinin hem liiksmetre hem de goriintii isleme teknikleri ile belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarli g6rme, LED aydinlatma, LED siiriicii, 151k havuzu, goriintii

System Design and Control for Computer Vision Systems

ABSTRACT: Lighting and environment are important for computer vision applications. It is necessary
to determine the properties of the objects and to get the desired quality images. So as to be provided with
constant and controlled lighting conditions. In the study, a pool of light was created so that the image
was not affected by external conditions in computer vision applications. LED lighting fixtures driver, the
amount of light and the color spectrum provided to control the computer in the system. In addition, two
different lighting sources were used, and according to the distance of the center of the light pool of the
light level was determined by both the luxury meter and the image processing techniques.

Key Words: Computer vision, LED lighting, LED driving, lighting pool, image processing

GIRIS aINTRODUCTION)

Bilgisayarli gorme uygulamalarinda goriintiiniin alimmasi ig¢in olusturulan sistem; bilgisayar,
kamera, lens ve sisteme uygun olarak belirlenmis bilgisayar yazilimindan ibaret degildir. Bu yiizden
gorlintiileme sistemine ek olarak uygun mekanik destekler, 151k kaynag1 ve optiginde kullarulmasi bir
gereklilik olusturmaktadir (Batchelor, 2012). Bu sistemden elde edilen goriintiilerin analizi igin goriintii
isleme teknikleri kullanilmaktadir. Gortintii islemeyi matematiksel olarak ifade etmek igin, nesnenin ve
arka planin parlaklik degerlerinin farkli olmas: gerekmektedir. Bunu yapabilecek sistem de 1siktir (Jahr,
2006).

Aydinlatma CIE (Commission Internationale de L’eclairage- Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu)'ye gore; cevrenin ve nesnelerin gerektigi gibi goriilmesini saglamak igin 1s1g1n uygulanmasi
olarak tanimlanmistir (IESNA, 2000). Bilgisayarli1 gorme sistemlerinde aydinlatma kullanilmasimin temel
amaci, nesnelerin gorebilecegi kadar basit ve kusursuz analiz imkani saglayabilen bir goriintiiniin elde
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edilmesidir (Harding, 2003). Ancak 151k kaynag1 ve goriintiileme aygitlari, goriintiiniin parlaklik ve renk
bilgilerinin degismesine sebep olmaktadir (Yuntao, 2004; Li-Li ve dig., 2013). Bu baglamda harici bir 1s1k
kaynag) tarafindan esit olmayan bir sekilde nesnelerin aydinlatilmasi, yarardan ¢ok zarara neden olacak
ve goriintil isleme teknikleri de yetersiz kalacaktir (Linde ve dig., 1980; Kopparapu, 2006). Bu yiizden
1s1tk kaynag1 ve goriintiileme aygitlarinin se¢imi ve yerlestirilmesi, basarili bir goriintiileme sisteminde
Oonemli bir adimi olusturmaktadir (Cowan ve dig., 1992; Kopparapu, 2006). Ancak bir kameranin
¢oziiniirliigii ne kadar iyi olursa olsun veya frame yakalama hizi ne kadar hizli olursa olsun,
goriintiiniin kalitesi kameraya sunulan 1s1ga baghdir (Lecklider, 2007). Yani renkli bir kameradan
algilanan goriintiideki nesnelerin renkleri, aydinlatma kosullarma gore degisir (Martinkauppi, 2002). Bu
durumda, aydinlatma kosullarindaki degisimler nesnenin goriintiisiiniin farkli algilanmasina sebep
olmaktadir (Belhumeur ve Kriegman, 1998). Ornegin Cusano ve dig., (2016) Raw Food verisetindeki
nesnelerin goriintiileri farkli aydinlatma kaynaklarinda elde etmislerdir (Sekil 1). Goriilmektedir ki
nesneler farkli aydinlatma kosullarinda farkli olarak algilanabilir.

