ELEKTRIK -ELEKTRONIK - BILGISAYAR MUHENDISLIGT 10. ULUSAL KONGREST

GORUNTU DESTEKLIi OBJE TANIMLAMA VE
ENDUSTRIYEL BiR UYGULAMA

Haluk KUCUK!

Recep ZENGIN?

Habib KUCUK®

'Makine Miihendisligi Boliimii, Aksaray Miihendislik Fakiiltesi
Nigde Universitesi, 68100, Aksaray
*Mercedes-Benz Tiirk A,S. 68100, Aksaray
*Makine Egitimi BSliimii, Teknik Egitim Fakiiltesi,
Marmara Universitesi, 81040, Istanbul

'e-posta: hkucuk7@hotmail.com

? e-posta: recep_zengin@daimlerchrysler.com

7 e-posta: habibkucuk@hotmail.com

Anahtar sozciikler: Goriintii Isleme, Tanmimlama, Parametre

OZET

Bu bildiride gériintii destekli obje tanimlama iizerine
bir uygulama gerceklestirilmistir. 4 farkli otomotiv
parcasimin ¢ekilen fotograflar: bilgisayar ortaminda
matris formuna dondstiriilmiis ve c¢esitli analiz
yontemleri uygulanarak parcalarin ayirt
edilebilmesini saglayabilecek en uygun parametreler
arastirlmistir..

1. GIRIS

Bugiin otomasyon imalatinin vazgecilmez bir geregi
haline gelen, is¢i maliyetini azaltma zorunlulugu,
yiiksek miktarda iiriiniin kisa siirede imal edilip pazara
stiriilebilmesi, hassasiyet, insanlardan daha ¢ok yeni
fikirler gelistirmek igin istifade edilmek istenmesi,
rutin iglerin olabildigince makinelerce yapilmasinin

saglanmaya c¢alisilmasi, otomasyon teknolojisini
stirekli ~ koriikkleyen  nedenler  olarak  ortaya
¢ikmaktadir.

Goriintii isleme son yillarda otomasyon teknolojisinde
onemli bir yer edinmeye baslamistir.  Objelere
dokunmadan, objeleri deforme etmeden Olgiim
yapabilme, objeleri tamimlayabilme, ayirt edebilme,
takip edebilme miimkiin olmaktadir. Bu yontem
sayesinde diisiik maliyetli, daha hizli, daha kaliteli
iretim yapmak miimkiin hale gelmektedir. Son
yillarda goriinti isleme, kalibrasyonda ¢ok sik
kullanilmaktadir. Uretim hattinda siirekli ¢alisan bir
robotun, iizerine veya yakinina monte edilmis bir
kameranin yardimiyla kendi kendini kalibre etmesi en
carpict uygulamalardan biridir [1]. Giliniimiizde
kameralarin fiyatlarinin  diismesi, goriintii isleme
teknolojisinin otomasyona entegrasyonunda onemli
bir rol oynamaktadir.

Bu c¢aligmada goriinti destekli olarak obje
tanimlamasi incelenecektir. Uygulama olarak farkli
geometrik yapilara sahip olan objelerin bilgisayar
ortaminda matris esleniginin parametrik Szellikleri

esas alinarak, otomotiv sektoriinde aym {iretim
bandinda kullanilan farkli pargalarin otomatik olarak
sanal ortamda goriintii ile ayirt etme ydntemleri
incelenecektir.

2. YONTEM

Gorilintii destekli obje tanimlama konusunda,
literatlirde sayisiz yontemle karsilasmak miimkiindiir.

Burada belli bashh ydntemler ve bunlara ait
parametreler incelenmistir [2]. Bu ¢alismada
kullanilan  temel parametreler asagidaki  gibi
Ozetlenebilir.

Alan: Filtrelenmis obje matrisinde objenin kapladigi
alan, objeyi temsil eden piksel degerlerinin toplamiyla
elde edilir.

