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ONSOZ

Yildiz Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik  Fakiiltesi  Bilgisayar
Miihendisligi boliimii 6grencileri ve dgretim gorevlileri tarafindan gerceklestirilmekte
bu projede giiniimiizde ¢ok biiylik bir yanki yaratmakta olan robotlar islenmistir.
Robotlarin hayatimizdaki yeri git gide artmakta ve bize sagladiklar1 faydalar da zamanla
cogalmaktadir. Bu ¢ergevede tliniversitemiz bu gelismelerde rol oynamaktadir.

Projeyi yliriiten ve desteklerini esirgemeyen Sayin Yrd. Dog¢ Dr. Sirma YAVUZ
ve Zeynep KURT a tesekkiirlerimizi iletiriz.



ABSTRACT

In this paper we are developing an object recognition system that localises and
identifies objects for an autonomous system which is developed in Yildiz Technical
University, Computer Science Department. The purpose of the robot is to navigate in an
unknown environment starting from an unknown location to build the map of the area
while it can compute its own location at the same time.

Our aim is to devolop an object recognotion system for the robot which can see
front and can follow the correct way for it. Infrared sensors are used on the vehicle to
determine the distance of surrounding objects and to choose the path to follow. Altough
infrared sensors, object localisation and identification is a crucial problem for
advanced mobile service robots. Because sometimes sensors can’t detect an object in
front of it because of its geometric shape.

1- GIRIS
1-1- ROBOT SiSTEMLERI

Son giinlerde hangi haber biiltenini agsaniz, hep onlardan bahsediliyor; yeni
yapilan robot kdpek, marsa gonderilen Pathfinder, futbol oynayan robotlar... Peki nedir
robot dedigimiz? Kokleri nereye kadar uzanir? Robotu robot yapan 6zellikler nelerdir?

Insanhigin kendine yardimei olacak mekanizmalar diisiinmesi, tahminlerinizden
cok daha eskilere uzanmakta. M.O. 800°de, Homeros, Ilyada adli eserinde verilen
gorevleri yerine getirebilen hareketli {icayaklilardan bahseder. MO 350’de Aristo, bir
eserinde; "Eger her ara¢ kendi isini gorebilseydi, insan eline ihtiya¢ duymadan mekik
kendi dokuyabilse, lir kendi calabilseydi, yoneticilerin elemanlara ihtiyaci kalmazdi."
diyerek ilk otomasyon fikrini ortaya atmistir. 13.yy ise Eb-iil-iz-el-Cezeri adl1 bir Arap
otomatlar hakkinda bir kitap yazdi. Kitapta 300’e yakin otomatik mekanizmanin yani
sira, ¢amasir teknesini doldurup bosaltabilen otomatik bir Arap kadini resmediliyordu.

Peki, robot ne zaman robot 6zelligi kazanir? Bilgisayarinizin yazicisi veya
mutfak robotunuz gergekten birer robot mudur? Bir makineye robot diyebilmek icin, en
onemli sartlardan birisi algilamadir.

Bir robot siirli da olsa dis diinyadan bazi algilar yapabilmelidir. Bu algilamalar,
kimyasal, konum, renk, 151k, sekil gibi genis bir yelpazede yer alir. Daha sonra elde
ettigi bu verileri, otonom olarak yorumlayabilmeli, algiya ne gibi tepkide bulunacagina
karar vermelidir. Son olarak da verdigi bu kararin1 uygulamaya koyabilmelidir. Kisaca

robot ii¢ ana kisimdan olusur;



1. Cevre hakkinda gercek-zamanli bilgi elde etmek i¢in kullanilan alicilar,
2. Karar vermeyi ve kontrolii saglayan elektronik beyin,

3. Verilen kararlarin uygulamasini saglayan eyleyiciler ve hareket sistemleri

Robot teknolojisinde uygulama diizeyinde yakin gelecek icindeki beklentiler,
robot teknolojisi {izerine yogunlagsmis arastirma merkezleri ve {niversitelerdeki
arastirma caligmalarinin sonuglarma bagli olarak gelisecektir. Endiistriyel robot
teknolojisinin beklentileri daha hafif ve daha hizli robotlar gelistirilmesi yoniindedir.
Uretim maliyetlerinin azaltilmasi {iretim miihendislerinin robot teknolojisinden
bekledikleri en 6nemli hususdur. Benzer sekilde endiistriyel nitelikli gezer robotlarin

tiretim maliyetini azaltic1 ve liretim hizini arttiric1 etkileri beklenmektedir.

1-2- GORUNTUNUN iSLENEREK NESNELERIN TANINMASININ ONEMi

Robotlarin bir yerden bagka bir yere belli bir yolu izleyerek gitmek icin ortamda
bulunan bazi engelleri gozlemleyerek tanimasi ve ona gore yolunu belirlemesi
gerekmektedir. Bu agamada harita ¢ikarma amagli sensorler kullanilmaktadir, ayrica
kameraya yerlestirilen kameralar vasitasiyla ortamdan goriintii alinarak nesnelerin
taninmast yon belirlemede kullanilmaktadir. Karsisina gelen sekillerden nesnenin ne
oldugunu anlamasi robotik sistemlerde ¢ok kullanilan “nesne tanima” iglemleri de ¢ok
Oonemlidir.

