ROBOT GORU

Bir robot tarafindan gerceklestirilen islerde, cevreden bilgi toplamak
acisindan, gorts en 6nemli yeri almaktadir. Robotun en basta goérevlerinden sayilan
gOris kavrami igerisine etraftaki nesneleri tanimak, bu nesneler arasindaki bagintilari
ortaya koymak ve iginde bulunulan ortama bagh olarak bir takim yanitlar Gretmek
bulunmaktadir. 1960 yillardan beri robot gérist kavrami Uzerinde ¢alisiimaktadir ve
her ne kadar bu alandaki calismalar yeterli olmamakla birlikte oldukg¢a fazla yol
katedilmistir.

Insandaki gorusle karsilastinildiginda robot goérisli son derece vyetersiz
olmakla birlikte su anki ilk robot goris sitemleri robotun yeteneklerini oldukc¢a fazla
arttirabilmekte ve robot tarafindan yapilmasi imkansiz gibi goéziiken igleri olasi
kilabilmektedir.

Robot gorusunun tanitilacagi bu kisimda, robotlarda gorusi saglayan yazilim
ve donanimdan bahsedilecektir. Bu donanim elemanlari arasinda kameralar,
tarayicilar, én iglemciler, bilgisayar ve arabirimler bulunmaktadir. Yazilim kisiminda
ise algoritmalar, prosedirler ve digital resim bilgisini robot tarafindan anlagilabilir
bilgiye geviren programlar tanitilacaktir.

Gorlnta islemlerinin otomasyonu icin gergeklesmesi gereken adimlardan ilki
ve en alt seviyesi, goérintiiniin yakalanmasi ve robot hafizasinda sayisal ortamlarda
islenmeye elverigli olarak simgelenmesidir. Daha sonra saklana goérintli gereksiz
ayrintilardan kurtulmak ve goérintideki 6énemli detaylari 6n plana ¢ikarmak igin bir 6n
islemeye tabi tutulur. Daha sonraki adimda ise goruntideki kenarlar ve cizgiler
belirlenir. Bu kenarlar sonraki adimda sentezlenerek gorintinin netlesmesinde
kullantlir. Tim bu adimlar ertesinde, robot ¢evresinde olanlara cevap verebilecek
isleri yapamaya baglar. Tum bu adimlar kendisinden bir énceki adima baglidir. Ve
robot icin anlamli olan bilgi en Ust seviyede olustugundan tim islemler oldukca
dikkatle ele alinmalidir.

Sekilde goruldigu gibi ilk olarak goérintl satirlar ve sdatlnlar olmak Uzere
pikseller seklinde adreslenmelidir.
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FIGURE 9-1: 10*10’luk bir resmin digital ortamda ifadesi



Sol taraftaki matriste piksellerin 1sik yogunluklarina veya parlakliklarina gére
ifade edildigi gorulmekte. 8 bit ve 256 parlaklik seviyesine gore ifade edilmis olan bu
form, yazilim tarafindan islenmeye hazirdir.

GORUNTU YAKALAMA

Robot gorist sistemleri, 151k yogunlugu degisen optik goérintiler Uzerinde
islem yaparlar ve en basta elde edilen bilgi elektriksel isarete donustrulir. Bu islem,
ortamin bir takim ekipmanlarla taranmasiya saglanir.

Ortami tarama

Bir ortamdaki goéruntiyl tarama, ortamdaki her noktanin(piksel) 1sik
yogunlugunun metodik olarak belirlenmesi ve kaydedilmesi olayidir. Bir nokta(piksel)
tarayici aracin bir seferde inceleyebildigi en kiiclik alan olarak tanimlanabilir.raster
tarayama olarak bilinen ve televizyonlarda kullanilan tarama teknigidir. RASTER
taramada, sagdan-sola ve Ustten-alta sirasi izlenir.

Bir goruntl yakalama asamasinda, bir lazer isinini kontrolli olarak
yakalanmak istenen gorinti Uzerinde haraeket ettirmek ve yansiyan isini bir video
sinyali olarak kaydetmek muimkindir. Bu metod, u¢an nokta tarama yaklagimi
olarak kabul edilir. Ve ya hangi noktanin, hareket eden delik tarafindan incelendigi ve
kaydedildigi kontrol edilebilir. Bu da ugan delik yaklagimidir. Su ana kadar
gordugumiz tarama tekniklerinde sadece bir noktaya odaklanip sadece o nokta ile
ilgili bilginin incelenmesi s6z konusu idi. Ugan nokta tarama yaklagiminda hareken
eden 1sik kaynag! digsinda ortamda bagka isik kaynagi olmadigi kabul edilir. Kontrollu
taramanin en blylk 6zelligi taranan noktanin koordinatlarinin elde edilmesidir. Her
noktanin 1sik yogunlugu daha sonra beilrnecek sekilde saklanir. Koordinatlari bilinen
foto-sensitif elemanlar iceren kati hal araglarinda gorinti, 1sik yogunlugu ve-
koordinatlar belirlenerek taranir.

