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Özetçe 

 
Bu çal��mada, kamera taraf�ndan al�nan görüntü Matlab 
program� ile adaptif bir biçimde i�lenerek, hedef nesnenin 
merkezi tespit edilmektedir. Tespit edilen merkezin görüntünün 
merkezine olan uzakl��� bulunarak, seri porta ba�l� bulunan 
mikrodenetleyicili devre arac�l��� ile üzerinde kamera bulunan 
step motora hareket vermesi sa�lanm��t�r. Böylece hedef 
nesnenin kamera taraf�ndan al�nan görüntünün merkezine 
çekilmesi sa�lanarak, gerçek zamanl� nesne takip uygulamas� 
gerçekle�tirilmi�tir.  
Anahtar Kelimeler: Nesne Tespiti,Anfis,Gerçek zaman,Matlab 
, Mikrodenetleyici 

Abstract 
In this study, the images taken by the camera are processed 
with Matlab program, and the center of the target object is 
determined. By finding the distance from the center of the 
target object to center of the image, the microcontrolled 
stepper motor has a camera on it connected via serial port has 
been  provided to move. In this application we can take the 
target object to the center of the image that  taken by the 
camera  
Keywords: Object Detection, Real-time, Matlab, serial 
communications, Microcontroller 
 

Giri� 
 
Günümüzde geli�en bilgisayar teknolojisinin neticesinde 
görüntü i�leme teknikleri daha h�zl� �ekilde uygulanabilir 
olmu�tur. Bu sayede birçok zor tan�mlama ve alg�lama 
uygulamas� gerçeklenebilmi�tir. Say�sal görüntünün rahatl�kla 
i�lenebilir olmas� örüntü tan�ma tekniklerinin h�zla geli�mesi 
bu alanda yap�lan çal��malar�n birçok alanda uygulanmas�n� 
sa�lam��t�r. Bu gün t�bbi görüntüleme, fotomogrofi, kimlik 
tan�mlama (“yüz, retina, parmak izi”) vb. uygulamalarda 
say�sal görüntü i�leme teknikleri oldukça ba�ar�l� bir �ekilde 
uygulanmaktad�r.[1-4].  
 
Günümüzde say�sal görüntü i�leme ve örüntü tan�ma 
teknolojisi hayat�m�z�n her yerinde kullan�lmaktad�r. Bu 
teknolojinin di�er bir kullan�m sahas�nda elbette ki 
endüstridir. Özellikle montaj sanayinde geli�en robot ve yapay 
zekâ tekni�i sayesinde üretim h�zla otomatikle�mektedir. 
Endüstride kullan�lan düzgün �ekillerin tan�mlanmas� ve bu 
�ekillerin rotasyonlar�n�n konumlar�n ve alanlar�n 
tan�mlanmas� yeni endüstriyel uygulamalar�n önünü 
açacakt�r.[1] 
 

1. Renk Tespiti 
 
Bilgisayarda kay�tl� bulunan bir görüntü MATLAB 
yaz�l�m�yla i�lenebilir [5]. ��lenecek görüntüyü MATLAB 
ortam�na aktarabilmek için “imread(dosya ad�. dosya 
uzant�s�)” komutu kullan�lmaktad�r. Görüntü, renkli ise 
k�rm�z�, ye�il ve mavi bile�enler ayr��t�r�labilir. Matlab’de 
resmin her bir hücresi [sat�r,sütun,renk] olmak üzere üç 
boyutlu bir matris olarak kaydedilir. K�rm�z� renk bile�enini 
ç�karmak için renk k�sm�na “1”, ye�il renk bile�enini ç�karmak 
için renk k�sm�na ”2”, mavi renk bile�enini ç�karmak için renk 
k�sm�na ”3” yaz�l�r. 
 
�ekil 1’de bir renk paletinin siyah beyaz biçimi görülmektedir. 
Renk paletinin renkli halinde soldan sa�a do�ru, s�ras�yla; 
mor, sar�, ye�il, mavi, pembe, k�rm�z� renkleri mevcuttur. Belli 
bir renk tespit edilmek istendi�inde; �ekil 2’de verilen renk 
palelerinden istenilen rengin; k�rm�z�, ye�il ve mavi bile�enleri 
bulunur. Gri tonlu resimlerde; siyah 0 ile beyaz ise 255 de�eri 
ile tan�mlanmaktad�r. Gri ton koyudan aç��a gittikçe de�er 
yükselmektedir. [6] 