Gelistirdigimiz bu projede de olusturulan robot sisteminde yon bulma amagh
engel tanimaya yonelik bir calisma yapmaktayiz. Bu asamada kullandigimiz donanimsal

ve yazilimsal araglar sistem yapisina uyum saglayabilecek bir yapida secilmistir.
2- FIZIBILITE ANALIZI

2-1- Teknik Fizibilite Calismasi
2-1-1- Sistemde kullanilacak olan Donanim Araclari

Projede Kullanilacak olan Robotun maliyeti 4348.6 YTL olarak boliimdeki
hocalarimiz tarafindan hesaplanmastir.
Projede ek olarak kullanilacak donanim parcast ise normal kalitede goriintii

alabilecek bir kameradir.



2-1-2- Sistemde kullanilacak olan Yazilim Araclar

Proje de kullanilacak olan robotun programlamasi C programlama dilinde
yapilmustir. Bizim kullanacagimiz dil ise C++ olacaktir. Bunun nedeni C++ dilinin C
dilini temel almas1 ve daha ileri seviyede nesneye yonelik bir dil olmasidir.

2-1-3- Kullanilan isletim Sistemi

Windows XP isletim sistemi kullanilacaktir. XP isletim sistemi bir ¢ok program
ile uyum gostermektedir. Yapilacak olan projenin altyapisinda da uyumluluk

gostereceginden bu isletim sistemi se¢ilmistir.
2-2- Ekonomik Fizibilite Calismasi

Sistemin biitiiniiyle tasarimi sirasinda yapilmasi gereken mali harcamalar
asagida bulunun maliyet hesaplamasi tablosunda verilmektedir. Gerek donanimsal

gerekse yazilimsal arag ve gerecler maliyet hesaplamasi igerisine katilmugtir.

2-2-1- Maliyet Hesaplamasi

Robotun Maliyeti 4.348.60 YTL
Digital Kamera 150.00 YTL
Windows XP Professional $299.00

Borland C++ Builder 6.0 $500.00

TOPLAM 5.000 YTL + 800.00$

Tablo-1- Maliyet Analizi Tablosu

2-3- Legal Fizibilite Calismasi

Bu proje T.C. Yildiz Teknik Universitesi, Elektrik Elektronik Fakiiltesi,
Bilgisayar Bilimleri Miihendisligi Boliimii tarafindan hazirlanacaktir. Biitiin haklari
boliime aittir. Boliimiin izni olamadan programin herhangi bir pargas: ya da tamami
hicbir yolla ¢cogaltilamaz ve bagka programlarda kullanilamaz.
2-4- Kullanilabilirlik Fizibilitesi :

Kurdugumuz bu sistem en son yazilim araglariyla gelistirilmekte olup, islevsel
olarak istenilen gorevi yapabilmektedir. Ayrica ana sisteme entegre olacak bu sistem

beklenilen performansi ile sisteme uygun olarak tasarlanmistir.




2-5- Alternatif Fizibilite :

Sistemi teknik, ekonomik ve kullanilabilirlik a¢idan degerlendirdigimizde bir
cok ¢oziim yolu ile karsilasilmaktadir. Bizim ¢oziimiimiiz sistemi en ekonomik ve
kullanilabilir hale getirmektedir.

2-6- Gant DIyagramn :

Sistem analizi asamasinda sistemin zaman planlamasi olusturulmustur. Zaman

planlamasi1 yani Gant diyagrami sekil-1" de asagida ayrintilar1 ile gosterilmistir.

3- SISTEMIN YAPISI

Proje kapsaminda yukarida da belirttigimiz gelistirilmekte olan robot i¢in yon
bulma isleminde biiyiik bir 6neme sahip olan robotun Oniine gelen engelleri taniyarak
yolunu ona gore ¢izmesi islenmektedir. Sistemin temel olarak kazandirilmasi istenen
Ozellik engel tanima olarak nitelendirilebilir.

Bu islemi yaparken izledigimiz metotlar ve metotlar i¢in kullandigimiz

algoritmalar asagida gosterilmektedir.
Yaptigimiz islemler sirasiyla asagidaki gibidir.
3-1- Resim iizerinde bulunan parazitlerin yok edilmesi:

Bu islem elimizde yer alan bir goriintii iizerinde var olan bazi parazitleri
temizlemekten ibarettir. Bunun i¢in kullanilan averaging fitler, median filter
metotlarinin ikisini de deneyerek en iyi sonucu veren median filter’1 sectik.

3-1-1- Median Filter :

Median filter lineer olmayan ve resim iizerinde yer alan parazitleri yok eden bir

algak gecirgen filtre ¢esididir. Bu yontemin calisma sekli asagidaki gibidir.

TR (B (M8 (34 [44 [56 [54 |35
PR (2 |7 (56 (67 |78 [89 |12
T8 (1B (B 3537 [34 [24]28

25 |67 |89 |90 |45 |26 |24 |27
17 134 142 |34 |44 | 56 | 54 | 35
23 |34 |45 |56 | 67 |78 | 89 | 12
14 | 15 | 13 |35 |37 |34 |24 | 28
25 167 |89 |90 |45 |26 |24 |27

Tablo- 2 — Ornek Resim Pikselleri



Yukaridaki seklin 6rnek bir resim oldugunu diisiinelim. Resmimiz igerisinden
sectigimiz 3*3 liikk matris seklindeki alanimizdaki piksel kodlarini alip siraliyoruz. Daha
sonra siraladigimiz matristeki N/2 . siradaki eleman belirleyip resmimiz i¢indeki N/2 .
sirada yer alan piksel yerine yaziyoruz. Bu islemi yaparken dikkat etmemiz gereken sey
sinirlarda yer alan renk kodlarin1 yeni bir dosya ya yeniden yazmak ve diger median

filter uyguladigimiz pikselleri de gerekli yerlerine diizgiin bir sekilde yazmaktir.