Standart televizyon taramasi-RS 170 taramasi:

Televizyonlarda optik gorintu, elektriksel olarak taranan fotosensitif bir ekran
Uzerinde olusturulur. EIA tarafindan gelistirilen televizyon standartlarinda goérintu
ekrana, ikiye bdlinmUs ve Ust Uste olan 480 sira ¢izgi halinde yansitilir. Ik gegiste
tek siralar ikinci geciste ¢ift numarali siralar taranir. Ust Uste gelmenin avantaji
goruntideki netlik olarak ortaya cikar. Bir tur 1/60 saniyede taranir ve bu da bir
gérantinan  1/30 saniyde taranacagini gdsterir. Televizyonda karsimiza c¢ikan
goriantla 240*259 pikseldir ve bu bir goriintiiniin 61.440 elemandan olusacagini ifade
eder.

Kati-Hal Kameralari:

1.Charge-coupled devices:(CCDs)

CCDs yuk eslemesi prensibine gore calisir. Bir cift gate elektrodunun elektrik
alaninda olusan az miktardaki elektrik ylUkl -yik paketi- yari iletken silikon
malzemenin ylUzeyine yakin bir yerde konumlanir. Bu paketlerin konumu ya lineer
olarak sirali bir sekilde ya da karesel 6rgl seklinde yerlesir. Her konumda farkli
miktarlarda yuk olabilir. Burada yuk ayrik olarak degil, surekli olarak disinuGimustar.
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Bu analog deger, sira boyunca elemanlar arasinda kaydirilabilirler. Bdylece her
siranin  sonunda olusan elektrotta toplanan yik degismekle birlikte diger
parametrelere baglh olarak, alabilecedi dederler kimesi icinden degerler alir.
Bilgisayar lojik devrelerindeki 6teleme saklayicilarinda oldugu gibi burada da kontrol
geriliminin dizi boyunca uygulanmasiyla 6teleme saglanir. Olusan ¢ikis yUku gerilme
veya akima gevrilebilir.

CCD elemanlerinin tzerine bir 1sik distigtinde, bir dizi bagimsiz eleman veya
bir dizinin satir-sitin kesisim noktasinda olusan yuk isigin seviyesi ile dogru orantili
olarak artar. Bu yUk olusumunun sebebi, 151k sayesinde yari iletkende serbest 75

elektronlardir. Biriktirilen yuUkler oteleme elamani devreye girene kadar bir
depo elemaninda saklanir. Boylece sinyaller batinlesir. Sinyallerin butlinlestiriimesi
klguk miktardaki 1s1gin blayik yikler haline gelmesine izin verir, boylece de CCD’ler
Isiga c¢ok duyarli ve gugli sinyaller Uretebilir hal alir. Her yuk paketi bir gorinti
elemani veya pikseli icin 1s1§in yodunlugunu gosterir. Yukleri siranin sonuna
kaydirmak ve onlari bir elektrotla taramak degdisik analog gerilimi olugsturur. Bu
gerilim, CCD dizilerinin Uzerine yoOnlendiriimis olan video sinyal bilgilerinin
goéruntisint temsil eder. Bu sinyal digitizing teknigini kullanarak seri dijital
sinyallerine donusturilebilinir.

CCD ve CID goruntl duyargalari istenen pek cok nitelik tasirlar:

a. Her ikisi de 450 nanometreden 1000 nanometreye kadar genis spectral

geniglige duyarlidir.

b. Her ikiside dlisik voltajla galisir ve az miktarda enerji harcar.

C. Her ikisi de siddetli 1sikta zarar gormez. Mevcut cihazlar yodun isikta asiri
doymaya girebilirler ancak zarar gérmezler.

d. Her ikisinin de pozisyon ve o6lgim dogrulugunun hesaplanmasinda kullanilan
fotolithorograf islemimin hassasiyetinden kaynaklanir.

