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BIRLESIK GORSEL ROBOT SISTEMI ILE NESNE TASNIFI
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OZET

Bu arastirma cergevesinde cesitli nesnelerin siniflandiriimasi ve tasnifi amaci ile gelistirilmis olan
bilgisayar kontrollli bir kamera sisteminin dizayni, tUretimi ve uygulamalari tanitiimaktadir. RF vericili
renkli bir kamera, grabber kart takili bir bilgisayar ve pndmatik tahrikli robot manipulatérden olusan
sistem, gercek zamanli ve on-line uygulamalarda calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Islemin ilk
safhasinda, kamera tarafindan yakalanan goérinti (RGB Skalasinda) bir frame grabber karti ve C++
programlama dilinde yazilmis olan 6zel bir yazilim yardimiyla, ileriki ayristirma islemleri esnasinda
nesnenin taninabilmesi icin dijital bir goruntd bilgisine cevrilerek bilgisayarin hafizasinda depolanir.
Ikinci asamada ise kamera vasitasi ile ebatlari ya da ¢esitli 6zellikleri sayesinde tanimlanan nesneler,
dort serbestlik dereceli ve PIC kontrolli bir elektro-pndmatik robot manipilatér tarafindan, daha
onceden tanimlanmis olan yoériingeyi takip ederek belirlenmis mevkilerde tasnif edilir. C++ kodlama
sistemi ile yazilmis olan 0©zel kontrol algoritmasi ayni zamanda servo stepper motorun ve
manipUlatériin elektro-pndmatik valflerinin kontrolinde de kullanilmaktadir. Hem objelerin ebat ve
Ozelliklerine gore tasnifinde hem de robot kolunun calismasiyla gorinti isleme arasindaki
senkronizasyonda basarili sonuclar elde edilmistir.

GIRIS

Son zamanlardaki Uretim teknolojilerinde robot manipulatorlerin kullanimi her zaman kaginilmaz
olmustur ve cesitli islevler icin cesitli tirde manipulatorler giderek artan bir hizla gelistiriimektedir. Bu
endustriler, siki rekabet dolayisi ile, daha etkin ve daha verimli Uretim sistemlerine ihtiyac
duymaktadir.

Gelisen teknoloji cesitli sensorleri kullanmak suretiyle robot manipulatorleri daha kullanisli ve etkin
hale getirmistir. Makine vizyonu bir¢cok endistriyel islemde potansiyel uygulama sahasina sahip olmasi
sebebi ile robotik alaninda 6nemli bir algilama teknolojisi olmaktadir. Makine vizyonunun su anki
uygulamalarinin ¢ogu henliz arastirma asamalarinda karsimiza c¢ikmaktadir ancak vizyon
teknolojisinin robotik alaninin geleceginde giderek artan dnemde bir roli olacagi 6ngoérilmektedir.
Nesne tanimlama sistemi bunun igin iyi bir drnektir. Bu sistem nesneleri ebatlarina ve 6zelliklerine
gore birbirinden ayirmak, nesnelerin tam olarak hangi koordinatlarda oldugunu belirlemek veya
calisma icin en uygun alanlari tespit etmek gibi bircok uygulama alanina sahiptir.

Bir robot manipulator sistemi yalnizca mekanik bir baglanti serisinden ibaret olarak gérilmemelidir. Bir
kol, bir dis gli¢ kaynagi, bir kol ucu aparati, i¢c ve dis sensorler, aktliatorler, bir bilgisayar ara ylzeyi ile
kontrol bilgisayarindan olusan mekanik kol tim sistemin sadece bir parcasidir. Esasinda kullanilan
yazilim bile tim sistemin bir parcasi olarak dusunudlmelidir. Cunki robotun programlanma ve kontrol
edilme tarzi sistemin performansinda ve muteakip uygulamalarin sekillenmesinde son derece énemli
bir role sahiptir.
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Robot manipiilatorleri ile birlikte farkli algilama sistemlerinin kullanilmasi sayesinde eszamanli islemler
farkli kosullar altinda hatasiz gerceklestirilebilir. Bu da tretim kalitesini olumlu yénde etkiler.

Bu calisma kapsaminda hiz kontrollii bir hareketli bant, bir CCD kamera ve robot manipulatérden
olusan siniflandirma sistemi tanimlanmaktadir. Kamera tarafindan gorintinin yakalanmasinin ve
ayristirma isleminin tamamlanmasinin ardindan tanimlanan nesne robot manipulator vasitasi ile daha
onceden belirlenmis olan yere aktarilir. Buradaki sistem 6zellikle portakal ve mandalina gibi birbirine
¢ok benzeyen meyveler tzerinde kullanilmis ve test edilmistir.