Sekil 1. Raw Food verisetindeki farkli dimleme ile elde edilen goriintiiler (Cusano ve dig., 2016) (Images
with different dimming in Raw Food dataset)

a) D65 (1=%100) b) D65 (I=%75) c) D65 (I=%50) d) D65 (I=%25)

Bu baglamda aydinlatmayr dogru ve istenilen optik c¢iktida tutmak icin, akilli bir kontrol
teknolojisine ihtiya¢ bulunmaktadir (Huang ve dig., 2007). Giintimiizde Isik Yayan Diyot (LED),
bilgisayarli gérme uygulamalar1 igin kullanilan ideal bir 151k kaynagidir (Li-Li ve dig., 2013). LED
aydinlatma ile 151k yogunlugu, 15181n rengi ve aydinlatma modeli kolaylikla kontrol altinda tutulabilir
(Linnartz ve dig., 2008).

Bilgisayarli goriintin énemli 6zniteligini olusturan aydinlatma, goriintiisii alinacak nesne ve yakin
gevre arasindaki parlaklik farkiyla, kolaylikla goriintiilenebilir (Pritchard, 1999). Bunun icin bilgisayarh
gorii sistemleri genellikle yar1 parlak bir zemine sahiptir. Amag yansiyan parlamayi en aza indirmek ve
yliksek goriiniirliik elde etmektir. Bu yiizden bu sistemlerde genis bir alan kullanmak gerekmektedir
(Kraehenbuehl, 1949). Bu baglamda aydinlatma sisteminin amacina uygun olarak calisabilmesi, 15181n
yonetilebilmesi ve goriintiileme sisteminin olabildigince dis etkenlerden uzaklastirilmasiyla sisteminin
islevselligi arttirilabilir.

Bu ¢alismada bilgisayarli gorii sistemi igin 1 m¥liik bir 151k havuzu olusturulmus ve bdylece elde
edilecek goriintiiniin dis kosullardan etkilenmemesi, sahne kisitlanmasz ile 15181n sabit bir sekilde ortami
aydinlatmasi saglanmigtir. Aydinlatmanin kontrolii igin bilgisayar kontrollii elektronik bir LED
striiclisit yapilmistir. Bu LED siiriiciisii farkli voltaj ve teknolojideki LED armatiirlerin stiriilmesi
saglanmistir. Ayrica sistemin aydinlik diizeyinin belirlenmesi i¢in goriintii isleme teknikleri kullanilarak
Dome ve Coaxial LED armatiirlerde sonuglar verilmistir.

Yapilan caligmalar incelendiginde aydinlatma sistemi tasarimi ve LED 1s1k kaynaginin siiriilmesi ve
kontroliinii saglamislardir. Muthu ve Gaines (2003), calismalarinda RGB-LED 1sik kaynaginin
uygulanmasi, sensor yerlesimi, LED siiriilmesi ve kontrollerine sahip bir aydinlatma tasarlamiglardir.
Teikari ve dig. (2012) LED ve Arduino ile siirlici tasarlamislardir ve laboratuvar icin gorme
sistemlerinde uygulamislardir. Sugiyama ve dig. (2007), aydinlatma kaynaginin parlakligimni kablosuz
iletisim teknolojisi ile kontrol edebilen bir sistem olusturmuslardir. Siiriicii 0-100 degerleri arasinda
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dimlemeye izin vermislerdir. Miki ve dig. (2010), calisma ormamnina yerlestirilen sensorler yardimiyla
aydinlik verilerini gercek zamanh dagilimini gorsellestiren akilli bir aydinlatma sistemi tasarlayarak
calisanlarin ihtiya¢ duydugu aydinligin seviyesinin elde edilmesini saglamislardir. Moo ve dig. (2012)
ise 45 W’lik LED lambalar icin dimlenebilir bir siiriicii tasarlamislardir. Dimlenme sirasinda bile ytiiksek
verimlilik elde etmiglerdir. Ismail ve dig. (2013) farkh liiks degerlerinin gorii isleme ile karsiliklarim
bulup regresyon analizi ile karsilagtirma yapmustir. Yusuf ve dig. (2018) riskli bolgedeki aydinlatmanin
izlenmesi igin parlaklik seviyesini gercek litks degerleri ile iligskilendiren goriintii isleme temelli bir
teknik Onermislerdir. Kullandiklar1 aydinlatmalarin kombinasyonlar1 ile litks degerleri ile
karsilagtirilmigtir.

Kopparapu (2006) makineli gorme uygulamalar1 icin birkag¢ 1sik kaynagi kullanarak goriintii
sahnesinde diizgiin aydinlatma elde etmek icin bir tasarim Onermistir. Calismada 1sik kaynagimin
optimum pozisyonu belirlemeye calismistir. Xu ve dig. (2017) silindir yiizeyin kusurlarin1 belirlemek
i¢in aydinlatma sistemi tasarlamislardir. Bu sistemde 151k kaynagimn pozlama ve konumunun etkisine
bakilmistir.

MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Bilgisayarli gorii uygulamalarmin verimli olarak kullanilabilmesi igin sabit bir sistem tasarlanmasi
ve kullanilan sahnede istenilen ¢iktida 151k tiretmesi goriintii islemedeki calisma performansini
etkileyecektir. Calismada LED aydinlatma armatiirlerin siiriildiigii bir elektronik kart tasarlanmustur.
Siirticii devresi farkli ¢alisma prensibine sahip teknolojileri kullanan aydinlatma kaynaklarimin hem
PWM sinyali hem de makinal gorii LED armatiirlerinin bir arada caligmasi saglanmigtir. Elektronik
sistem Arduino Mega 2560 {izerine olusturulan elektronik bir kart bilgisayar yardimiyla yonetilmistir.
Ayrica stiriicii LED aydinlatmalarinin parlakliklarim %0 - %100 arasinda dimleme ile kullanimina izin
vermektedir. Gorilintii alma sirasinda kamera ve LED armatiiriin istenilen yiikseklige ayarlanabilmesi
icin bir kol tasarlanmigtir ve step motor yardimiyla bilgisayar tarafindan yonlendirilme
yapilabilmektedir. Sistemin bilgisayar yardimiyla yonlendirilmesi i¢in Visual Studio C# 2012
programlama dili kullanilmistir. Goriintii isleme teknikleri kullanilarak aydinlik diizeyi de
hesaplanmustir.

LED Siiriiciisii Tasarimi ve Siiriilmesi (LED Driver Design and Driving)

Bilgisayarli gorii uygulamalarindaki nesnelerin 6zellikleri gesitli optik ve aydinlatma ydntemleriyle
kolaylikla belirlenebilir (Wilson, 1999). Aydinlatma endiistrisi gelistikce aydinlatma sistemleri igin
ihtiya¢ duyulan akilli denetleyici ve siiriiciiler, artan ihtiyaglarin kargilanmasimn saglayacaktir (Louw ve
Neethling, 2013). Bu ytizden LED aydinlatma siiriiciileri, sistemin 151811 dimleme ve 1sik yelpazesini
degistirme gibi gelismis kontrol islevselligini desteklemesinin yar sira, sistemin tutarh 1s1ik kalitesinin
de tiretilmesini saglamasi gerekmektedir (Louw ve Neethling, 2013; Led-professional, 2018).

LED armatiirlerin istenilen aydinlik diizeyine indirilmesi veya ¢ikarilabilmesi i¢in dimlemeyi ve
farkli renk 1sik yelpazesinin istenilen oranlarda ayarlanmasini saglamak {izere olusturulan LED
siiriiciisii devresinin blok diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Calismada sabit kosullarin oldugu bir
sistemde LED armatiirlerin istenilen ¢iktida sonug {iretebilmesi i¢in siiriicii devresi Arduino Mega 2560
ile kontrol edilmistir.
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Sekil 2. LED siiriiciisiiniin blok diyagram semast (Block diagram of the LED driver)

Arduino, tasarlanmis sistemde bir veri iletisim cihazina benzer sekilde isleve sahip olup; anahtar,
buton, joystrick, sensorler gibi disardan gelen analog/dijital girisleri okuyabilmesiyle beraberinde Darbe
Genislik Modiilasyonu (PWM) sinyalleri ile LED siiriiciisiinii kontrol edebilmektedir (Stankus ve dig.
2010). ATmega2560 tabanl bir Arduino kartidir. Bu kart 54 djjital I/O pine sahip olup, bunlarin 14 tanesi
PWM cikis1 olarak kullanilabilir (Arduino, 2018). Arduino tarafindan kontrol edilebilen PWM sinyali ile
LED'lerin 1s1ma ¢ikisini, PWM sinyalinin ¢alisma dongtisiiniin fonksiyonuyla dogrusal olacak bir sekilde
yonlendirilmektedir ve iyi kalitede 1s1k miktariyla birlikte 15181 rengini de belirlemektedir (Teikari ve
dig., 2012). LED kaynaklarinin parlakliklari, PWM veya akim ayarlanmast ile tiretilebilir. Parlakliklar:
ayarlanabilen LED kaynaklar ile farkli renklerin sisteme aktarilmasi saglanabilir (Narra ve Zinger,
2004). Bu ytiizden farkli RGB renklerinin olusturulmas: icin PWM Switch kullamlmustir.