Daha once deginildigi gibi, hem lineer goruntld aygitlari hem de alan gorunti
aygitlari CCDler igin kullanilabilinir. Piyasada 256, 1024, 1728 ve 4096 elemandan
olusan lineer gorinti aygitlari vardir.. Bir tv gorintisu Ureten alan goérintileme
aygitlari da 488x380 100x100, 244x190 elemanlarindan olusur. Kiglik paketler
elbetteki buyik dizilere gére daha ucuzdur.

2.Charge-injected Aygitlar(CIDs)

CIDlar da CCDler gibi yuk transfer aygitlaridir. Ancak algilama esnasinda ylk
goruntiye sabitlenir ve bilgisayar hafizilarindaki gibi ayri bir X-Y tarama devresiyle
okunmalidir.

FIGURE 9-3: CCD dizi kullanan bir kameranyn blok diyagramy
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3. Alan Kamera Sistemleri:

Video kamera sistemlerinde CCD dizilerinin yararlari Figure 9.3 de verilmigtir. Isik
bir lens icinden gecirilerek 448x380 eleman igeren bir (IR) filtresiyle CCD dizilerinde
goruntilenmistir. Included in the sense head of the camera are the horizontal drive
and sampling circuits. Bu kafa hafiftir ve istenildiginde direkt olarak robot koluna
monte edilebilir.

Figure 9.4’de gosterildigi gibi kontrol elektronik istenildiginde duyarli kafa harici
monte edilebilir.

FIGURE 9-4: Duyarga kafasy ayry kamera kontrol birimi

Tarayicli Lazer Kameralari:
Lazerler bir veya iki boyutlu dénen
aynalar sayesinde taranabilirler. Bu

sistemler lazerin tek
arka planin karanlik
cok faydalidirlar.
detektorler ile yansimis 1si1g1  bir
video islemci, girig analog sinyali olarak
kullanilabilir. Tarayici aynalarin pozisyonu gerekli bilgiyi saglamak ve onu lazer isinin
X-Y pozisyonuna yerlestirmek icin kullanilabilir olmalidir.

IStk kaynagi oldugu
oldugu zamanlarda
Duyarh foto-

Lineer Diziler:

Lineer diziler fotodiyot veya lineer CCD dizileri gibi fotosellerdir. Bunlar bir
nesnedeki satirlarin pozisyonunu belirlemeye elverisli olduklari gibi iki boyutlu lineer
diziden gecen gorintiyl haraket ettirerek veya dénen ya da salinan ayna sayesinde
gOrintiyl tarayarak resim elde etmek icin de kullanilirlar. Eger lineer dizide dikey bir
gizgi hareket halindeki tasiyicida gorUntilenirse, tasiyicinin hareketi tasiyici
Uzerindeki nesnelerin lineer dizi ile taranmasina neden olur. Boylece alan goérintisu
elde edilir. Goruntl yavas elde edilecektir ancak kalitesi iki boyutlu dizi kadar iyi
olacaktir.

Figure 9-7: Video islemcisi igin tek boardlu sistem.

Rastgele Erisim Aygitlari:
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Goruntinin sadece belirli kisimlari gerekli ise veya goérintideki bir objenin
sinirlari gizilmek isteniyorsa X-Y dizleminde belirtilen yolu izleyebilen bir kamera
kullanmak daha avantajli olacaktir. Gésterici tlb, 1sik kaynadi disarda oldugunda
resmi rastgele adresleme yetenegine sahiptir, ayni zamanda 1sik kaynagi goérevini de
Ustlenir. Eger ortam karanlik ise CRT goruntiyl taramak igin kontrollu bir 1s1k 1sini
olarak kullanilabilir. Bu durumda bir fotosel goriintiden yanisyan 1131 yakalamak igin
kullantlir. Uygun filtreleme ile rastgele erisimli bir kamera ve raster tarama
kamerasini uygun dalga boylari ile CCD kamera olarak kullanmak mimkunduir.