Asal eksen uzunluklari: Objeyle ayni ikincil momente
sahip olan elipsin asal (biiyilk ve kiiclik) eksen
uzunluklarndir (Sekil-1).

asal biiytik eksen -
asal kiigiik eksen

i,

Sekil 1 Objeye Esdeger Elips

Eksantrisite: Objeyle ayni ikincil momente sahip olan
elipsin odak noktalar1 arasindaki mesafenin biiyiik
eksenine olan oranidir.

Konveks alan: Objeyi igine alabilen en kii¢iik konveks
poligonun alanidir (Sekil-2).
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(a) (b)

Sekil 2. Konveks Alan; (a) obje, (b) konveks obje

Dolu alan: Objenin i¢i doldurulmus alanmidir (Sekil-2).

(a) (b)

Sekil 3. Dolu Alan; (a) obje, (b) dolu obje

Esdeger ¢ap: Objeyle ayn1 alana sahip dairenin ¢apini
gostermektedir.

Katilik: Objenin alani ile konveks alanin oranidir.
Geniglik: Objenin alaniin, objeyi i¢ine alabilen en
kiigiik dortgenin alanina oranidir.

3. UYGULAMA

Mercedes-Benz  A.§. kamyon montaj hattinda
birbirinden farkli 4 adet karoser parcasi secilmis ve
bunlarin fabrika ortaminda pozlar1 ¢ekilmistir.
Parcalarin daha iyi aymrt edilebilmesi igin sirasiyla
beyaz zemin ve siyah zemin lizerinde flagh ve flagsiz
olarak resimler ¢ekilmis ve en iyi kontrast, siyah
zemin tizerinde flagsiz c¢ekilmis resimlerde elde
edilmistir (Sekil-4). Kamera lensi ile zemin mesafesi
87cm olarak sabitlenmistir. Parganin kamera ortamina
farkli pozlarda gelebilme ihtimaline karsi, her parca
icin 5 farkli poz ¢ekilmistir.

(a) (b)

(c) (d)
Sekil 4. Par¢a Resimleri; (a) ZB konsol , (b) somunlu
destek plakasi, (c¢) destek plakasi-arka sol, (d) destek
plakasi-6n sol tavan kose.
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Parca resimleri bilgisayar ortamina aktarilmis ve gri
tona doniistiiriilmistir [3]. En koyu tondan en agik
tona kadar gri skala 0-1 seklinde segilmistir. Daha
sonra maksimum gri skalanin %40 degeri ile
filtreleme gergeklestirilmis bu degerin altindaki
pikseller zemin-0, iistiindeki degerler parga-1 olarak
secilmis ve obje fondan filtrelenmistir (Sekil-5a).
Objelerin  birbirlerinden ayirt edilebilmesi igin,
literatiirde, pek ¢ok farkli parametrik hesaplar tavsiye
edilmektedir. Burada Onceki bolimde belirtilen
parametrelerin ~ performansi degerlendirilmistir.
Ornegin “c” pargesi igin dolu alan ve konveks alan
Sekil-5b,c de goriilmektedir.

ry v
) Lg L;

S ekil 5. Goriintii Isleme; (a) fitrelenmis resim,
(b) dolu alan, (c) konveks alan

Yukaridaki parametreler her bir objenin 5 farkl
goriintlisii i¢in hesaplanmig ve her parga i¢in ilgili
parametrelerin  izafi standart sapma degerleri
hesaplanmistir (Tablo-1). Standart sapmanin ortalama
degere orani izafi standart sapmay1 (ISS) gostermekte
ve boylece farkli parametrelerin mukayesesi miimkiin
olmaktadir. Tablo-1 de goriildiigi iizere, asal eksen
uzunluklarina ait ISS degerleri oldukga giivenilir
diizeydedir. Bunun yaninda eksantrisite, dolu alan ve
esdeg cap parametrelerine ait ISS degerleri de kabul
edilebilir diizeydedir. Alan, konveks alan ve katilik
parametreleri yukarida bahsedilen parametreler kadar
diisik diizeyde ISS degerine sahip degildirler. Bu
parametrelerin ISS degerleri %2 den fazladir. Genislik
parametresi icin 1SS degeri %37 gibi ¢ok yiiksek
mertebelere ¢ikabilmektedir.

