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Ozet

Bu ¢alismada, gérme engelli bireyler igin iki adet USB web
kameradan alinan goriintiiler, MATLAB ortaminda iglenerek;
engellerin kameralara olan mesafesinin tespiti ve elde edilen
tespit dogrultusunda gorme engelli kiginin uyarilmasin
hedefleyen bir sistem tasarlanmuigstir.

Tasarlanan sistem ii¢ asamadan olusmaktadir. Ik asama,
sistem i¢in gerekli olan kalibrasyon asamasidwr. Kalibrasyon
adimlarimin - uygulanmas: ile kameralara ait i¢ ve dig
parametreler elde edilmektedir. Elde edilen bu parametreler
ile goriintiilerin diizeltilmesi(rektifikasyon) saglanwr. Sonraki
asama olan stereo esleme adimi, sag ve sol kameradan elde
edilmis es zamanli  gériintiilerin  islenmesiyle uzaklik
haritasinin elde edilme asamasidir. Bu asamada 3 boyutlu bir
noktamn farkl goriintii diizlemlerinde karsilik geldigi noktalar
bulunmaya ¢alisilmaktadir. Stereo uzaklik haritast iizerinden
arka arkaya gelen ve aym fark degerine sahip noktalarin
bulunmasiyla engeller tespit edilir. Daha sonra tespit edilen
engelin bulundugu bolgedeki fark degeri ile kameralarin
geometrik yerlegiminden yararlamlarak, engelin kameralara
olan uzakligr bulunur. Son asamada ise mikrodenetleyicili bir
elektronik donamim ile haberlesme kurularak, gorme engelli
bireylerin uyarilmasi saglanir.

Abstract

In this study, an obstacle distance detection system is designed
for sight-disabled people. This system finds distances between
the obstacles and sight-disabled people and is alerted
according to distance value. Images captured from two USB
cameras are processed in MATLAB environment.

The obstacle detection is performed in three phases. The
system is calibrated in the first phase. With the
implementation of calibration steps, intrinsic and extrinsic
parameters of the cameras are calculated as a result of the
calibration. Images are provided with the rectification of these
parameters. The second phase is stereo matching step, the
simultaneous images which are captured from the left and
right cameras processes and disparity map is obtained in this
phase. At this stage, points, are tried to be identified, where
are the three dimensional points correspond to different image
planes. Barriers, through the help of stereo disparity maps,
are identified with discovery of the points that occurs
consecutively and that have the same difference value. Then,
with the help of identified difference value in the identified
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barrier area and geometrical location of the cameras,
distance of barrier to the camera is calculated. In last phase,
the sight-disabled individuals alerted with the microcontroller
hardware.

1. Giris

Engelli bireylerin toplumdaki varliklarin1 kabul etmek ve
onlarin hayatlarini daha kolay sekilde devam ettirebilmelerini
saglamak, diger vatandaslar i¢in dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Bu projenin asil amaci, gérme engelli bireylerin
giinliik hayatlarinda karsilastiklari sorunlar1 daha aza indirmek
amaciyla, bilgisayar aracilifiyla gérme saglanan bir sistem
olusturmaktir. Bilgisayarla gérme, gérme engelliler igin
birincil gbz perspektifinde diinyayr algilama firsati
saglamaktadir. Stereo gorme, bilgisayarla gérme araciligiyla
gelistirilen sistemlerden bir tanesidir. Dogrudan derinlik 6l¢gme
ozelligi nedeniyle 3 boyutlu nesne algilamada kullanimi
gelistirilen bir tekniktir.