Ug Boyuttta Derinlik ve Genislik Bilgisi Toplama

Robotlarin u¢ elemanlari bir ¢ok c¢esit nesneyi tutma ve isleme igin
kullanilirlar. Bir nesneyi tutmak icin en 6nemli gereksinim nesnenin Ug¢-boyutlu
uzayda koordinatlarini bilmektir. Kameraya dik ve birbirine paralel olan boyutlarda
(X-Y) nensenin konumunu belirlemek nisbeten daha kolaydir. Ancak kameranin orta
eksenine dik olan boyutta (Z) dogru bilgiyi elde etmek daha zordur. insan gériisiinde
derinlik bilgisi su sekilde ortaya ¢ikar. Binokuler gorus ile her iki géz kuguk bir agi
farki ile ayri goéruntiler gortrler. Bu agi farki ile derinlik bilgisi elde edilir.
Bilgisayardaki steryo gorus sistemlerinde bir takim problemler bulunmaktadir. Farkli
olarak gérilen iki resmin hangi noktalarinin birbirleriyle eslestigi problemi bunlar
arasinda en 6nemlisidir. Yapilan ¢alismalara ragmen bu tlr sistemlerde halen tatmin
edici, pratik ve ucuz ¢oézimler elde edilememistir. Asagida derinlik bilgisi elde etme
yéntemlerinin isimleri yazilmistir.

a. Ozel isiklandirma
b. Projeksiyon paternleri
c. Alternatif aralik metodlari

9-2 GORUNTU YAKALAYICILAR

Televizyon taramasi ile elde edilen her goérintlye cergeve adi verilir. Video
sinyalinin olusturdugu analog goruntu digital olarak ifade edilmelidir. Yavas
doénlstirmede islemi, eder gorunti yavas dedisiyorsa, cergceveyi bir cerceve
zamaninda sayisallastiran flag sayisallastirma isleminden ¢ok daha ucuz olacaktir.

Yavas donustirme, basit bir zamanlama devresinin satir Gizerinde birbirinin
izleyen noktalari bir cerceve zamaninda dénustlirmesiyle saglanir. Her yatay geciste
zamanlayici tekrar baslatilir. Satir basindaki noktanin analog degerine ayarlanir ve
bu deger gecici olarak saklanir. Bu islem oldukc¢a ucuz bir devre ile gerceklestirilebilir.
Her bir cerceve ¢evrimi sonrasi 6érnekleme noktasi bir adim ilerler ve bu islem tim
gOrintd taranana kadar devam eder. Bir nokta drneklendiginde degeri hafizada
saklanmalidir. Boylece sayisallastirici bir sonraki adim igin bosaltiimis olur.

Flas Sayisallastirilar

Flas sayisallastiricilar her analog isareti 6rnekleme zamaninda dijital forma
sokulur. Bu islem icin ¢cok hizli ADC’ler gerekmektedir. Eger 1/30 saniye periyodlu ve
448*380’lik bir gorunti elde edilmek isteniyorsa 185.440 elemandan olusacak bu
gOruntiindn sayisallastirma orani 30*185.440 yani saniyede 5.563.200 gevrim
demek olacaktir.

Piayasadi ADC’ler bu ihtiyaci kargilayak kadar hizlidirlar. 20 MhZz’lik 8 bitlik
ADC’ler saniyede 20 milyon islem yaparlar ve 256 gri seviyeli ¢ikis Uretebilirler. 100
Mhz-8 bit ve 20 Mhz-10 bit'lik ADC’ler de bulunmaktadir. Renkli goértntuler icin ekstra
bitler gereklidir.

GORUNTU iSLEMCILER
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Robot goérintl islemcisinin gorevi gorintl sistemi donanimi kontrol etmek,
kamera alt sistemi ADC’lerden gelen girigi kabul etmek, goruntu bilgisin iglemek, ¢ikis
parametlerini bulmak ve ¢ikisi uygun forma ¢evirerek robot sistemini kontrol eden
bilgisayara aktarmaktir. Asagidaki sekilde, gorintu isleme sistemi 6rnegi goérilmekte.
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Figure 9-13: NBS video sistemleri donanim arabirimi

Goriintu Sistemleri igin Mikroiglemciler

Gorlntl isleme sistemerinde bir ¢cok mikroiglemci kullaniimaktadir. 8-bit ve
16-bitlik islemcilerin kelime uzunluklarinin farkli olmasi kullanilma alanina bagh
olarak ayirici bir dzelliktir. Géruntl islem sistemlerinde en ¢ok kullanilanlar; 8-bitlik
islemciler olarak Motorola 6809, Mostek 6502, Zilog Z-80 ve Intel 8080 ve 8085.
Daha guiclu sistemlerde 16-bit Intel 8086, Intel 8088, Motorola 68000, DEC PDP-11
serisi, PDP-11/40 ve de LSI-11 mikrobilgisayari.