TUm sistemin gorintiileme kabiliyetinin ve pozisyon tutarliliginin endistriyel uygulamalar agisindan ne
derece elverisli oldugunun anlasilmasi amaciyla yapilan uygulamalarda son derece memnuniyet
verici, olumlu sonuglar elde edilmistir.

DENEYSEL DUZENEK

Sistem iki ana bolimde ele alinabilir: ilki goruntl isleme, ikincisi ise manipllatoriin hareketi ve
kontroluddr.

Sekil 1. Deneysel dizenek

Goruntd Sistemi ve Ayristirma Algoritmasi

Calismanin bu kisminda goéruntiinin yakalanmasi amaciyla bir analog RGB kamera ve bir grabber
karti kullanilmaktadir. Nesne tanimlama ve ayirma amacli kullanilan 6zel yazilimin akim semasi Figlr
3 te verilmektedir.

Sistem gorls alanina giren nesneyi tespit eder, fotografini ¢eker ve daha sonra uygun renk esik
degerinin se¢ilmesi temeline dayanan 6zel algoritmasi sayesinde arka plandan ayirir. Bu uygulamada
Photoshop ve Paintshop Pro gibi dijital resim islemi yazilimlarinin kullandigi Gi¢ ana renk 6zelligi olan
Hue Doyum ve Isik yogunlugu (HSI) 6zellikleri kullanilmaktadir.

Alinan gercek dijital gorintunin bu U¢ kanala ayrilmasiyla goruntuler U¢ ayri karakteristikte
degerlendirilebilir hale gelir. Burada amag farkli parlama ve isiklandirmanin yapacagi etkileri elemek
ve ayristirma islemi icin en uygun karakteristik esik degerlerini elde etmektir. Hue gorintu
kullanilmasiyla orijinal renk degerleri korunurken bir tur gri skala donusimi de elde edilmis olur.
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Ayristirma isleminin ardindan, bazilarina ayni zamanda future vektorleri adi da verilen statik moment,
agirlik merkezi koordinatlari, temel eksenler ve temel eksenlerle nesnenin verilen rotasi arasindaki agi
bilgisayar tarafindan hesaplanabilir ve belirlenebilir. Boylece rotasyon, translasyon, ve Olcekten

bagimsiz tanimlama islemleri saptanabilir. Bu vektoérler daha sonra nesnenin ileriki siniflandirma
islemlerinde kullanilacaktir.
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Sekil 2. Yakalanan Gériinti Ornekleri ve Ozellikleri
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Sekil 3. Nesne tanima ve se¢me algoritmasinin akim semasi

Her ne kadar gorunti RGB formatinda alinsa da renkler birbirinden Hue Doyum ve Isik yogunlugu
(HSI) ozellikleri ile ayrilmaktadir. Hue bir isik dalga karisiminin icindeki en baskin dalga boyutu ile
iliskili bir niteliktir, g6zlemci tarafindan fark edilebilen baskin rengi temsil eder.
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Ayristirma ve esik degeri belirleme islemi sonuclarinin gelistiriimesi amaciyla goérantinin Hue
degerleri asagidaki formille hesaplanir:

i m-JJ [(R-G)+(R-B)]/2 |
| (R-GY +(R-BXG-B) | o

burada:

R : RGB goruntusindeki pikselin kirmizi bileseni
G : RGB goriuntusundeki pikselin yesil bileseni
B : RGB goruntisiundeki pikselin mavi bileseni
T : Hue degerine bagli acisal deger
H : Pikselin hue bileseni
3 [ & B=G
[360-9 B

)
Olusan H matrisi [0~255] degerleri arasinda 6l¢eklendirilir.

Kullandigimiz algoritmada her modifiye edilmis girdi pikseli esik degeri ile karsilastirilir ve cikisi
degerine dayandirilir. Cikti degeri 0 yada 255 degerine ayarlanir. Esik degerine goére yapilan
ayristirma islemi en basit ayristirma islemidir. Ayni zamanda hizli hesaplanabilir ve hafiza kullanimim
acisindan uygundur. Ancak dogru esik degeri secimi son derece onemlidir. Bolgesel esik degeri
ayarlamalari ancak gri seviye degisimleri dizenli oldugu sirece mumkunddr. Bu kabulin gecerli
olmasi i¢in ekstra aydinlatma saglanmaktadir.

Goruntinin arka plani siyah olarak kabul edildiginden ve gérinti basit bir plandan olusturuldugundan
esik degerinin belirlenmesi kolaylasmistir. On plan bilgisi iceren binary bir gérintii elde etmek igin esik
degeri tecriibi olarak segilir.