Stereo gérme igin verilebilecek en giizel drnek insan goziidiir.
Insan, iki gozii ile elde ettigi goriintiiyii isleyerek, kendi
etrafindaki cisimler hakkinda bilgi sahibi olmaktadir. Stereo
gormede de insan goziine benzer sekilde iki kamera
araciligiyla, yazilimsal c¢aligmalar yapilarak dis diinya
hakkinda bilgi elde edilmektedir. Engel mesafesi tespiti igin
ilk yapilan c¢alismalardan bir tanesi J. Borenstein’in 1989
yilinda yaptig1 calismadir [1]. Bu calismada, bir ¢izgi lazer
kaynagi ve kalibre edilmis bir kamera kullanilir. Sistem
sirekli ~ fotograf  ¢ekerek lazer ¢izgisindeki  profil
degisikliginden faydalanarak, 3 boyutlu nesnenin profilini
cikartir. Bu profil yardimiyla engelin mesafesi tespit edilir [1].
Okada N. vd., Hongbin Zha , Nagata T. , Kondo E. , Morooka
K.’dan olusan ¢aligma grubu ve Taylor, R.M. ile Probert, P.J.
yaptiklar ¢aligmalarda engel tespiti i¢in lazer uzaklik sensorii
kullanmislardir. Yatay olarak 1smn yayan lazer sensor
kullandiklar1 ~ igin, ancak  iki  boyutlu  objeleri
yakalayabilmisler, yiiksekligi az olan veya karmasik sekle
sahip l¢ boyutlu engelleri tespit edememislerdir [2]. L.M.
Lorigo, R.A. Brooks ve W.E.L. Grimson c¢alismalarinda
sistemin caligtigt ortam ve tespit edilecek engellerin daha
onceden bilindigini kabul ederek, bilgiler ve kameradan alinan
goriintiilerin yardimiyla engellerin tespit edilmesi saglanmistir
[3]. Masako Kumano ve Akihisa Ohya ‘nun 2000 yilinda
yaptiklar1 ¢alisjmada iki kameradan almman goriintiiler
tizerindeki ¢akisan noktalarin  parlaklik  degerlerinden
yararlanilarak engel tespiti yapmislardir. Gelistirilen algoritma



oldukca hizlidir; ancak gercekte engel olmayan bazi bolgeler
engel olarak tanmabilmektedir [4]. D. J. Kriegman, E. Triendl
(1989) ve K.Onoguchi, N.Takeda, M.Watanabe 1997 yilindaki
calismalarinda, stereo gorlintii ¢ifti iizerinden engel tanima
icin  kullanilan  algoritmayr  iyilestirmislerdir. = Fakat
calismalarinda az desenli ortamlarda bazi nesnelerin tespiti
gergeklesememektedir [5]. Kohtaro Sabe 2004 yilinda
tasarladigt QRIO isimli robot sterco gOriintii sistemini
kullanarak elde ettigi bilgiden, bulundugu ortamin zemin
bilgisini  cikararak  gergeklestirmistir.  Yalnizca kapali
ortamlarda c¢alisabilecek sekilde tasarlanan sistemde, tim
engellerin zemin iizerinde oldugu kabul edilmistir [6]. Darius
Burschka ve Stephen Lee ‘nin 2002 yilinda tasarladiklari
sistemde, mobil araglar igin stereo tabanli bir engel asma
calismasi yapmislardir. Sistemin ilk adiminda, goriintiideki yer
yilizeyi modellenip goriintiiden ¢ikarilmaktadir. Daha sonra
geriye kalan goriintii, bagli pargalara ve fark alanlarina
bolinmektedir. Engel olarak tanimlanmis parcalarin zemin
yiizeyine yerlestirilip, yol planlamasi yapilmaktadir. Sistem az
desenli ortamlarda stereo gOriintiiniin yeniden
yapilandirilmasiyla, desensiz yiizeye sahip biiyiik nesnelerin
tespitinde hatalar olusturmaktadir [7]. R. A. Hamzah ve
arkadaglarmin yaptigi caligmada stereo gérme ile otonom
aragta yer bilgisinin tespiti ilizerinde caligmiglar ve stereo
eslestirme sonucunda mutlak farklarin toplami algoritmasini
(SAD) kullanarak elde ettikleri derinlik haritasindan
uzakliklart hesaplamiglardir [8]. Bhowmick ve calisma grubu
yayalar1 algilayip aragtan ne kadar uzakta olduklarini tespit
eden stereo goriis sistemi olusturmuslardir. Bu sisteminin
uygulamalarinda insan iizerindeki es noktalari tespit eden yeni
bir yaklasim oOne siiriilerek Ol¢lim ic¢in gerekli liggenlere
ayirmay1 saglamaya calismis ve %80 oraninda basari elde
etmislerdir [9]. Petrovi¢ ve caligma grubu stereo gérme ile
insanlarin  algilanmas1 ve takibini birlestirerek modifiye
edilmis Kalman filtresi yardimiyla stereo gérmeye yeni bir
yaklasim sunmusglardir. Kullanilan Kalman filtresi ile
insanlarm 3D koordinatlar1 robot kamerasindan alinan veriler
ile siirekli en uygun degere giincellenmektedir [10]. Xue ve
Wu diisiik 151kl1 ortamlardan ya da kameralara gelebilecek
hasarlardan kaynakli problemleri ¢6zmek amaciyla, goriinti
ve 151k diizlemi arasindaki homografiyi baz alan bir matematik
modeli ve 1s1k kaynagi goriisii i¢in kalibrasyon metodunu
gelistirmisler, yaptiklar1 deneysel caligsmalar ile kullandiklart
metodun dogrulugunu ispatlamiglardir [11].