Bu mikroislemciler gorinti sisteminin gesgitli yerlerinde kullanilirlar. Robotun
ana bilgisayarina bagl olarak, robot kollarinin kontroliinde de kullanilirlar.

Mikroislemcilerin, robot gortinti sistemindeki goérevleri su sekilde 6zetlenebilir:

1. Goruntl yakalama
2. On Isleme
3. Kenar bulma ve nesne belirleme

Bu islemler tek bir mikroiglemci ile de yapilabilir ancak hizi ve de performansi
arttirmak igin paralel microislemciler kullaniimaktadir.

9-6 ON ISLEME

Local Transformasyonlar:

On igleme, tanim olarak bir uygulamanin tamamlanmasi igin gerekli iglemler
toplulugudur. Bu terim daha ziyade bir resmin daha sonra kolay islenmesini
saglayacak adimlar belitmekte kullanilir. Resimdeki gurilti seviyesini diglirme, 6n
islemenin en yaygin kullanildigi alandir.

On isleme adimlari, resmin daha sonraki asamalarda nasil kullanilacagina
gore belirlenmelidir. Ornedin resimdeki gizgiler denmli ise ve 1 piksel genigliginde
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iseler, bu resimde 6n isleme olarak yumusatma yapilmamalidir. Bunun yaninda
yumusatma yuksek-frekansl giriltilerin azaltiimasinda énemli rol oynar. (yiksek-
frekans kavrami birbirine yakin piksellerin degisimlerinin sikhgidir)

Tipik olarak yumusatma gorintinidn ¢ézunurligunu degistirmez. Cok ylksek
piksel dederlerini dislirmek veya ¢ok dislk piksel degerlerini arttirmak igin kullanilir.
Asagidaki islem (2,2) deki noktanin degerinin kendisi ve komsusu olan 8 pikselin
degerlerinin toplanmasi ile yeni bir goériintl elde edilmesidir.

1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9

3*3 gorint matrisi

1 1 1
1 1 1
1 1 1 sekline donusturilebilir.

Lokal transformasyonlarda dikkat edilmesi gerekn nokta, bu tir
transformasyonlarda kenarlardaki noktalarin kaybolacagidir. 256*256’lik bir gérinta
transformasyondan sonra 254*254 bir goruntu haline gelecektir.

Global Transformasyonlar:

Global transfromasyonlar, piksel transformsyonlarini gerceklestirmek igin
gorunntindn genel 6zelliklerinden yararlanirlar. Nominal genigligi 256 (8-bit) olan
piksel degerleri, goérintimizde 3-57 arasinda degisiyorsa ilk iki bit dikkate
alinmayabilir, ¢linkii bunlarin 0 olacagi agiktir.

Goruntl islemede oldukga yogun olarak kullanilan global transformasyonlarin
kimilerinin hesaplanmasi oldukga pahali bir istir. Asadida sik¢a kullanilan iki
transformasyon tanitilacaktir. Histogram esitleme, Fourier transformasyonu.

1. Histogram Esitleme

Bir goruntinin histogrami, x-ekseninde piksel yogunluklarini, y-ekseninde bu
piksel yogunluklarindaki piksel sayilarini gdsteren bir gizelgedir. Homojen dagilim ise
her yogunluk seviyesinde esit sayida piksel bulunmasidir.

8*8 piksellik ve 000-111 arasi piksel yogunluklarina sahip bir gérintide dagilimin
asagidaki gibi oldugunu farzedelim.

Parlakhk Bu parlakliktaki piksel sayisi

000 3

001 4

010 8

011 10

100 7

101 8

110 10

111 14

.

64
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Bellekten kazanmak igin her piksel icin sadece iki bit yogunluk bilgisi
kullanmak 1/3 oraninda bellek alaninin geri kazanilmasi olacaktir. Tecrubesizce bir
yaklasimla dusik-anlamli biti atmaya kalkarsak karsimiza g¢ikacak tablo asagidaki
gibi olacaktir.

Parlaklik Yeni Parlaklik Bu parlakliktaki piksel sayisi
000

00 7
001
010

01 18
011
100

10 15
101
110

1 24
111

Goraldigu gibi dagihmda esitlik saglanamadi. Asagidaki dizende bir
gruplama yaparsak dagilimin neredeyse homojen oldugunu goéruriz.