Sirali Matrisimiz=> 13 14 15 17| 23 |27 34 42 45

Asagidaki sekillerde yaptigimiz bu uygulamaya ait denemeler bulunmaktadir.

Yaptigimiz ¢alismanin iyi anlasilabilmesi i¢in resmin tizerine ¢esitli parazitler yapilmis

ornekler kullandik.

Sekil-2- Satran¢ Tablosu (Orijinal) Sekil- 3- Satran¢ Tablosu (Median Filter)
3-2- Resim iizerinde taninacak olan nesnenin sinirlarinin belirlenmesi :

Bu islem basliktan da anlasilacagi gibi robot {izerinde yer alacak olan kameradan
elde edilen goriintiilerde yer alan bazi temel sekillerin taninmasi agsamasinda sinirlarinin
ortaya ¢ikarilmasi islemidir.

Bu islem i¢in gelistirilmis bir cok yontem kullanilmaktadir. Bizim yontemimizi,
bu yontemler igerisinde en iyi sonucu veren Canny Edge Detector yontemi ve
kendimizin olusturdugu farkli bir yontem kullanarak belirledik. Fakat bu ikisi arasindan

da kendi yontemimizi secerek bu islemi gerceklestirmis olduk.



3-2-1- Yontemin Aciklamasi:

Nesne tanimada, yapilmasi gereken en dnemli ¢alismalardan biri Edge Trigging
( Sinir belirleme) problemidir. Bunun i¢in yapilan bir ¢ok ¢alisma vardir. Projemizde
sinir tanimaya yonelik olarak kendi yontemimizi yarattik ve basarilar sonuglar elde
ettik. YoOntemimizin c¢ikis amaci nesneler arasinda ki renk farkliliginda yola
cikmaktadir. Robotun calisacagi ortam ve Oniine ¢ikacak olan engeller birbirinden renk
olarak ayrilabilmektedir. Ornegin beyaz bir zeminde siyah bir kutunun robotun karsisina
ctkma durumunu goze alirsak, robotun cismi renginden bu ortamdan ayirmasi
gerekmektedir. Calismalarimizda pgm dosyalar1 kullandigimizdan resimler siyah beyaz
ve renk kodlar1 0 — 255 arasinda olacaktir. Girilen hassasiyet derecesine bagli olarak, O -
255 arasin1 boliimlendiriyoruz. Ornegin hassasiyet derecesi 50 girilirse araliklar 0 — 50 ,
50 -100, 100... seklinde olmaktadir. Daha sonra resim piksel piksel taranarak, o piksel
ve etrafinda 9 degerle ortalamasi aliniyor. Cikan sonu¢ hangi aralikta ise o araliin {ist
siir1, tekrar alinan piksel deger olarak ataniyor. Bu islemler biitiin pikseller icin
yapiliyor. Islemlerden sonra resimde aym renk koduna sahip sekiller olusmus oluyor.
Boylelikle resmimizi renklere gore sekillere ayirmayi1 basarmis oluyoruz. Sonrasina ise
sinirlar1 ¢izme islemi geliyor. Bu arada resmin basindan sonuna taranarak, elde edilen
her deger icin etrafinda kendi renk kodundan baska renk var m1 diye kontrol ediliyor var
ise o piksel baska bir resim matrisinde 0 (siyah) degeri aliyor. En sonda dosyaya siyah

beyaz resim yaziliyor.



3-2-2- Yontemin Akis Diyagrama:

BASLA

\4
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toplam=toplam+ img[i+1][j+k]
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3-2-3- Yontemin Sonuclari :

Sinirlar1 belirleme islemini yaparken ilk yaptigimiz islem median filter olmustur.
Daha sonra da kendi olusturdugumuz algoritma ile siir belirleme islemini yaptik. Bu
islemleri deneme asamasinda web kamerasi1 goriintiilerinden yararlandik. Kendi
olusturdugumuz temel sekillerin web kamerasi ile birkag¢ fotografini1 ¢ektik. Ayrica bu
islemi deneme asamasinda hazir resimlerden de yararlandik. Bu yonteme ait sonuglar

asagidaki sekillerde verilmektedir.



A.. A.. AO
L L

> >
Sekil-4 — Paintte PGM (Formatinda) Sinir (Edge) Belirlenmis
Hazirlanmis Resim Resim
(Orjinal)
. . -
> >
Sekil — 5 — Web Kamera PGM (Formatinda) Smir (Edge) Belirlenmis
Goriintiisii (Kiip OnY1iz) Resim
Yakin Cekim

F
'r r
1

L N | .\

Sekil — 6 — Web Kamera PGM (Formatinda) Sinir (Edge) Belirlenmis
Goériintiisii (Kiip OnYiiz) Resim
Uzak Cekim




3-3 - Resim iizerinde taninacak olan nesnenin sinirlarinin belirlenmesi (Yontem-2):

Smir belirleme seklin arka plandan ¢ikarilmasi ve resimdeki giiriiltiilerden
kurtarilmasi i¢in 6nemli bir yontemdir. Burada yapilan ¢aligma bir siniflandirma
calismasidir. Programdan girilen bir hassasiyetlik( degeri a olsun) degerinde gore bu

siniflandirma yapilmaktadir.