Bu calismada, goérme engelli bireylerin uyarilmasi i¢in engel
ve engelin mesafesinin tespiti, bir bilgisayarla gérme metodu
olan stereo gorme kullamilarak goriintiilerin iglemesi ile
gerceklestirilmistir. Ilk olarak USB web kameralardan alinan
goriintiiler ile kameralarin  kalibrasyonu  yapilmustir.
Kalibrasyon sonucunda kameralara ait i¢ ve dig parametreler
elde edilmistir. Bu parametrelerin yardimiyla iki kameradan es
zamanli alinan goriintiler MATLAB ortaminda diizeltme
(rektifikasyon) islemi yapildiktan sonra islenerek, ortamin
disparity haritas1 ¢ikarilmigtir. Bu haritadaki engellerin
kameralara bagli konumu tiggen benzerligi kullanilarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu mesafe bilgisinin belirli bir siur
degerini agsmast durumunda, mikrodenetleyicili donanim ile
seri haberlesme saglanarak gorme engelli bireylerin
uyarilmasini  saglayan bir sistem gelistirilmistir. Daha
sonrasinda engel mesafesi ile alakali yazilimsal olarak elde
edilen sonuglar, ger¢ek diinyadaki mesafe bilgisi ile
karsilastirilarak hata analizi yapilmustir.
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2. Metot

Stereo gérme, iki boyutlu birden fazla goriintiiden ii¢ boyutlu
bilgi elde etme islemidir. Ug boyut bilgisi, stereo ¢ifti denilen
iki resim ile bu resimlerin birbirlerine gore derinliginin tahmin
edilmesiyle elde edilir. Bu tahminler, stereo c¢iftinde birbirine
karsilik gelen noktalarin eslenmesiyle olusturulan disparity
haritasi ile temsil edilmektedir.

Sekil 1°de goriildiigii iizere P noktast sahnede bulunan
herhangi bir noktadir. Cy. ve Cr sol ve sag kameranin izdiisiim
merkezleridir. P, ve Pg ise her bir kameraya karsilik gelen
goriintii  diizlemleridir. Sol ve sag kameralarin goriintii
diizlemindeki konum bilgileri bilindiginde, {icgenleme
tekniginden yararlanilarak iki 1simin kesisiminden P noktasinin
ortamdaki asil yeri bulunabilmektedir. Bu islem igin Denklem
(1) kullanilmaktadir.

Sekil 1: Stereo Gormenin Temel Prensibi [8].
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Burada, b kameralar arasindaki uzakliktir (baseline) ve b=|Cy-
Cg| ifadesi ile hesaplanir. d degeri ise P noktasinin sag ve sol
gOriintii diizlemi tizerindeki konum farki(disparity) olarak ele
alinmaktadir ve d=|P.-Pr| denklemi ile degeri hesaplanir.
Kameralarin yerlestirilme konumlarina gore nesneler goriintii
diizlemlerinde farkli yerlere diiserler. Bu iki noktanin goriintii
diizlemlerinde birbirlerine olan mesafeleri farki (d, disparity)
verir. f'odak uzakligidir ve Z degeri de, b’den P noktasina olan
uzaklik olarak gosterilmektedir [12]. Bu denklemler
araciligiyla Z, yani derinlik bilgisi Denklem (2) kullanilarak
hesaplanir.
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2.1. Kamera Kalibrasyonu ve Kalibrasyon Parametreleri

iki veya daha fazla kamera iceren bir sistemin modellenmesi
icin li¢ farkli koordinat sistemi gerekmektedir. Bu sistemler
diinya referans cergevesi (x,,y,,z,) optik orijin merkezli
kamera gercevesi (x, y, z) ve goriintii cercevesi (u, v) olarak
gosterilir [14]. Homojen diinya koordinatlarinda verilen {i¢
boyutlu bir nokta, 7. harici parametreleri olarak ifade edilen
r,; Totasyonu ve ¢, dtelemesi ile kamera gergevesine Denklem