Parlaklk Yeni Parlaklik Bu parlakliktaki piksel sayisi
000
001 00 15
010
011

01 17
100
101

10 18
110
111 1M 14

Her ne kadar, histogram esitleme global bir transformasyon olsa da gorinti
sinirlara ayrilabilir ve her alan igin ayri bir transformasyon yapilabilir.

2. Fourier Transformasyonu

Fourier transformasyonunda gorintl trigonometrik fonksiyonlar kullanilarak frekans
domenine aktarilir. Elde edilen yeni gérinti orijinal gérintldeki periyodlari ifade
eder. Matematiksel ve patern tanima proceduleri i¢in kullanilir.

Gurilta Ayiklama

Goruntudeki guraltd kabaca, daha sonraki iglemlerde ya da algilamalarda her
hangi bir negatif etkide bulunabilecek her hangi bir sey olarak tanimlanir. GurGlti
goruntindn kendi icinde olabilecegi gibi (kar, yagmur..) digitalize etme esnaasinda da
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olusabilir. Lokal gurdltiler bir noktanin asiri parlamasi sonucu olusurlar, global
gurdltiler ise goéruntlleme sistemindeki veya goérintldeki bir hareketlenme ile blur
olarak ortaya gikarlar.

Robot goris sistemi iyi olmasina ragmen hafizadaki gésteriminde mutlaka bir
miktar gurdltiye sahip olur. Bir lens sistemi ile olusturaln gorintinin kenarlarinda
mutlaka bir miktar distorsiyona rastlanir.

Sistemde olusabilecek baska bir hata tiirii ise sistematik hatalardir. Ornegin
resmin sag yarisindaki piksellerin 1sik yogunluklarini arttirma egilimde ise gerekli
matematiksel transformasyonlarla bu hata kompanze edilebilir.

Yukarida sistemlerde guraltinan kaynagi bilinmekte idi ve gerekli yazilimlarda
sistem bu guriltindn etkilerinden arindirilabiliyordu. Ancak sistemdeki bir elektrik
problemi ya da lenslerdeki bir miktar toz vs.. kaynagi bilinmeyen ve rastgele guraltt
olusumlarina sebeb olabilir. Sistemin kendi icinden gelen gurultl cesitleri ise parlama
ve golgelerdir. Golgenin resimdeki derinligi algilama acisindan énemi vardir ancak
olmamasi gereken durumlarda guriltt olarak degerlendirilmesi gerekir.

Gorlntllerdeki  gurdltiler hayatin - gergekleridir.  Goéruntinin  bunlardan
timayle arindirmasi gerekmez zaten gerekli de degildir. Robot gorinti sistemleri
tasarimcilari bu guriltilerle yasamayi 6grenmelidirler. Bunun yaninda bu gurulta
seviyesi probleminin Ustesinden gelecek pratik ¢ézimleri tanimak zorundadirlar.

9-7 Kenar Belirleme

Kenarlar ve Cizgiler

Gorintideki kenar bilgisi, robot gortsinin en 6neli noktasi oalrak karsimiza
cikar. Codu uygulamada kenar bilgisi, ylksek-seviyeli yazilimlarin, goérintideki
nesneleri ayirmasinda ve goérantindn parcgalarini ayirdetmede kullanilir. Kenar
belirleme hakkinda oldukga fazla galisma yapiliyor olmasina ragmen, guriltinin
varliginda halen ¢ézimu gig bir problem olarak karsimiza ¢ikar.

Kenar, goruntu igerisinde lokal bir sinirin her iki tarafindaki piksel degerlerinin
birbirinden ¢ok farkh oldugu yer olarak tanimlanir. Figiire 9-20 de 4 seviyeden olusan
bir resim segmenti gortlmekte.

Figlire 9-20:
1 1 3 2
1 0 3 3
1 1 3 2
0 1 2 3
Kenar Profili
— 1 3 2 1
0 2 1 2
1 2 1 3
e 3 1 0 2
Figlre 9-22:
1 3 0 2
0 2 1 0
0 3 0 0
1 3 1 1
Cizgi Profili
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Cizgi ise, gorunti igerisindeki lokal sinirin ylksek piksel degerleri tagiyarak iki
taraftaki bir birine yakin yada esit alanlari bir birinden ayiran sinirdir.

Kenarlarin mi yoksa ¢izgilerin mi daha 6énemli oldugu sorusunun cevabil,
bunun uygulamaya bagli oldugu olacaktir. Ancak ¢izgilerin daha kolay islenebildigi
bilinen bir gercektir. Ancak en sik kullanilan yol kenarlara sahip bir gértntiyu
cizgilere sahip bir gorintiye donustirmektir.