Algoritmanin ikinci asamasi nesneyi dogru sekilde gorintiniin merkezine yerlestirmektir. Boylece
pndématik manipllatérin parcayi secme ve yerlestirme islemleri acik dénglyle gerceklesmesi saglanir.
Bu amacg dongusel bir cevrimle gerceklestrilebilir. Baslangicta nesnenin merkezi hesaplanir ve bu
deger tim goruntiiniin merkezi ile karsilastirlir. Eger ortada ayrik bir konumlandirma s6z konusu ise
bu konveyor banda iletilir. Bu islem yeni referanslar birbirleri ile ¢gakisana kadar devam eder.

Nesne goruntinin merkezine yerlestrildigi zaman algoritmanin tanimlama asamasi baslar. Once
nesneye Sobel degerine bagli olarak kenar belirleme islemi uygulanir. Ortaya c¢ikan goérintl bize
nesnenin dis hatlarini verir ve cevre beyaz piksellerin sayilmasi ile bulunur.

Tablo 1. Sobel kenar tespit matrisleri

1 1 1 |2 |1
Gy | 2 2 | Gy
1 1 1 |2 |1

Sobel Genl igi = 4/G,2 +G,2 (3

Takiben dairesellik degeri su sekilde hesaplanir ;
Dairesellik:(gevre)Z/AIan 4

Farkli cisimlerin hesaplanmis degerlerinin karsilastiriimasindan; érnegin portakal ile, nesnenin portakal
olup olmadigi anlasilir. Eger cisim portakal ise PIC teki, portakal i¢cin hazirlanmis olan, se¢ ve yerlestir
programi portakali 6nceden belirlenmis yoriingeyi takip ederek ilgili alana yerlestirmesi icin
manipulatori aktif hale getirir.



@ lll. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 407

Pnomatik Manipilator ve Kamera Siruci Sistemi

Sekil 4. Tut ve Yerlestir Islemleri Igin Pnématik Manipulator

Bu calismada, istenilen tut ve yerlestir gorevlerini gergeklestirmek Uzere dort serbestlik dereceli bir
pndmatik manipulator yapilmistir. RGB kamera ile tanimlanan cisimler daha sonra manipilatér
tarafindan alinir ve ilgili yere tasinir. Manipulatérin kontroli ana bilgisayarin emirleri dahilinde
calisarak disuk seviyeli islemler yerine getirebilen bir mikro kontrol cihazi (PIC) vasitasi ile saglanir.

RF CCD kamera bir servo stepper motor ve kendi siriici Unitesi tarafindan hareket ettirilen bir
cubuksuz silindirin Gzerine yerlestirilmistir. Goruntl isleme ve stepper motorun sirucu Unitesinin
kontrolll ana bilgisayar tarafindan saglanir. Se¢cme islevi ise emme valfleri ve donanimlari tarafindan
gerceklestirilir. Pndmatik kontroliin devre semasi Sekil 5'te verilmistir.

&

Sekil 5. Manipulatoriin Pnématik Kontrol Semasi

SONUC

Goruntl sisteminin ayristirma kabiliyeti farkli geometrik sekillere ve farkli renk kompozisyonlarina
sahip olan c¢esitli meyveler uzerinde test edilmistir. Cismin karakterizasyonu icin renk analizi
Ozelliklerine dayanan algoritmalar ve geometric tanimlamalar gelistiriimis ve C++ kodu ile yazilim
haline getirilmistir. Bu yazilim ileriki tanimlama ve Kkarsilastirma islemlerinde de kullanilacaktir.
Sikisiklik faktérinin hesaplanmasi ile birbirlerine ¢ok benzeyen nesnelerin tanimlanmasinda dahi ¢ok
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basarili sonuglar elde edilmistir. Ozellikle Sobel Algoritmasinin kullanilmasi ile kenar tespitinde arti bir
yeterlik kazanilmistir.

Diger taraftan nesne hareketi, kamera tanimlamasi, ayristirma ve secme islemleri arasindaki
senkronizasyon mukemmel bir zamanlama ile elde edilmistir. Bu sistem benzer endustriyel
uygulamalarda higbir zorlukla karsilasilmadan kullanilabilir.

Goruntl isleme performansinin gelistiriimesi amaciyla Neural Network analizlerine dayanan esik
degerlerinin belirlenmesine yarayacak olan bir cesit adaptif se¢cme algoritmasinin kullanilmasi
dusunulmektedir. Nesnenin renk Ozelliklerinin degerlendiriimesinde benzer bir metot ek tanimlama
parametresi olusturacak sekilde kullanilacaktir.
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