Elektronik sistemde 12 ve 24 Volt ile ¢alisabilen farkli calisma prensiplerine sahip armatiirlerin aym
devre iizerinden siiriilmesi saglanarak gerekli sistem tasarimi gerceklestirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. LED siirliclisiiniin devresi ISIS ve ARES ¢iktisi (LED driver circuit ISIS and ARES output)
Isik Havuzu Tasarimi (Light Pool Design)

Bilgisayarli veya makineli gorme sistemlerinde, nesne ve kameranin yani sira 1sik kaynaginin
yerlestirilmesi de onemlidir. Ornegin 1s1tk kaynagi, nesne ile aym tarafa yerlestirilmesi 6n aydinlatma
olusmaktadir. Boylece gelen 151k nesnenin iizerine diisecektir. Isik kaynagi, nesnenin kars: tarafinda ise
geri aydinlatmay: ifade eder ve bu aydinlatma tiirii Ozellikle seffaf nesne goriintiilerinin elde
edilmesinde kullanilmaktadir (Steger ve dig., 2008). Sekil 4'te aydinlatma sekillerinden; arka
aydinlatma, halka aydinlatma, karanlik alan aydinlatmasi ve 1s1ik difiizyon yontemleri goriilmektedir.
Gorii sistemlerinde aydinlatma ve optik uygulamalardan basarili sonugclar elde edebilmek i¢in bu
aydinlatma sekillerin denenmesi bir gerekliliktir (Wilson, 1999).
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Sekil 4. Aydinlatma sekilleri (Lighting types)

LED armatiirler cisimlerin yiizeyine uygun olarak kontrast olusturarak goriintiiniin daha net elde
edilmesi i¢in uygulanmaktadir (Jun, 2006). Bilgisayarli gorii sistemleri i¢in kullanilan LED aydinlatma
armatiirleri Sekil 5’te verilmistir. Dome armatiir; yuvarlak bolge, kabartma, desen algilama ve golge
olusumu olmadan nesneleri aydinlatan ve Coaxial armatiir ise metal yiizeylerdeki ¢ukurlari, islenmis
yazilar belirlemektedir.

©O
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l\ -
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LED
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Sekil 5. Sistemde kullanilan LED armatiirler (LED fixtures used in the system)
a) Dome b) Coaxial

Aydinlatma sekillerinin kullarlabilirliginde sabit bir sistemin kullanilmas: elde edilen goriintiilerin
dis kosullardaki gevresel veya kullanici bazl etkilerin azaltilmasim saglar. Bu yiizden bir 151k havuzu
olusturulmustur. Kamera, lens, aydinlatma armatiirii ve LED siiriiciiden olusan 1stk havuzunun blok
diyagrami Sekil 6'da goriilmektedir.



Bilgisayarli Gorii Sistemleri icin Sistem Tasarim ve Kontroli 233

Sonsuz Mil

LED Armatiir % {

Sekil 6. Aydinlatma havuzunun i¢ blok diyagramai (Internal block diagram of a lighting pool)

Bilgisayar

Aydinlatilan nesnenin yiizeyinin parlamast yapilan isin gliclesmesine yol acar. Bu ylizden
parlamada aydinlatilmig yiizeyin bir boliimiiniin diger boliimlerine oranla daha fazla 151k yansitmasina
sebep olmaktadir (Kocabey, 1999). Nesnenin aydinlatilmasi sirasinda meydana gelebilecek olumsuz
etkilerin elimine edilebilmesi i¢in 151k havuzunun ici siyah koton kumasla kaplanmistir ve yansitma
katsay1s1 0,05"tir

Renklerin yansitma katsayilar: Cizelge 1’de goriilmektedir (CIE, 1997).