�ekil 1 Renk paletinin siyah beyaz hali 

a) K�rm�z�    b) Ye�il          c) mavi 
�ekil 2 Renk paletinin renk bile�enleri 

 
2. Morfolojik i�lemler 

 
Morfolojik görüntü i�lemede temel olarak kullan�lan iki i�lem 
vard�r: Geni�letme (dilation) ve A��nd�rma (erosion). Di�er 
morfolojik i�lemler, bu temel iki i�lem kullan�larak elde edilir. 
Geni�letmek(Yayma): �kili görüntüdeki nesneyi büyütmeye 
yada kal�nla�t�rmaya yarayan i�lemdir. Say�sal bir resmi 



geni�letmek demek resmi yap�sal elemanla kesi�ti�i bölümler 
kadar büyütmek demektir. Burada yap�sal eleman resim 
üzerinde piksel piksel dola�t�r�l�r. E�er yap�sal eleman�n orjini 
resim üzerinde “0” de�erli bir piksel ile kars�las�rsa yap�sal 
elemanla yap�sal eleman�n alt�nda kalan pikseller mant�ksal 
“veya” i�lemine tabi tutulurlar. Yani herhangi “1” de�eriyle 
sonuç “1” e çevrilir. Geni�letme ile resim üzerindeki nesneler 
�i�er. Nesne içinde delikler var ise bunlar kapanma e�ilimi 
gösterirler. Ayr�k nesneler birbirine yakla��r ya da ba�lan�r. 
 
A��nd�rma i�lemi, ikili imgedeki nesneyi küçültmeye ya da 
inceltmeye yarayan morfolojik i�lemdir. A��nd�rma i�lemi bir 
bak�ma geni�letmenin tersi olarakda görülebilir. Burada yine 
ayn� �ekilde yap�sal eleman resim üzerinde piksel piksel 
dola�t�r�l�r fakat bu defa yap�sal eleman�n merkez pikseli “1”  
de�eri ile kar��la��rsa yap�sal eleman içersindeki pikselleri 
durumuna bak�l�r. E�er yap�sal eleman içersindeki “1” olan 
piksellerden herhangi biri alt�nda resme ait “0” de�eri varsa 
yap�sal eleman�n di�er “1” lerin alt�ndakilerle beraber bu 
piksel “0” a dönü�türülür. 
 
A��nd�rma (erozyon) i�lemi ile say�sal resim a��nd�r�lm�� olur. 
Yani resim içerisindeki nesneler ufal�r, delik varsa geni�ler, 
ba�l� nesneler ayr�lma e�ilimi gösterir. 
 
Açma i�lemi, say�sal bir resme once a��nd�rma daha sonra 
geni�letme uygulan�rsa resme açma i�lemi uygulanm�� olur. 
Kapatma i�lemi, say�sal resme önce geni�letme daha sonra 
a��nd�rma uygulan�rsa kapatma i�lemi uygulanm�� olur [7] 
  

3. Histogram 
 
Bir görüntüde ortalama de�er, standart sapma görüntüdeki gri 
de�erlerin da��l�m�na ili�kin basit ölçütlerdir. Ayn� �ekilde 
görüntü histogram� da görüntüde piksellerin gri de�erlerine 
ili�kin ba��l s�kl�k ölçütünü olu�turur. Histogramda yatay 
eksen gri de�er aral���n�, dü�ey eksen de her bir aral�ktaki 
piksel say�s�n� göstermektedir. Böylelikle görüntünün 
kontrast�na ili�kin bilgi elde etmek mümkün olmaktad�r. �ekil 
3 de verilen örnek resme ait histogram de�erleri �ekil 4’de 
linner olarak ve �ekil 5‘te logaritmik olarak 
görülmektedir.[8,9] 

 

 
�ekil 3 Örnek Resim 

 
�ekil 4 Örnek Resme ait Histogram da��l�m� 

 

 
�ekil 5 Örnek Resme ait logaritmik Histogram da��l�m� 

4. ANF�S �le E�ik De�er Tespiti 
 

Histogram, i�lenecek resmim özelli�i hakk�nda önemli bilgiler 
içermektedir. ��lenecek görüntüye ait ortam�n ���k �iddeti 
tespit edilecek görüntünün de renk de�erlerini de cidii biçimde 
de�i�tirmektedir. Belli bir ���k �iddeti alt�nda; hedef renk için 
tespit edilecek e�ik de�erler, ���k �iddeti de�i�ti�inde oldukça 
kötü sonuçlar verebilmektedir. Bu problemi gidermek için 2. 
bölümde bahsedilen morfolojik i�lmeler uygulanmal�d�r. Bu 
ise gerçek zamanl� sistemlerde zaman kayb�na sebep olup 
sistemin ba�ar�s�n� dü�ürebilmektedir.  
 