Yapilan ¢alisma su sekildedir. Resimde karsilasilan ilk pikselin degeri bir diziye
atilir ( degeri x olsun). Daha sonra gelen piksellerin degerleri (x-a), (x+a) araliginda ise
o pikselin degeri x yapilir. Eger bu araliktan baska bir degerde ise bu pikselin degeri de
diziye atilir ( degeri y olsun). Gelen bir diger piksel (x-a),(xt+a) veya (y-a),(y+a)
degerlerinde ise o pikselin degeri x veya y yapilir. Eger degeri yine bu araliklarda
degilse pikselin degeri yine diziye atilir. Biitiin bu islemler ayn1 sira ile resmin sonunda
kadar yapilir. Bu islemden resimde ayni renk kodlarindan olusan sekiller mevcut
olacaktir. Ve her seklin renk degerinin tutanda bir dizi elde etmis olacagiz ki bu dizi

sonra resmin segmenatasyonunda kullanilacaktir.



3-4- SEKIL TANIMA
3-4-1-Sekil Tanima Yontemi (1)

Robotun oniine ¢ikan cisme bagli olarak hareketini degistirebilmesi i¢in cismin
hangi sekil oldugunu, goriintiiniin neresinde basladig1 ve uzunluk — genislik bilgilerini
bilmesi gerekir. Sekil taninmadan diger asamalara gecilemeyeceginden ilk asama olarak

sekil taninmalidir. Sekil tanima yontemi olarak 2 yontem belirledik.
Calisma Prensibi

Kare, dikdortgen, yuvarlak ve iicgen ozellikleri goze alindiginda hepsi kendi
i¢inde tutarli ve degismez dzellikler saglamaktadir. Ornegin Kare: 4 kenar1 birbirine esit
vb..

Eger bu ozellikler bir sekilde ol¢iilebilir veya belirlenebilir ise sekil taninabilir. Bunun

icin seklin kenarlarini belirlemek ve bir sekilde dlgebilmek gerekir.

Seklin kenarlarini dlgebilmek i¢in gelistirilen yontem, seklin sol iist kdsesinden
baslanarak kenarin aldigi yolun hangi eksen dogrultusunda gittigi bilgisi tutmaktir.
Bunun i¢in bir pixelin etrafindaki bitler
eksen cizgilerine gore

7 A 1 numaralandirilmistir.

Seklin sol iist kosesinden basladiktan

sonra o an lizerinde bulundugumuz pixel

A
\

6 ortada olmak sartiyla gidilebilecek yonler

asagidaki gibi belirlenmistir. Seklin etrafini

dolasirken izlenecek yoOn saatin donme

yoniinde olacagindan burada da rakamlar

5 4 oncelikleri belirtmek sartiyla saat yoniinde

bir sira belirlenmistir. Taramaya matrisin

sol iist kdsesinden baglandigindan bulunan ilk pixelin gidebilecegi en yukaridaki yon 1
olacagindan baglama noktast burasi alinmistir. Yonlerin belirlenmesinden sonra,
izlenilen yol su sekildedir; o an {izerinde bulundugumuz pixel ortadaki Sekil-6-

Yonler ixeldir. Etrafindaki pixeller kontrol

edilerek rengi o anda {izerinde ¢alistigimiz renkle ayni olan ve dncelik sirasi en yiiksek
olan pixele atlanir. Atladigimiz pixel arik ortadaki pixeldir ve ayni islemler bu pixel

icinde tekrarlanir. Tek bir renk i¢in hangi yonde kag¢ kere hareket ettigi kaydedilir. Bu



yonler neden kaydedilir? Bir kareyi ele alirsal elde edilen sonuglar incelendiginde 2,
4,6ve 8 yonlerinde hareket sayilarinin esit oldugu ¢ok rahatlikla gézlemlenebilir. Eger
her cisim i¢in gidilen yonlerin sayilari tutulabilirse, bulmak istenilen sekillerin
Ozellikleri bulunan sonuglarla karsilastirilabilir. Diger bir 6rnek olarak r yarigaph bir
daireyi ele alalim, bir dairenin etrafinda dolasmak demek karsilikli kenarlarda esit
sayida yol almak demektir. Bunun sebebi dairenin kenarindaki her nokta igin
tanjantlarin toplami 0 olmasidir. Daire i¢in sonuglar incelendiginde ( 0 hatasiz bir daire
icin) 1,3,5ve 7 yonlerindeki hareket sayilar1 birbirine esit ve 2,4,6 ve 8 yonlerindeki
hareket sayilar1 birbirine esit olmalidir.

Programda diizgiin bir kare i¢in alinmis sonuclar asagidaki gibidir.

Hareket Yonleri Miktar
1 1

101

1

1

101
1
107

0 O\ W

Sonuglar incelendiginde karenin aslinda gozle goriildiigii kadar diizgiin olmadig1 aslinda
bir dikdortgen oldugu anlagilmaktadir. 2 ve 6, 4 ve 8 birbirlerine esittir.