Cizelge 1. Renklerin yansitma katsayilari (Reflection coefficients of colors)

Renkler Yansitma faktorii
Siyah 0,05
Koyu kirmizi 0,10
Orta gri 0,20
Acik kahverengi 0,30
Acgik gri 0,40
GOk mavi 0,40
Pembe, Acgik yesil 0,45
Acik san 0,70
Beyaz 0,80

Siyah koton kumas yansitma faktorii en diisiik olan renktir. Sistem bdylece dis kosullardan
kaynaklanabilecek parlakhigi en aza indirerek nesnenin goriintiisiindeki piksel parlakligini ve
bozulmasinin etkilerini ortadan kaldiracaktir.

Isik havuzunda goriintii alinmas: gereken kismin boyu standartlara gore 80-85 cm’dir (CIE, 1997).
Bu yiizden sistem icin 1 m¥liik kabin yapilmistir. Sistemdeki farkli yiikseklerdeki aydinlik diizeyinin
Olctilmesi igin sonsuz mil kullanarak bir asansor kol olusturulmustur. Bdylece kamera, lens ve
aydmnlatma armatiiriiniin hareketli sisteme sahip olmas: ile farkli mesafelerde goriintii alinmasi
saglanmistir. Yani aydinlatma sekillerine gore kullanilan LED Armatiirlerin yakinlastirilmas: ve
uzaklastirilmas: da yapilabilmektedir. Ayrica bu asansor sistemi bilgisayar kontrollii bir diizenege
sahiptir. Goriintii isleme ile aydinlik diizeyi olgiiliirken goriintiiler alinmistir. Sekil 7’de 30 ile 80 cm
arasinda 10 cm’lik araliklarla yar1 parlak gri bir zemine sahip olan platformun orta noktasindan
armatiirlerin aydinlik diizeyleri dl¢tilmiistiir.
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80

> platform

Sekil 7. Aydinlik diizeyi 6l¢iimii (Light level measurement)

LED armatiirlerin maksimum vermis olduklar1 aydinlik diizeyi (parlaklik %100) degeri ayarlanarak
programin belirledigi liiks ve litksmetrenin 6l¢tiigii liiks degeri alinarak excel dosyasina kaydedilmistir.

Goriintii Isleme ile Aydinlik Diizeyi (Luminance Level with Image Processing Techniques)

Aydinlik diizeyi, birim yiizeye diisen 1sik akisinin dik bilesenini ifade eder ve Denklem 1'de gibi
hesaplanmaktadir (Ozkaya ve Tiifekgi, 2011).

Eore = 222 (1)

Aydimlik diizeyi, litkksmetre ile 6l¢iilebilen bir biiyiikliiktiir. Ancak aydinlatma sistemlerinde bazi
fotometrik testlerin yapilmasi sirasinda aydinlik diizeyinin degeri litksmetreye gerek kalmadan
Olctilmesi onemlidir. Bu ylizden goriintii isleme teknikleri ile aydinlik diizeyi Olgiilebilir. Elde edilen
litkks degerleri ile litks metre litks degerleri arasinda matematiksel olarak baglant1 kurulmas: ile aydinlik
diizeyleri kolaylikla belirlenebilecektir.

Goriintii isleme teknikleri ile aydinlik diizeyinin bulunmasi i¢in elde edilen renkli goriintii Denklem
2 kullarularak gri seviyede goriintiiye ¢evrilmektedir (Gonzalez ve Woods, 2008).

R(x,y)
I(x,y) = [0.2989 0.5870 0.1140] * |G(x,y) @)
B(x,y)

Elde edilen gri seviye I(x,y) gorintiisii degeri, m ve n piksel degerlerinin ortalama fonksiyonu ile
Denklem 3 kullarilarak liiks degeri hesaplamr (Ismail ve dig., 2013).

Iore = — ST 23 1(x, ) 3)

Liiks degerleri arasinda baglant1 saglayacak matematiksel yontemlerden biri de regresyondur.
Calismada aydinlik diizeyi ile litks metrenin Olctiigii aydinlik diizeyi arasindaki iliskiyi istatistiksel
yontemlerden biri olan regresyon modeli kullanilmistir. Regresyon analizinden elde edilen belirlilik
katsayis1 (R?) 1’e yaklastik¢a modelin uygunlugu artmaktadir.