Bu çal��mada hedef nesnenin 3 farkl� noktadan 5 farkl� ���k 
�iddetindeki toplam 15 görüntüsü al�nm��t�r. Al�nan her bir  
görüntün; k�rm�z� ye�il  ve mavi bile�enleri ayr�ld�ktan sonra, 
piksel de�erleri toplanm��t�r. Böylece görüntünün ortam 
ayd�nlatmas� ile ilgili bir veri taban� olu�turulmu�tur. Ayr�ca 
her konum için, hedef nesne üzerinden iki nokta tayin 
edilerek, bu noktalardan hedef nesneye ait üst ve alt e�ik 
de�erler elde edilmi�tir. Sonuçta elde edilen de�erler tablo 
1’de görülmektedir.  
 
 



Tablo 1 Resimler için toplam pisel de�erleri ve karar verilen e�ik de�erler 
 

toplamR toplamB toplamG minR maksR minB maksB minG maksG
11498497 11729827 11972245 102 180 32 63 22 54
14253641 14338331 14527149 134 205 36 89 33 74
10473059 10324790 9919301 90 175 25 46 19 51
13959112 14144890 14200521 119 199 31 83 29 60
13937464 13801401 14087475 117 199 32 75 29 65
13933073 13802314 14067911 128 184 52 70 39 59
16343437 16093282 16296780 165 232 66 107 60 103
13105234 13055668 13333254 131 189 45 77 48 66
11543729 11204240 10713094 106 173 36 63 26 50
10351059 10050757 9729520 106 165 33 60 26 41
11215766 10966921 10724837 98 115 24 35 21 34
13923006 14084812 14015464 101 146 38 67 29 70
13261788 13457108 13788898 88 120 36 37 38 45
12801230 12783368 12526840 94 120 34 39 34 46
13741023 13926807 14024107 98 137 31 55 23 67

 
Tablo 1’de görülen de�erler, ilk üç sütun sürekli giri� olmak 
üzere di�er de�i�kenler s�rayla ç�k�� olarak tan�mlan�p, 
e�itilmek üzere toplam alt� defa, Matlab Anfis progam�na 
uygulanm��t�r. 
 
�ekil 6’da minR de�erinin e�itiminin tamamlanmas�n�n 
ard�ndan, uygulanan test ç�kt�s� görülmektdedir 
 

 
�ekil 6 Min R de�i�kenin 500 ad�ml�k e�itimden sonraki test 
sonucu 
 
 500 ad�m e�itimden sonra tüm de�i�ken�ler için tablo 2’deki 
hata de�erlerine dü�ülmü�tür. 
 
Tablo2 E�itim sonucu de�i�ken hatalar� 
MinR MaksR MinB MaksB MinG MaksG 
1.464 0.945 2.196 0.366 1.155 0.88 
 
Yap�lan e�itimlerden sonra elde edilen 6 adet Fis dosyalar�, 
nesne tespiti yapacak olan dosyaya tan�t�lm��t�r. E�itim için 
kullan�lan görüntüler; renk tabanl� nesne tespit uygulanm��t�r. 
Yap�lan uygulama neticesinde elede edilen sonuç ve kaynak 

resimlerden örnek oalrak 4 tanesi �ekil 7 ile �ekil 10 aras�nda 
görülmektedir. 

 

 

�ekil 7 1.Noktadan görüntü ve tespiti 

 

�ekil 8 2.Noktadan görüntü ve tespiti 

 

�ekil 9.3.Noktadan görüntü ve tespiti 

 

�ekil 10 Genel olarak en az tespit edilen nokta resimleri 
 



5 Uygulama Devresi 
 
Haz�rlanan devre ile, yukar�da bahsedilen yöntemlerden 
yararlanarak, günümüzde temini çok kolay, basit bir 
webcam’dan al�nan görüntünün, istenilen rengi takip etmesi 
sa�lanm��t�r. Takip etme i�lemi temel olarak iki ayr� blok 
kullan�larak gerçekle�tirilmi�tir. Birinci blok; kameradan 
al�nan görüntünün i�lenerek bir sonuca ula��lmas�n� 
sa�lamakta, ikinci blok ise bilgisayardan gelen veriye göre 
üzerine kamera yerle�tirilen step motoru mikrodenetleyici ile 
tahrik etmektedir. Haz�rlanan sisteme ait genel blok diyagram 
�ekil 6’da görülmektedir. 