Programda diizgiin bir daire i¢in sonuclar asagidaki gibidir.

Hareket Yonleri Miktar

1 40
2 59
3 40
4 59
5 40
6 59
7 40
8 59

Sonuglar incelendiginde Resimdeki seklin diizgiin bir daire oldugu anlagilmaktadir.

Yukarda anlatildig1 sekilde hareket yonleri sayildiginda cisimler i¢in tutarl ve
karakteristik sonuclar elde edilebilmektedir. Buradaki 6nemli nokta sonuclar1 ne sekilde
yorumlayip ne sekilde bir sonug iiretecegimizdir. Bunun i¢in hata orani belirlenmelidir.
Bu hata orani sekli tanimada ayrintiya ne kadar bakilacagina karar veren degiskendir.
Bu deger programci tarafindan belirlenebilir.



Kare veya Dikdortgen icin sonuclarin yorumlanmasi:

Yukarida anlatildig1 gibi bir hata orani belirlenmelidir. Biz bu 6rnegimizde 10
belirleyelim. Yukaridaki kare 6rnegine bakildiginda 1,3,5,7 degerlerinin ve [2-6|, [4-8|
farklarinin belirlenen hata degerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sartlar altinda
bunun bir dikddrtgen oldugu sdylenebilir. Kare 6zelligi icin 2 = 4 = 6 = 6 olmalidir.
Eger bu 6zellikte saglanirsa bu seklin bir kare oldugu sdylenebilir. Burada belirlenen
hata oran1 dikdortgen seklin ne kadar oranda yamuga benzeyebileceginin belirler.
Ciinkli bir dikdortgen her ne kadar yamuga baslamaya baslarsa 1,3,5,7 degerleri ona
gore degisiklik gostermeye baslar. Bu durumda yamugun sekline gore de 1,3,5,7 deki
degisim miktarina yakinda degerde |2—6| ve |4-8| farklar1 da o kadar atmaya baslar
aralarinda dogrusal bir baglanti mevcuttur. Eger hata orani1 0 verilirse 0 hatali bir tam

kare arantyor demektir.
Yuvarlak ve Elips i¢in sonuc¢larin incelenmesi

Bir dnceki 6rnekte oldugu gibi burada da bir hata orani belirlenmelidir. Bu hata
orant seklin tam bir yuvarlak veya elips veya bozulmaya ugramis bir elips olup
olmadiginin kararanimi verecektir. Yuvarlak i¢in yukaridaki 6rnek incelenirse 1,3,5,7
degerlerinin esitligi ve 2,4,6,8 degerlerinin esitligi durumunda seklin tam bir yuvarlak
oldugu soylenebilir. Elips i¢in 1,3,5,7 degerleri yine birbirine esit ancak 2=6 ve 4=8
sartlar1 saglaniyorsa seklin bir elips oldugu rahatlikla sdylenebilir. Burada hata orani
yuvarlak veya elips sekillerinin deforme oldugu durumlar1 tolare edecektir. Burada
1,3,5,7 birbirine esit degil, 2,4,6,8 birbirine esit degil ancak aralarinda ki fark hata
oranindan kiigiik ise sekil yine bir yuvarlak veya bir elips olarak kabul edilebilir.

Ucggen i¢in sonug¢larin incelenmesi

Uggen icin ayir edici hareket yonleri 1,3 ve 6 dir. Bunun sebebi iiggen iizerinde
hareket ederken algoritmanin asagidaki yolu izlemesidir. Bu noktada es kenar bir licgen
igin bu hareket yonleri esit olmahidir. Uggende taban genisligini belirleyen deger 6.
hareket yoniinde tutulmaktadir. Herhangi bir 6zelligi bulunmayan bir iiggende 1,3
degerleri birbirine yakin, 6 degeri bunlardan bagimsizdir. Ve 2,4,7,8, degerleri 0 yakin
degerlerdir. Burada deformasyon {iggenin belli bir agryla donmesi durumunda olusur.
Hata oran1 goz oniinde bulundurulursa 2,4,7,8 degerlerinin 0’a olan uzaklig: ile 1,3
degerleri arasinda dogru bir baglant1 olacaktir. Bu 6zellik ve hata pay1 kullanilarak

ticgenler saptanabilir.



Asagidaki ornek bir tiggen icin yapilmistir.

Hareket Yonleri Miktar

108

6

109

0

1

221

1

1 seklindedir.

01NN W~

Yukarda ¢aligilan resimler paintte ¢izilmis diizgiin resimlerdir ancak robottan alinacak
resimler giiriiltiilii olacagindan yontemin kamera goriintiistinden alinmis resim ile de
denenmesi gerekir.

Bu sekil i¢in ¢ikan sonuglar asagidaki gibidir.
Hareket Yonleri Miktar

2

119

13

94

16

113

5

116
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Seklindedir. Burada hata orani 20 gibi bir deger alinirsa bunun bir dikdortgen oldugu

rahatliklar sdylenebilir. Bu yontemin bir avantali ayni resimde bir den ¢ok sekil olmasi



durumunda her sekli taniyabilmesidir. Cikt1 olarak bir matris iireten bu yontem matriste

buldugu biitiin sekillerin hareket degerlerini ve baslama yerlerini tutmaktadir.