BULGULAR (RESULTS)
Isik Havuzu ve LED Siiriicii Devresi (Light Pool and LED Driver Circuit)

Aydinlatma gérme uygulamalari i¢in biiyiik 6nem tasiyan bir 6zelliktir. Nesnelerin muayenesi, 151k
kaynaginin yeri ile kontrol edilebilmektedir. Ayni1 nesne farkli aydinlatma armatiirleri ve gerekli
ayarlarinin degistirilmesiyle nesnelerin 6zellikleri daha dogru ve Kkaliteli bir sekilde incelenebilmesi
saglanabilecektir (Jehle ve dig., 2010). Bilgisayarli gorii uygulamalar gibi 1s1k kaynagi, kamera, lens ve
incelenecek nesneden olusan sistemlerde kameranin goriis alamindaki nesneye, miimkiin oldugunca
diizenli 151k verilmesi oldukg¢a 6nemlidir. Bu yiizden kapali bir ortam igerisinde aydinlatma yapilmas;,
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aydinlatmanin sabit kogullarim saglamak i¢in ilk adimi olusturur. Bu 6zelligi saglayan 151k havuzunun

mekanik ve elektronik sistemin goriiniimii Sekil 8'de verilmistir.

Sekil 8. Isik havuzunun i¢ ve dis goriiniisii (Light pool and electronic system structure)

Tasarlanmig goriintiileme sisteminde kullarulan kamera, aydinlatma armatiiriiniin merkezine

yerlestirilmistir. Boylece aydinlatma sekillerine uygun olarak calisma saglanmastir.

Isik havuzunun bilgisayarla kontroliinde armatiirlerin 11k miktarlar1 ya da parlaklik diizeyleri 0-255

deger araligindaki (%0-100) dimleme ve renk yelpazelerine gore ayarlanmasi yazilim yardimiyla
yapilabilmektedir. Boylece havuzdaki nesnelerin iizerine diisecek 1sik miktar1 kullamci tarafindan
belirlenmektedir (Sekil 9). Ayrica asansor kol step motor yardimiyla agsagi-yukar: hareketi ve motorun

hareketindeki adim sayisi ile hareketin hiz kontrolii de yazilim sisteminden ayarlanabilmektedir.

1ay Motor ve Aydiniatma Ayarian - o lEN
PORT [COMG v N
Aeaiiter RGB " Port baglantisi
. 4000
E?Drgnrﬁtéurler P %0 Step motor hiz1 ve
Coaxia’I) h I adim sayist
, Asagi-yukari hareket
kontrolii

A

RGB armatiirler

255 0 0 0

Sekil 9. Motor ve LED armatiir siirme araytizii (Motor and LED armature driving interface)

Goriintii islemede aydinlatma ve goriintii alma sisteminin bir arada ve uyum icinde calisabilmesi,
bilgisayar tarafindan kontrol edilen sistemin kumanda edilerek nesnelere ait 6zniteliklerin alinmasinda
Onemli bir role sahiptir. Sekil 10’da goriildiigii {izere tiim elektronik sistem bir kutuda birlestirilmistir.
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Sistemden ¢ikan elektrik cikislarina goriintiileme sisteminde kullanilan LED armatiirlerin baglanmasi
sonucunda, yazilimla 1sik miktar: ve renkleri belirlenebilmektedir.

Elektrik girisleri PWM Switch

Giig
Kaynaklar1

Elektronik kart ve Arduino Motor siiriicii

Sekil 10. Elektronik sistem (Electronic system)

Sistemde bulunan LED siiriicii devresinde hem 12V hem de 24V ile calisan armatiirler birlikte
siiriilebilmistir. Boylece LED armatiirlerin daha verimli ¢alisabilmesi igin sinyallerin kontrollii olmasi
gerekmektedir. Isik havuzunun yan tarafina yerlestirilen LED armatiirlerin PWM kontrol sistemleri
kullanilarak herhangi bir 1s1k ¢ikis seviyesinde renginin korunmas: da gergeklestirilmistir. Sekil 11’de
PWM Switchlerle renklerin kontrol edilmesi goriilmektedir.