 

 
�ekil 11 Nesne Takip Sistemi Blok Diyagram� 

 
Yaz�l�m�n bundan sonraki k�sm�nda; tespit edilen nesnenin 
merkezinin, görüntünün merkezine olan uzakl��� tespit 
ettirilmi�tir. Bu i�lem için matrisin her bir sütunudaki 1’ler 
toplat�lm��t�r, en büyük de�ere sahip sütun, nesnenin merkezi 
olarak kabul edilmi�tir. Bulunan sütun de�eri ile görüntünün 
merkez hatt� olan 160’ �n fark� al�narak nesnenin, merkeze 
olan uzakl��� tespit edilmi�tir. Sistem bu haliyle 
b�rak�ld���nda; nesnenin merkezi ile görüntünün merkezi 
aras�nda 1 hücrelik bir fark bulunmas� durumda bile sistem bu 
fark� giderme yönünde bilgi üretmekedir. Bu ise sistemi 
karas�z hale sokabilmektedir. Bu problemi ortadan kald�rmak 
için, nesne merkezi ile görüntü merkezi aras�ndaki fark, belli 
bir e�ik de�er ile kar��lar�lm��, bu e�ik de�erin alt�nda kalan 
farklar göz ard� edilmi�tir. Böylece sistemin daha kararl� bir 
yap�ya dönü�mesi sa�lanm��t�r.  

 
Fark�n e�ik de�erin üstünde olmas� durumunda ise, nesnenin 
merkeze göre sa�da veya solda olmas�na göre, seri porttan 
bilgi gönderilmi�tir. Seri port ile mikro denetleyiciyi uyarmak 
üzere, yön bilgisinden önce 1 bilgisi gönderilmi�tir. �ekil 
12’de Nesne merkezi tespit algoritmas� görülmektedir 
 
5.1 Kamera Hareket Blo�u 
 
Bu blokta mikrodenetleyici olarak 16F84 kullan�lm��t�r. 
16F84’ün üretti�i dönme sinyalini güçlendirmek için, ULN 
2003A motor sürücü entegresi ve kameray� döndürmek için 
bir step motor bulunmakad�r.  
 
Mikrodenetleyicinin, A portnun 0. biti, bilgisayardan gelen 
RS232 kablosuna ba�lanm��t�r. Geli�tirilen yaz�l�m; PortA.0’� 
sürekli kontrol etmektedir. Bu porttan 1 bilgisi gelene kadar 
ilgili portu okumaya devam etmektedir. Bu arada ba�ka bir 
i�lem gerçekle�tirilmemektedir. Bilgisayardan 1 bilgisi 
gelmesi durumunda, yön bilgisinin ta��nd��� s�radaki bilgi 
de�erlendirilmektedir. Buna göre step motor sa�a veya sola 
döndürülmektedir. Pic16F84’ün bilgisayardan gelen bilgiye 
göre step motoru sürece�i çal��ma algoritmas�, �ekil 12’de 
görülmektedir.  

 

 

Bilgisayar 
Kamera (Görüntü i�leme) 

Mikrodenetleyicili 
Sistem 

(16F84) 
Step Motor 

�ekil 12 16F84’e Ait Çal��ma Algoritmas� 
 

 
 

�ekil 13 Nesne Takip Sistemi 
 
16F84 ve kameray� döndüren step motorun bulundu�u resim, 
�ekil 13’de görülmektedir. 
 
6. Tart��ma ve Sonuç 
 
�ekil 7, 8 ve 9 incelendi�inde, genel olarak hedef 
nesnenin genel hatlar�n�n aç�kca ortaya ç�kt��� 
gözlenmektedir. Sistemin test sonuçlar�na göre en kötü 
durumda bulunan �ekil 10 da ise i�lenebilecek yeterli 
say�da nokta tespiti yap�lm��t�r.  
 
Uyumland�rmam�� bir sistem çal��t�r�lm�� olsayd�; ya 
�ekil 7,8 ve 9’da istnmeyen gürültüler ortya ç�kacakt�, 
ya da �ekil 10’daki hedef hiç tespit edilemeyecekti. 
 
Ayr�ca yap�lan test sonucunda hiç bir hatal� noktan�n, 
hedef olarak tespit edilmemesi de sistemin ba�ar�s�n� 
göstermektedir.  



 
Sistem içerisinde filtreleme için morfolojik i�lemlerin 
uygulanmamas� da, gerçek zamanl� uygulamada h�zl� 

esne takibinde bir üstünlük sa�lamaktad�r 
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