3-4-2-Sekillerin Uzunluklarimin Belirlenmesi

Bu yontemin bir diger avantaji hareket yonlerini tutarken bir yandan da
cisimlerin kenar uzunluklarini tutmakta ya da hesaplanmasini kolaylastirmaktadir. Her
bir sekil i¢in ayr1 ayr1 incelenmelidir.

Kare i¢in veya dikdortgen icin 2, 6 degerleri genislik ve 4,8 degerleri yiiksekligi
pixel boyutunda tutmaktadir. Deformasyon durumunda bu degerlerin ortalamasi

alinarak dahi genislik ve uzunluk degerleri rahatlikla hesaplanabilmektedir.

Yuvarlak veya elips icin 2 ve 6 degerleri yuvarlak i¢in yarigap, elips i¢in biiyiik
genisligin uzunlugunu tutmaktadir. Elips i¢in kii¢lik uzunluk 8 ve 4 degerlerinden elde
edilebilir.

Uggen icin 6 degeri daha dncede anlatildig: gibi, taban uzunlugu tutmaktadir.
Burarda 1 veya 3 degerleri ile taban uzunlugu pisagor denklemine konulursa

yiikseklikte elde edilmis olur.

3-4-3-Sekil Tamima Yontem (2)

Robotun oOniine ¢ikan engellerin belirlenerek, robota yon verme islemi igin
gerekli olan islemlerimizden bir tanesi bu seklin ne oldugunun anlasilmasi, ayrica sekle
ait koordinatlarin belirlenmesi ve resim igerisinde baska sekiller var ise bunlara olan
uzakliklarinin belirlenmesidir. Bu amagla resim {lizerindeki belli bash sekillerin

taninmasi i¢in bir yontem belirledik.
Sirasiyla Sekil Tamima Asamasinda Gergeklestirilen islemler
3-4-3-1- Seklin Resimden Ayrilmasi Islemi (Segmentation)

Bu yontemde seklin taninmasi asamasinda ilk olarak yapilan islem resim
lizerinde yer
alan cismimizi arka plandan ayirmaktir. Bu isleme goriintii isleme alaninda
segmentation denilmektedir.
Bizim segmentation i¢in uyguladigimiz yontem gergek seklin arka planla olan

renk farkindan yararlanilarak diistiniilmiistiir. 2. yontemle sinir belirlerken resimde



buldugumuz farkli renk tonlarinin degerlerinden yararlanmaktayiz. Ayrica 2. yontemde
belirledigimiz hassasiyet derecesi ile resimde yer alan renk tonlarimi istedigimiz
degerlerde azaltabilir yada ¢ogaltabiliriz. Bu bize resmin daha net bir sekilde

ayrilmasinda yardime1 olan bir faktordiir.
Simdi bir 6rnekle yontemi aciklamaya ¢alisacagim.

Orijinal Resim

a- {1k olarak resimde bulunan farkli renk tonlarmi 25°lik bir hassasiyet derecesiyle elde
ettik. Bu degerler sirasiyla :
152 178 126 99

olmak tizere 4 renk tonu olarak bulunur.

b- Daha sonra bu degerleri toplayip adet sayisina bolerek aritmetik ortalamasini elde
etmis olduk.

AOrt= (152+178 +126 +99)/ 4

A.Ort =138

n=4 bulunan farkl renk tonu
c- Bulunan bu ortalam renk tonunu %?20’si alinarak ortalama degerden ¢ikarilir.

(138 *20) /100 = 28
sonu¢ =138-27 =111

d- Daha sonra buldugumuz bu degeri esik degeri olarak belirleyip bu degerden kiigiik
olan renk kodlar1 seklimize ait olup renk tonlar1 korunur, bu degerden biiyiik olanlar ise
sekle ait olmadigindan dolay1 beyaz renk tonu yani 255°e boyanir. Bdylece sekil ve arka

plan birbirinden ayrilmis olur.



Ayrilmis Resim (Segmentation)

3-4-3-2- Seklin Taninmasi

Bu agamada elimizde bulunan segmente edilmis resim iizerinden sekil taninmustir.

Bu islem i¢in yapilan islemler ise asagida sirastyla verilmektedir.

a_

Resim tizerinde seklin ilk basladigi noktadan baglayarak biitiin satirlarda yer
alan piksel sayilar1 bir dizi i¢ine kayit edilir.

Mesela dizimiz sat[n] olsun ;

sat [0]= 150 piksel , sat[1]=154 piksel ......... sat [n]= x piksel gibi

Resim iizerinde seklin ilk bagladigi noktadan baglayarak biitiin siitunlarda yer
alan piksel sayilar1 bir dizi i¢ine kayit edilir.

Mesela dizimiz sut[n] olsun ;

sut [0]= 180 piksel , sut[1]=198 piksel ......... sut [n]= x piksel gibi

Daha sonra bu buldugumuz dizilerden satir ve siitun ortalamalar1 bulunur.
Satir ve siitun ortalamalarinin bulunmasi ile her iki yonde sekil tanimak ig¢in
bakilacak piksel sayisinin belirlenmesi i¢in bu oranlarin %25’i alinir ve bu
degerler belli edilir.
Mesela; Ortalamasi 100 olan bir satir i¢in (100*25)/100=25

Ortalamas1 120 olan bir siitun i¢in ise (120*25)/100 = 30 degerleri elde
edilir.
Yukarida elde ettigimiz degerler satir i¢in, seklimizin basindan 25 satirlik bir
alan kontrolii, ortasindan 25 satirlik bir alan kontrolii ve sonundan 25 satirlik bir
alan kontrolii ile gerceklesir. Bu alan kontrolii bagindan,sonundan ve ortasindan
elde ettigimiz 25 satirhik degerlerin ortalamasi alinarak bulunur. Ayni islem
stitun i¢in de gergeklestirilir.