Sinir Tarama (segmentasyon)

Bagdimsiz kenar elemanlari ilk etapta her hangi bir yolla belirlendikten sonra
robot géruntl sisteminin bu kenarlari birlestirmek ve manali kenarlar elde etmek
amaci ile yaptigi ise genel olarak segmentasyon adi verilir. Ancak segmentasyon
daha ziyade kugik alanlar icin gegerlidir. Aslinda bizlerin ulagsmak istedigi nokta
kiiglik kenar parcalarini birlestirip nesnenin sinirlarini belirlemektir. insan gézi igin bu
isi yapmak oldukga kolaydir ancak robot goérls sistemleri icin isin icine yapay zeka
tekniklerini sokacak kadar karmasik bir hadisedir. Her halukarda yapilacak ilk is
disuk-seviyeli bir gérintl isleme olacaktir.

Kullanilan algoritmalrdan biri sdyledir. Komsu iki kenar elamani bulunur ve bu
iki pikselden komsu bir piksele bir dogru cizilir. Eger bu piksel bir kenar elamani ise
dogru ¢gizmeye bu yénde edvam edilir. Eger degilse bu pikselin hemen yakinindaki
pikseller incelenir. EGer bu piksellerin herhangi biri bir kenar elamani ise dogruya bu
yonde devam edilir. Bulunamadigi takdirde bu islem sona erdirilir ve diger komsu
kenar ciftleri aranmaya devam edilir. islenen pikseller ek bit bit eklenerek isaretlenir.

Kenarlar veya cizgilerin kesisme durumunda algoritma yollarda birini izlemeye
devam eder ancak digerinin de izini saklar. Boylece izlenen yolun tikanmasi
durumunda diger yoldan devam edilebilir. izlenen yoldaki ayrim noktalar da
sistematik olarak saklanmalidir. Bu tur algoritmalara backtrack progrramming denir.

Temiz bir resim icin dahi bir takim islemler yapilmasi gerekebilir. Eger
goruntideki gurdlti yogun degilse heuristic olarak bir takim islemler yapilabilir.
Heuristic bir durum icin uygun olan ancak efektif olacagi garantisi olmayan islemeye
verilen addir.

9-8 Nesne Tanima

Ornek Karsilastirma

Bir nesnenin boyunda, seklinnden ve/veya diger 6zelliklerinden niteliklerini
tahmin etme islemin patern tanima olarak isimlendirilir.

Taninmasi sdz konusu olan cisimlerin robotta iki-boyutlu gizgiler halinde ifade
edilmesi bu isi sinirlandirmaktadir.

En sik kullanilan metod, cismin taslagini belirleyip bu taslag referans olarak
saklanan bir 6rnekle karsilastirmaktir. Ornek olarak cismin L-seklinde, C-seklinde, O-
seklinde bir figlr olup olmadigi karsilastirilabilir.

1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1L 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 00 1
01 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Unknown L Shape C Shape O Shape
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Syntatic metodlar

Patern tanimada kullanilan diger nesne tanima yaklasimlari syntatic, yapisal,
linguistik yaklagimlardir. Temelde taninacak obbje kendinden daha klguk primitif
parcalarin(dogrular, daireler, egriler..) olusturdugu bir butin olarak ele alinir. Bu
primitifler arasindaki iliskinin dogru olarak kurulmasi son derece 6énemlidir ve bunun
icin en tanima safhasinda faydali olacak formal notasyonlar kullanilir.

Ozellik tanima metodlari

Goranth cizgiler ve bir takim baska sekillere ayristirildiktan sonra drnek
eslestirme(karsilastirma) veya syntatic metodlar disinda baska taninma adimlari
uygulanmahidir. Clnki bu tir tanima metodlari endistriye uygulamalarda(mentese,
¢atal vs) yetersiz kalmaktadir. SRI International bu tlir hassas tanimalar igin bir takim
yaklagimlar gelistirmistir. ikinci metod ilkinin gelistiirilmis hali olmasina ragmen
yaklasimdaki degisiklik bunun yeni bir metod olmasini saglamistir.