Sekil 11. PWM Switch kullanimi (Using PWM Switch)

Goriintii i§1eme Teknikleri ile Aydll‘lllk Diizeyinin Belirlenmesi (Determination of Luminance Level by Image
Processing Techniques)

Bilgisayarli gorii uygulamalarinda goriintii {izerindeki kontrastin saglanmasi icin kullanilan
aydinlatma sekilleri ile 15181n sahneye olan etkisi degismektedir. Amag 1s181n belirli diizeyde olmasini
saglayarak goriintiiniin ozelliklerinin kolaylikla alinmasidir. Bu yiizden sahnenin belli noktalarmin
aydinlik diizeylerinin belirlenmesi i¢in liiksmetre ile 6l¢lim yapilmaktadir. Ancak aydinlik diizeyini
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Ol¢mek igin Sl¢lim aletinin bulunmadig1 veya aydinlik diizeyinin matematiksel formiil ile hesaplanmasi
miimkiin olmadig1 zaman en az hata ile sonucun bulunmas bir gerekliliktir. Ozellikle bilgisayarh gorii
uygulamalarinda goriintiiniin alinmas: ic¢in kullanilan aydinlatmadaki fotometrik testlerin gerekli
parametrelerden biri olan aydinlik diizeyinin her seferinde 6l¢iim yapilacak olmasi uzun bir zaman
almaktadir. Bu yiizden aydinhk diizeyinin belirli noktalara gore degerleri elde edilerek diger
noktalardaki 151k siddeti yapay zeka teknikleri kullanilarak tahmin edilebilecegi gibi farkl1 mesafelere ve
belirli noktalara gore aydinhk diizeyi goriintii isleme teknikleri ile litks degerleri arasindaki iliski
regresyon yontemiyle belirlenebilir.

Bilgisayarli gérme uygulamalar igin yapilan bir¢ok LED aydinlatma armatiirleri vardir. Farkli
aydinlatma sekillerini iceren Dome ve Coaxial LED aydinlatma armatiirleri kullamilarak aydinlik
diizeyinin goriintii isleme teknikleri ve litksmetrenin Olctiigii litkks degerleri ile iliski durumlar
regresyon analizi ile incelenmistir. Buna gore bu aydinlatma armatiiriiniin litkksmetre ile 6lciilen aydinlik
diizeyi (x koordinat) ve goriintii isleme metotlari ile olusturulan aydinlik diizeyi (y koordinat)’dir.

Sekil 12’de Dome LED armatiiriiniin maksimum parlaklik degerine (dimleme ayar1 %100) gore
belirlilik katsayis1 (R?) 0,915 ve bu iligskinin denklemi ise y = -4,397In(x) + 155,26 olarak bulunmustur.
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Sekil 12. Dome LED aydinlatma liiks degerleri (Dome LED lighting luxury values)

Sekil 13'te Coaxial armatiiriin maksimum parlakligina gore belirlilik katsayis1 0,577 ve iliski denklemi
y = 2e-06x2 - 0,0069x + 131,52 olarak bulunmustur.
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Sekil 13. Coaxial LED aydmlatma liks degerleri (Coaxial LED lighting luxury values)
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SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Nesnelerin kontrol edilmesi icin olusturulan bir goriintiileme sistemi tasarlanirken, genellikle
kameranin 6zelliklerine dikkat edilmektedir. Ancak bilgisayarli gorii uygulamalarinda nesne {izerine
diisen 151k miktarmmin yeterli olmamasi neticesinde nesnenin rengi, doku ozellikleri gibi elde edilen
veriler ile istenilen sonuglara ulasilabilmesi zorlasacaktir. Bu nedenle kaliteli bir goriintii alabilmek igin
nesnelerin yeterli ve uygun bir sekilde aydinlatilmas: gerekmektedir. Aydinlatma, gesitli gercek zamanl
bilgisayarli géorme uygulamasinda ortak bir gereklilik olan, degismeyen ve diizgiin aydinlatilmis
ortamin siirdiiriilmesi igin bir gereklidir. Diizgiin bir yiizeyde gergeklestirilmeyen aydinlatma, herhangi
bir bilgisayarli gorme uygulamasmin ilk adimi olan, gerekli diisiik seviye goriintii isleme
algoritmalarinin dayanikliligin etkileyebilmektedir.