(3) verildigi gibi doniistiiriilebilir.
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Sekil 2: Kameralarin dahili ve harici parametreleri
[13].
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Daha sonra bu nokta, igsel parametreler kullanilarak iki
boyutlu goriintii diizlemine doniistiiriiliir. Bu parametreler;
odak uzakligi (f), goriintii diizleminin merkezi olan esas nokta
(u,,v,) , milimetre cinsinden piksel bilyikligi (%,,k,) ,

a= f/k,ve b= f/k, bilgileri kullanilarak olusturulur. Digsal

parametreler kullanilarak doniisim Denklem (4)’te verildigi
gibi yapilmustir.

u a 0 u,
visTlyp T=0 B v, )
s z 0 0 1

(u, v, s) koordinatlarinin homojen olmasi dolayisiyla u” ve v’
piksel koordinatlarinin elde edilebilmesi i¢in (u, v, s) ayr1 ayri
s’e boliiniir. I¢sel (dahili) ve digsal (harici) kamera parametre
bilgilerinin bulunmasiyla goriintiilerin diizeltilmesi
(rektifikasyon) islemi yapilabilmektedir.

Sistemin kalibrasyonunun yapilabilmesi i¢in, iki adet USB
Webcam ile Tsai Izgarasi olarak adlandirilan deseni igeren
14’er ¢ift fotograf, kameralardan ayni anda farkli ac¢1 ve
uzakliklarda ¢ekilmistir. Dahili ve harici parametrelerin
hesaplanabilmesi i¢in 1zgaradaki tiim koselerin 6n islemci
fonksiyonu ile tespit edilmesi gerekmektedir.

Bu sistemde kalibrasyon i¢in Matlab Caltech Camera
Calibration Toolbox’ 1 kullanilmigtir [15].

2.2. Goriintiilerin Diizeltilmesi (Rektifikasyon)

Kalibrasyon isleminin ardindan elde edilen kamera
parametreleri ile goriintiilerin rektifikasyonu yapilmaktadir.
Rektifikasyon, epipolar dogrularin goriintii  satirlarinda
eslesmesi amactyla yapilan stereo goriintii ¢iftinin yeniden
orneklenmesi islemidir. Rektifikasyon matrisi olusturabilmek
icin sistemin digsal parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Digsal parametreler sonucunda elde edilen rektifikasyon
matrisi kullanilarak kameralardan alinan goriintiiler diizeltilir
ve elde edilen yeni goriintiilerin ayn1 y ve z koordinatlarina
sahip olmast saglanir. Bu islem sonrasinda diizeltilmis
goriintiilerin red-cyan seviyesinde iist iiste bindirilmesiyle elde
edilen goriintli Sekil 4’de gosterildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 4: Rektifikasyon islemi sonucu elde edilen
gorlnti.

2.3. Stereo Esleme ve Disparity Haritasimin Elde Edilmesi

Stereo esleme algoritmasi bir ¢ift goriintiiyli analiz etmek ve
goriintiilerle alakali uzaklik haritas1 elde etmek igin
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada stereo esleme i¢in mutlak
farklarin toplami (Sum of Absolute Differences, SAD)
yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, vx ve v, boyutundaki
pencere igerisinde tiim merkez pikseller igin parlaklik
degerlerinin farki hesaplanmaktadir. SAD algoritmasinin
hesaplanmasi Denklem (5)’de verilmistir.

w w
SAD,(6,y) = £ /%, T, 0G0+ ) = gea Get v+
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Burada gr ve gr; karsilikli goriintiiler, v» ve vy aramanin
gergeklestigi pencere boyutlari w X w ise (x, y) konumundaki
blok boyutudur. Sol goriintideki segili komsuluktaki tim
piksellerin parlaklik degerleri toplanir. Sag goriintiideki
piksellerin toplamindan farklarinin mutlak degeri elde
edilmektedir. Elde edilen en kiigiik deger en iyi eslesmedir.