1. Goériintii Parametreleri Olgiimil.

Bilgisayarli gorinti sistemleri nesnelerin olgllerini, uygun bir programlama ile
ortaya konan matematiksel iligskiler yardimiyla, olduk¢a hassas bir sekilde alabilmekte
ve oryantasyon tayinini yapabilmektedirler. Nesneleri tanimlamak igin kullanilan kimi
Ozellikler sadece o nesneye 0Ozel olabilir. Bazen de nesnenin 6zellikleri daha sonra
nesneyi tanimlamak igin kullanilabilir.

a.Leke: Bitisik piksellerin keyfi segilmis paternidir. islemlerin sonucunda leke cizgi
parcalarindan olusmus bir sinira sahip olur ancak henuz tanimlanmamistir.

_.l‘_ |_.-F‘-"IL | . —
Ele|8|ey B= Smur pikseli  b.Leke Alani: Segilen alan kayfi
e B oldugundan sinirlar pikselin
- B e dikdértgen koselerri ile tam olarak
| . . . .
~ uyusmaz. Sinir icerisindeki
» BB E\E. i /,e'———"'-""""’"”"' pikseller sayilarak, alan gerekili

- A dogrulukla belirlenir.

F!-l B ;
IR < OLE L c.Lekenin Merkezi: Merkezin X
| | kooordinati, X eksenindeki piksel

degerlerinin  toplaminin  toplam
piksel sayisina bolinmesi ile bulunur.

d. Nesnenin Cevre Uzunlugu: Nesnenin ya da lekenin sekli ¢cevre uzunlugunu
belirler.

e. Alan-Cevre Orani: Nesne hakkinda iyi bir tanimlayicidir.
f. Maksimum Boyut

g. Maksimum Kenar Segmenti Uzunlugu: Kenarlardaki pikselleri sayarak en uzun
segment bulunabilir.

h.Sinir Listesi: Segmentelerin sirali listesi nesnenin sinirini gizer.

Yukarida belirtilen parametreler o6lcim veya matematik analiz yollariyla elde
edilebilen leke 6zellikleridir.
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2. Lokal Ozellikli Odaklama Sistemi

SRI International’in gelismis géruntl sistemleri Uzerinde c¢alismalari devam
ederken bir taraftan da Local Feature Focus System(LFF) calismalari da
surmektedir. Bu ¢alismalar 1978 yilinda baslamistir.

LFF, bagimsiz nesneler yaninda iki boyutlu goéruntiler igerisindeki kismen
goérinen nesneleri de taniyabilir. LFF’nin taniyabildigi tipik nesneler silindir baslari,
menteseler ve benzerleridir. LFF sistemlerinde li¢c asama vardir.

a. Model yaratma

b. Ozellik secimi

c. Run-Time igsleme

Model yaratma esnasinda, sistem genel tarama ve 6n isleme algoritmalari tarafindan
rastgele olusturulan resimleri elde eder. Daha sonra nesnenin taninmasi igin en dnde
gelen Ozellikleri yerlegtirir. Figire 9-25 icin s6zU edilen 6zellikler yaninda LFF bir
takim baska O&zellikler de ihtiya¢ duyar. Bunlar sinir-segmentleri listesi, ana
veyardimcl eksenlerin oryantasyonlari, kdse koordinatlari, bélimlerdeki deliklerin
sayisi ve buyuklikleridir.

Cogu zaman bu ézelliklerin sadece bir kagina ihtiya¢ duyulur. LFF’nin 6zelligi
Uzerinde calisilan uygulamaya goére hangi Ozelliklerin daha 6nemli oldugunu
o6grenebilme yetenegidir.

Run-Time islemenin tg¢ ana adimi vardir:

a. Tum lokal dzellikler bir gérintuden gikartilir.

b. Program tarafindan hangi kismin incelenecegine dair bir hipotez kurulur. Bu
hipotez 6zellik se¢cim programi tarafindan en énemli bulunan lokal 6zellik tzerine
kurulur.

c. Hipotez dogrulanir. Dogrulanamaz ise yeni bir hipotez denenir.

LFF metodunun etkin olmasi birincil 6zelligin ve ikincil 6zelliklerin dneminde
gizlidir. Daha dnceki metodlar, 6zelliklerin siral olarak test edilmesi yolunu kullanan
daha hizli fakat her zaman dogru olmayan veya tim o&zelliklerin paralel olarak test
edildigi uzun isleme zamani alan yontemlerdi. LFF, pargayl tanimlamak igin en
onemli 6zellikleri bularak ¢ok daha az igleme zamani alan bir yontemdir. Bunun
yaninda ¢ok daha karmasik ve Ust Uste binmis parcgalari da ele alabilmektedir.

12