Aydinlatma armatiirleri, nesne yiizeylerinin homojen olarak aydinlatilmasiyla alinacak goriintiiniin
kontrastin1 optimize edilerek, nesnelerin 6zniteliklerinin belirlenmesini saglanabilir. Ayrica aydinlatma
sisteminin dimleme ve farkli renk yelpazelerindeki yonetimi, goriintiileme sistemine potansiyel faydalar
sunacaktir. Bu baglamda LED armatiirlerin siiriilmesi i¢in olusturulan elektronik sistem ve bu sistemin
bilgisayar kontrollii yonetiminde C# programlama dili kullanilarak aydinlatmanin istenilen diizeyde
olmasi saglanmustir. Ayrica farkli voltaj isteyen LED armatiirlerin birlikte kullanilabilir ve sistemin
elverisli olmasi igin elektronik sistem olusturulmustur. Elektronik sistem ile LED teknolojisinin esnek
olarak kullanilmasi ve aydinlatmanin istenen ¢iktida yapilmasi saglanarak verimlilik elde edilebilir.

Bilgisayarli gorme sistemlerinde ihtiyaca gore olusturulan yazilimin 6nemli olmasinin yani sira
gorme sistemi icin tasarlanan elektronik diizenek ve aydinlatma ortami da oldukca onemlidir. Isik
frekansi ve aydinlatma alanimn diizgiin olmamasi, goriintii okuma ve goriintii kalitesinin degismesine
neden olmaktadir. Bu ytiizden olusturulan bir 1stk havuzu ile disaridan belirsiz ortam 1s1gmin
kaldirilmasi, aydinlatma kosullarinin her nesne igin sabit olmasini ve nesnelerin {izerine diisen 1s1k
miktarlarinin ayni oranda olmasimi saglayacaktir. Ayrica aydinlatma armatiirlerinin aydinlatma
sekillerine gore yerlestirilebilmesi, nesnelerin farkli aydinlatma sekillerinde goriintiilenmesine uygun bir
ortam olusturmaktadir. Bununla birlikte 151tk havuzundaki nesnelerin goriintiileme sistemi igin
kullanilan kamera, lens ve LED armatiir, nesne goriintiilerinin alinmasi sirasinda yazilimla gorii
uzakliginin belirlenebilmesi, goriintii yakalamadaki etkinligi arttiracaktur.

Isik havuzunun orta noktasina diisen aydinlatma miktarinin her bir LED aydinlatma armatiir i¢in
farkli mesafelerde liiksmetre ile Olgmek yerine goriintii isleme teknikleri kullanilmasi sistemin
dinamikligini arttirma yoniinde performansini etkileyecektir. Dome ve Coaxial LED armatiirlerin
aydinlik diizeyi degerleri regresyon modeli kullanilarak degerlendirilmistir. Olusturulan sistemde her
seferinde aydinlik diizeyinin 6l¢iim aletiyle Olgiilmesi yerine regresyon analizinden elde edilen
matematiksel fonksiyona gore degerlerin yerlerine yerlestirilmesiyle yaklasik gercek liiks degerleri
belirlenebilecektir. Regresyon analizine gore LED aydinlatma armatiirlerinin belirlilik katsayisi 1’e
yaklastig1 icin modelin uygunlugu arttig1 sdylenebilir.

Calismada farkli yiiksekliklerde elde edilen aydinhk diizeyi analizi sonucunda belirlilik katsayilari
ve iliski denklemleri farkli olarak bulunmustur. Dome ve Coaxial LED armatiirler farkli aydinlatma
sekillerini kullanilarak olusturulan yapay aydinlatma kaynaklaridir. Ayrica bu aydinlatma
kaynaklarinin renk sicakliklar1 ve renksel geriverimleri farkliliklarindan dolay1 aydinlik diizeylerinin
farkli olarak algilanmasina sebep olabilir.

Literatiirdeki diger calismalar tek veya birden fazla aydinlatma kaynag: kullanarak aydinlik diizeyini
belirlemeye calisirken, bu ¢alismada genel aydinlatma sekillerini kullanarak aydinlik diizeyi 6l¢iilmesi
saglanmigtir.

Ismail ve dig. (2013) yapmus olduklari calismalarinda, 20 farkli liiks degeriyle tek aydinlatma
kullanarak goriintii alinmis ve belirlilik katsayisini (R?) 0,988 olarak bulmuslardir. Yusuf ve dig. (2018),
goriintii alinan platformu 4 bolgeye ayirarak ve 4 aydinlatma ve bu aydinlatmalarin kombinasyonlarina
gore aydinlatma yaparak goriintii isleme tekniklerinden elde edilen sonuglara gore regresyon analizi
yapmislardir. Sonuglara gore en yiiksek R? katsayisini 0,722 olarak bulmuslardar.
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