Bu yontemde sadece giiclii eslestirmelerin oldugu noktalar
bulunur, yani dokunun yiiksek oldugu (high texture)
sahnelerde piksellerin tamamimin derinlikleri belirlenir. Islem
adimlar1 su sekilde gosterilebilir:

e  Goriintii parlakliklarindaki farklarin giderilmesi ile
gOriintii dokusunun iyilestirilmesi i¢in 6n filtreleme yapilmasi

e  SAD penceresi ile epipolar diizlemde karsiliklarin
aranmasi ve dokunun yeterli olmast durumunda eslestirmenin
bulunmasi

e  Hatali eslestirmelerin elenmesi

Eslesme esnasinda stereo uzaklik degerinin kiigiik oldugu
noktalar uzak bolgeleri gosterirken, fark degerinin bilyiik
oldugu noktalar yakin bolgeleri gostermektedir. Eslesemeyen
pikseller bir kamera tarafindan goriintiilenirken diger kamera
tarafindan goriintiilenemeyen noktalardir. Bu islemlerin
sonunda goriintiideki biitin piksellerin karsiliklari bulunarak
farklilik haritasi elde edilmektedir [16].

3. Bulgular

Bu caligmada stereo gérme ve goriintii isleme yontemleri
kullanilarak ortamdaki engellerin kisiye olan mesafesinin
tespiti yaptlmistir. Gergeklestirilen sistemde stereo kameralar
kullanilarak bu kameralarin kalibrasyonu gergeklestirilmis ve
goriintiillerin ~ diizeltilmesi ile yapilan stereo esleme
algoritmalar1 sayesinde 3 boyut bilgisi elde edilerek engellerin
mesafeleri tespit edilmistir.

Yazilim kismina MATLAB programi ile mikrodenetleyicili
bir donanimm seri haberlesmesi saglanarak  engel
mesafelerinin tespitine bagli olarak, engelliye uyar: yapacak
sekilde basit bir donanim da gergeklestirilmis ve mesafeye
bagli olarak uyar isareti olugturulmusgtur.

Kullanilan esleme algoritmasi sonucunda goriintiilerden elde
edilen fark haritast ve goriintiilerin orijinal halleri Sekil 5 ve
6’da verilmistir. Bu haritalardan ilkinde kirmizi rengine
yaklasan yerler kameraya yakin noktalart gdsterirken mavi ve
lacivert renge yakin yerler ise kameraya uzak noktalart
gostermektedir. Grayscale olusturulan haritada beyaz renge
yaklasan yerler yakin bolgeler iken, siyah renkli yerler uzak
noktalari temsil etmektedir.

Bu islem esnasinda, elde edilen disparity haritasinin
diizeltilmesi i¢in harita {izerinde baz1 iyilestirilmeler
yapilmugtir. ilk olarak bir pikselin sag ve sol komsulugundaki
piksellerin degerine bakilir, bu iki komsu degerlerin esit
olmast durumunda kontrolii yapilan piksele de bu deger
atanmaktadir. Daha sonra benzer sekilde piksel grubunun
stirekliligi kontrol edilir. Bu kontrolde ayni piksel gruplari
sinir degerini astiginda kontrolii yapilan bu piksel grubunda
degisiklik yapilmazken, siir degerini agsamayan piksel grubu
hatal1 eslesen piksel grubu olarak degerlendirilip, bu gruba
piksel degerinin degistigi yerdeki piksel degeri atanir. Bu
islem ayn1 sekilde dikey yonde de gerceklestirilir. Bu
diizeltmeler yapildiktan sonra, harita lizerinde engelin ve engel
mesafesinin tespiti ger¢eklestirilmistir.

Sekil 5: Sag ve sol kameralardan es zamanli alinan
goriintiiler.

Sekil 6: Jet skalada ve gray skalada gdsterilen
disparity uzaklik haritasi.