Ornegin yukaridaki resme ait elde edilen ortalamalar su sekildedir.



Satir i¢in :
Tepe kismin ortalamas1 = 120
Orta kismin ortalamast = 126
Alt kismin ortalamast = 124
Siitun i¢in:
Sol kismin ortalamas1 = 117
Orta kismin ortalamast = 120
Sag kismin ortalamas1 = 102
f- Buraya kadar sekli taniyabilmemiz igin gerekli tiim bilgileri elde etmis olduk,
sira bu cismin nasil bir geometrik sekle geldigini 6grenmeye geldi. Bu asamada

diisiiniilen yontem su sekildedir.

- Eger bu seKkil bir kare ise veya kareye ¢ok yakin bir resim ise :
Yukarida bulunan satir,siitun i¢in baslangi¢,orta ve son ortalama degerleri %20

oraninda esneklik ile birbirine benzer degerler ise bu sekil bir karedir diyebiliyoruz.

- Eger bu seKkil bir dikdortgen ise veya dikdortgene cok yakin bir resim ise :
Satir icin baglangig,orta ve alt ortalama degerleri %20 esneklik oraninda
birbirleriyle benzer, siitun i¢in i¢in baglangi¢,orta ve alt ortalama degerleri %20 esneklik

oraninda birbirleriyle benzer ise bu sekil dikdortgendir diyebiliyoruz.

- Eger bu seKkil bir yuvarlak ise veya yuvarlaga ¢ok yakin bir resim ise :

Bir yuvarlak oldugunu anlayabilmemiz i¢in satir ve siitun i¢in bas ve son
ortalama degerleri birbirine %20 hassasiyette yakin ayrica orta ortalama degerleri ise
satir ve slitun i¢in %10 oraninda birbirine yakin ve kose oranlarindan biiyiik ise bu bir

yuvarlaktir diyebiliyoruz.

—> Eger bu sekil bir iicgen ise veya iicgene ¢ok yakin bir resim ise :

Yukarida ki temel sekillerimizden sonra bir seklin tiggen oldugunu anlayabilmek
icin satir i¢in baslangi¢c ve son ortalamanin toplami orta ortalamadan kiigiik veya siitun
icin bas ve son ortalamanin toplami yine orta ortalamadan kii¢iik ise bu bir liggendir
diyebiliyoruz.

Sekillerde ortalamalarin %20 olarak belirlenmesi denemler sonucunda elde
edilen sonuglarla belirlenmistir. Bu degerler bizi biiyilkk oranda bagariya gotiiren

degerlerdir.



Resmin seklinin belirlenmesi boyutlarinin belirlenmesi ve robotun hareketinin
hangi yone olacagiin belirlenmesinde énemli bir noktadir. Bu yiizden bu yontem bize

resim igerisinde seklin koordinatlarini ve ne tip bir sekil oldugunu gostermektedir.
3-5- GENEL ANLAMDA ENGEL TANIMA iSLEMI

Engel tanima islemi robotun yoniinii belirleme islemi i¢in kullanilmaktadir. Bu
asamada gercgeklestirilen iki yontemden birincisi resim igerisinde bulunan biitiin
engellere ait genislik,yiikseklik gibi bilgileri ¢ikarmaktadir. ikinci yéntem de iizerinde
tek engel bulunan resimlere ait yiikseklik,genislik bilgileri ¢ikarabilmektedir.

Projenin geri kalan kisminda bu yontemlerden ilki kullanilmak {izere
tyilestirilmistir.  Bu yontem bundan sonra robotun ilerlemesini, yon bulmasini
bilgisayar ortaminda gergeklestirmek i¢in bir siimilasyon ile kullanilacaktir.

3-6- SUMILATOR

Robot iizerisinde yer alan kamera ile ve c¢evresinde bulunan sensorleri
yardimiyla yolunu belirlemesi amaclanmaktadir. Bu asamada bu islemin bilgisayar
ortaminda gergeklestirilebilmesi i¢in c++ gui’si kullanilarak gorsel olarak robotun
kameras1 ve sensoOrlerinden bilgilerin alinmasi ile yolunu izlemesi tasarlanmistir.

Asagidaki sekilde bu islem genel hatlariyla gézlemlenmektedir.

|ﬂ ROBOTIK SISTEMLERDE ENGEL TANIMA VE YON BELIRLEME

START
l:l Gergek Gen. : 167 pa Gergek Gen. : 167 px Gergek Gen. : 167 px
Sim. Gen.: 41 px Sim. Gen.: 41 px Sim. Gen. :
l:l Arag Uzak. : 27 p= Arag Uzak. : -13 px Arag Uzak. © 9 p=
Dosva lemic m2m0.pgm  Dosya lsmic m2m0.pam Dosya lsmi:
O
4 anuel Control
Move Forward
Tumn Left Turn Right ! T ake Picture !
Move Back




Bu sistem {izerinde robotu temsil eden dikdortgen seklinde bir cisim
bulunmaktadir. Bu cisim iizerinde de 6n kismini belirtir bir isaret bulunmaktadir. Ayrica
sensorleri ifade eden sag ve sol tarafta ikiser adet ve arka ve On tarafta da birer adet
olmak tizere 6 adet sensor bulunmaktadir. Robot iizerinde bulundugu alan tlizerinde 90
derecelik yonlere donebilmektedir. Ileriye ve geriye dogru hareket kabiliyeti
bulunmaktadir.