Tablo 1. Parametrelerin Parcalara Gore
Izafi Standart Sapma Degerleri

a b c d

% % % %
alan 2.30| 1.65| 0.41| 0.57
asal biiylik eksen 0.55| 0.40| 0.39| 0.30
asal kiigiik eksen 0.91| 0.29] 0.19| 0.48
eksantrisite 0.16] 0.058| 0.95| 1.16
konveks alan 5.59| 4.13] 0.39| 0.56
dolu alan 1.26| 0.63| 0.42| 0.57
esdeger cap 1.15| 0.82| 0.21| 0.29
katilik 3.96| 3.40| 0.25| 0.32
geniglik 34.14|37.07| 7.01| 8.11

Omek parcalarin ayirt edilebilmesi icin her bir parca
icin 5 farkli resime ait parametreler hesaplanip bu
parametrelerin minimum ve maksimum tegerleri
Tablo-2 de oldugu gibi listelenmistir. Ornegin asal
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eksen biiyiikliiklerine bakildiginda ¢ ve d parcalarini
ayirt etmek zor olabilir. Bu durumda dolu alan veya
esdeger c¢ap parametreleri dogru simiflandirilmanin
yapilabilmesini saglayabilecektir.

Tablo 2 Parametrelerin Par¢alara Gore Dagilimi

a b ¢ d

min / max|min /max |min /max |min /max

alan 83789 46048 86025 73367

88900 46978 86882 74518

asal biiytik 533.6 471.2 376.3 351.1

eksen 540.7 475.8 379.6 354.0

asal kiiciik 240.7 151.2 307.6 285.5

eksen 246.6 151.9 308.9 289.0

cksantrisite 0.8899| 0.9462| 0.5737| 0.5736

0.8934| 0.9477| 0.5854| 0.5846

konveks 96617 52733 99114 85248

alan 109510 57431 100067 85469

dolu alan 95017 51556 86300 73698

98270 52376 87198 74851

esdeger 326.6 242.1 330.9 305.6

cap 334.5 246.9 332.6 308.0

Katilik 0.8118| 0.8053| 0.8677| 0.8649

0.8888| 0.8732| 0.8728| 0.8719

enislik 0.3940| 0.3427| 0.6138] 0.5984

genis 0.8177| 0.7835| 0.7267| 0.7045
3. SONUC

Bu caligmada goriintii destekli obje tanimlamaya
yonelik bir uygulama gerceklestirilmistir. Mercedes-

Benz A.S. kamyon montaj hatt1 karoser parcalarindan
4 adet se¢ilmis ve bunlarin fabrika ortaminda farkli
pozlart c¢ekilmistir. Resimler bilgisayar oraminda
matris formuna donistiirilmistiir. Daha sonra,
literatiirde mevcut olan standart bazi goriintii ayirma
yontemleri bu parca resimlerine uygulanmis ve ilgili
parametrelerin performanis degerlendirilmistir. Parca
resmi ile ayni ikincil momente sahip elipse ait asal
eksen uzunluklari, ayirt etmede oldukca giivenilir bir
parametredir. Bunun yaninda eksantrisite, dolu alan
ve esdeger cap parametreleri de giivenilir diizeyde
sonu¢ vermistir. Alan, konveks alan ve Kkatilik
parametreleri yukarida bahsedilen parametreler kadar
olmamakla birlikte, nisbeten giivenilir kabul
edilebilir. Genislik parametresi, parcalarin ayirt
edilmesinde kullanilamayacak kadar biiyiik degisim
gostermektedir.
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