Elde edilen disparity haritasinin bazi digs etkenlerden
(kameralarin ¢ozliniirligi, 1518 etkisi, vb.) dolay1 yeterince
saglikli olmamasi nedeniyle, engellerin tespit edilmesi
konusunda bazi problemler yasanmistir. Bu nedenle, engel
tespiti tek engele indirgenerek bu engelin harita ilizerinde
bulundugu koordinat grubu kontrol edilip mesafe tespiti
yapilmaktadir. Bu islem i¢in esleme adimi Oncesinde, iki
goriintii icin de sahnede engel disindaki objelerin elenmesi
yapilarak yalnizca nesnenin bulundugu yeni goriintiiler elde
edilmigtir. Elde edilen bu goriintiiler ile esleme yapilarak,
onceden bulunan referans goriintiideki engelin bulundugu
koordinatlar elde edilen harita iizerinde gosterilir ve engel
mesafe bilgisi i¢in bu bdlge icinde tarama gerceklestirilir.
Daha sonrasinda 3 boyut geometrisinden yararlanilarak
engelin kameralara olan uzakligi bulunmaktadir. Bu iglem ile
elde edilen disparity haritasi Sekil 7°de verilmistir.

Bu haritadan elde edilen engel bilgisi sonrasi engel
mesafesinin = 50 cm’den az  olmast  durumunda
mikrodenetleyicili donanim ile haberlesme kurularak alarmin
¢almasi saglanmaktadir.

Yapilan ¢aligmay1 test etmek icin farkli mesafelere konulan
engelin uzakligiyla alakali alinan sonuglar ve engelin gergek
uzaklik degerleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda elde
edilen degerler ile ilgili hata tablosu Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1: Test islemleri sonucu elde edilen hata oranlari.

Bulunan Deger Gercek Deger Oran(%)
45.6672 cm 40 cm 14.17
68.1614 cm 50 cm 36.32
69.3222 cm 60 cm 15.54
75.8193 cm 70 cm 8.31
73.9267 cm 80 cm 7.59
74.6705 cm 90 cm 17.03
101.4107 cm 100 cm 1.41
125.7594 cm 110 cm 14.33
132.5166 cm 120 cm 10.43
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Sekil 7: Engel tespiti yapilan disparity haritasi.

Engel mesafesi 10’ar cm ara ile Olgiilerek eslesme sonucu
ortaya ¢ikan deger ile karsilasgtirilmistir. Bu islemin sonunda
ortalama % 11.5924 hata oldugu goriilmiistiir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, stereo gérme ve goriintii isleme yontemleri
kullanilarak ortamdaki engellerin kisiye olan mesafesinin
tespiti yapilmigtir. Gergeklestirilen sistemde stereo kameralar
kullanilmig, bu kameralarin kalibrasyonu gergeklestirilmis ve
goriintiilerin ~ diizeltilmesi ile yapilan stereo esleme
algoritmalar1 sayesinde 3 boyut elde edilerek engellerin
mesafeleri tespit edilmistir. Engel mesafelerinin tespitine bagl
olarak, engelliye uyar1 yapacak sekilde basit bir donanim da
gerceklestirilmis ve mesafeye bagli olarak uyar isareti
olusturulmustur.

Cizelge 1’de verildigi gibi 6l¢iim sonuglart gergeklestirilmis
ve belirtilen hata oraniyla sistem gergeklenmistir. Gelistirilen
sistemin avantajlar1 olarak yalnizca goriintii bilgisinin
degerlendirilmesiyle engel ve mesafe tespiti yapabilmesi,
gercek zamanli bir uygulamada kullanilabilecek diizeyde hizli
olmas1 ve modiiler yapisi sayesinde baska uygulamalara da
entegre edilebilir olmasi sayilabilir.

Gelistirilen sistemin en biiylik dezavantaji ise stereo uzaklik
haritasinin elde edilmesi asamasinda kullanilan algoritmanin
ortam sartlarina baglh olarak ¢ok c¢abuk bozulmaya
ugramasidir.  Ortamin 151tk kaynaginin 11tk siddeti,
kameralardaki 1siklandirma seviye farkliligi, arka plan,
ortamdaki nesnelerin hareket hizi ve ortamdaki nesnelerin
kameralara olan mesafesi Olglilen mesafeyle ilgili farkli
sonuglarin  ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu sorunu
iyilestirmek adina elde edilen haritada boliitleme islemi
yapilmasi, disparity haritasinin daha saglikli olmasi ve
engellerin tespiti agisindan kolaylik saglayabilir. Ayni
zamanda engellerin tespiti i¢in lazer vb. donanimlarla daha
dogru sonuglar elde edilebilir.
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