Form {izerinde engellerin belirlenmesi mouse tiklamasi ile isaretlenerek
koyulmaktadir. Bu engeller bizim sekil tanima yontemi ile bilgilerini elde ettigimiz
resimlerden olusmaktadir. Bu engeller icin kendimiz bir veri tabani olusturduk ve
icerisine temel sekilleri ifade eden engellere ait resimleri koyduk. Bu veritabanina ait
bazi Ornek resimler asagida goriilmektedir. Sekil tanima islemini gri seviyesinde

yaptigimiz i¢in bu resimler pgm formatindadir.

Ornek Veritanani Resimleri:

Icerisinde tek engel bulunan resimler:

1- - -

Sekil-8-Engel(Kiip1) Sekil-9-Engel(Kiip2)

2- - -

Sekil-10-Engel(Uggenl) Sekil-11-Engel(Uggen2)




3-

Sekil-12-Engel(Dairel) Sekil-13-Engel(Daire2)

Engel veritabaninda kullanilmak {izere tiggen, yuvarlak, daire sekillerinden
farklt iic boyutta sekiller 6rnek olarak kullanilmistir. Ayrica bu resimlerin ikiserli

resimleri de farkli kombinasyonlarla elde edilip kullanilmak {izere saklanmaktadir.

Calisma sekli:

Yukarida bulunan programa ait resim ve engellere ait resimlerden de
anlasilacag1 lizere robotu temsil eden cisim ve engelleri temsil eden sekiller form
iizerinde cismin hareket yonlerinin belirlenmesi i¢in kullanilacaktir. Robot baslangi¢
noktasindan bitis noktasina varabilmek i¢in karsisina g¢ikan engellere gére yOniinii
bularak hareket etmektedir. Engeller robotun goriis alanina girdiginde veritabanindan
random olarak secilen sekiller engel olarak sekil tanima yontemiyle taninip genisligine
gore, baslangi¢ ve bitis koordinatlarina gore yol belirleme islemi yapilmaktadir.

Veri tabaninda saklanan engeller robot engelle karsilagtiginda bir picture box ile
form kenarinda gosterilmektedir. Boylece robotun karsisina ¢ikan engelleri de
gorebilme firsat1 yakalamis oluyoruz.

Ayrica robot kenarlara belirli mesafede hareket etmektedir.Bunu sensorleri
yardimiyla kontrol etmektedir. Bu sekilde robotun kenarlara c¢arpmasi da

engellenmektedir.

3-7-YOL BULMA ALGORITMASI
Pseudo Code

START

Do
/I Arag 4 yoniindeyken



if arac.direction==4
takepicture();
if bilgicount==-1
movecar();//normal yada engelboyutuartinormal boy kadar
else if (bilgicount>0)
movecar(); //daha az ilerle
/I Arag 1 yoniindeyken
if arac.direction==
takepicture();
if bilgicount==-1
movecar();//normal yada engelboyutuartinormal boy kadar
else if (bilgicount>0)
movecar(); //daha az ilerle
/I Arag¢ 3 yoniindeyken
if arac.direction==3
takepicture();
if bilgicount==-1
movecar();//normal yada engelboyutuartinormal boy kadar
else if (bilgicount>0)
movecar(); //daha az ilerle
/I Arag 2 yoniindeyken
if arac.direction==3
takepicture();
if bilgicount==-1
movecar();//normal yada engel boyutu + normal boy kadar
else if (bilgicount>0)

movecar(); //daha az ilerle

// 4 Yon i¢cin Eger Engel var ise duruma gore yon belirle
if araba.direction==4 && bilgicount>0
check sensors and determine direction
if araba.direction==3 && bilgicount>0
check sensors and determine direction
if araba.direction==2 && bilgicount>0
check sensors and determine direction
if araba.direction=—=1 && bilgicount>0
check sensors and determine direction



// 4 yon icin aractaki sensorlerin durumuna gore yon belirle
check sensors direction 1
check sensors direction 2
check sensors direction 3

check sensors direction 4
While arac.x != lastpointx && arac.y != lastpointy;

END



SONUC:

Bu c¢alismada hedeflenen islem gelistirilmekte olan robotun kamera destegiyle
Oniine c¢ikan engellere gore uyum saglayarak yoniinii bu engellere gore
belirleyebilmesidir. ilk asamada robotun belirli araliklarla kamera goriintiisii alarak bu
gorilintliyli siyah beyaz bir resim formatinda saklamasi ve bu saklanan resimlerin
kullandigimiz sekil tanima yontemiyle bizim i¢in gerekli olan 6zelliklerin bulunmasi
saglanmistir. Daha sonrada bu o6zellikleri kullanarak robotun hangi yone ne kadar

uzunlukta gidecegi belirlenmistir.
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