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B(p) Arkaplan grenimi sonucu

D(k,p) Guncel goruntintin arkaplaninin ¢ikariimasi

k Goruntu karesi sirasi
M(p) Yol maskelenmesinde kullanilacak igidiriintt
n Arkaplan @renimine giren gorunti karesi sayisi
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OZET

Trafik otomasyon sistemleri ¢cok hizli ekilde gelsmektedir. Artarsehirlesme neticesinde
otoyollar, kagaklarla birlikte her gtin trage ¢cikan arag sayisi artmaktadir. Kalv ve yollarin
kontrolu gittikce daha zorganakta ve akilli sistemlere ihtiya¢c duyulmaktadinc®leri zaman
ayarll kagak ikl sistemleri yeterli iken gunimizde artan trafikisi neticesinde bu

sekildeki sistemler yetersiz kalmaktadir.

Akilll kavsak ve otoyol sistemlerinde algilayici tabanl aksistemler 6ne ¢ikmaktadir. Bu
algilayici sistemler arasinda manyetik, ultrasom@lgoruntt tabanl algilayicilar sayilabilinir.
Goruntd gleme teknolojisinin  taban alingll ¢cozumler glevselligi, kolay kurulumu,
idamesinin basitfii, verimliligi ve uzun omdarlulguyle avantajlidir. Gergek zamanl olarak
kamera vasitasiyla video goruntilerin alinmasi uegbruntilerin glenmesi neticesinde o
andaki ygunluga bal olarak kasak ve otoyoldaki trafik akinin yonlendirilmesi en dgu
bicimde gerceklenebilinir. Ginimuzde gomuli sistangienel olarak mikrgiemcili, DSP’li

ve FPGA tabanli olarak ayrilmaktadir. Gercek zamgdlunti slemede veri algt ve veri
isleme y@unlugu ¢ok yiiksek oldgundan slemlerin paralel olarak donanimsal seviyede
yapilmasi vazgecilmezdir. Yani FPGA tabanli gorligléime sistemleri giinimuzde askeri ve
sivil uygulamalarda 6n plandadir. gair sistemler veri aki ve slem ygsunlugunun altinda

kalmaktadir.

Bu calsmada gercek zamanli video goruntisindeki arac tteggpiimaya cakilmistir.

Oncelikle kaydedilmy trafik video verisi tizerinde c¢allmis ve MATLAB’de arag tespiti igin

isleme icin bellge yazilma igin gerekli olan yazilimlar FPGA iginpyanistir. Daha sonra
gerekli arag takibi icin adimlari FPGA ortaminaaakacaktir.
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ABSTRACT

Traffic automation systems are increasingly deploye today's world. As a result of
increased urbanization highways, intersectiongeskferating, and the number of vehicles in

the traffic are continuously increasing.

As a consequence of increased number of highwaysréersections, the control of those is
getting harder and it necessitates intelligent rmrgystems. Even though the utilization of
time-adjustable intersection light systems wasiaefit for earlier traffic conditions, they are

no longer adequate for today’s requirements.

Sensor based intelligent systems are prevailing ngstoall intelligent intersection and
highway control systems. Magnetic, ultrasonic andge based sensors can be listed in those
sensor-based control systems. The solutions thptognimage processing technologies are
more advantageous over others thanks to theirrlfettetionality, ease of deployment, ease
of maintenance, efficiency and longer life-time. Byans of real-time video images fed
through camera and by processing those real-timeovimages traffic flow at intersections
and on highways can be directed based on instamisrteaffic load. Nowadays, embedded
systems can be generally classified as DSP-basddFRGA-based. In real-time image
processing systems data flow and data processibg pre very frequent, thus, it's
indispensible to process those events in pardlehedware-level. In other words, nowadays
FPGA-based image processing systems are prevailimgitary and civil applications. Other

systems are under the intensity of data flow andgssing jobs.

In this study, we investigated the detection ofiglels in real-time video images. First, we
worked on recorded traffic video data and deterohihe necessary steps involved for vehicle
detection in MATLAB. Then, we developed the embebtdeftware for FPGA to collect
video data and writing this data onto the memonfder video processing. We later plan to
port the necessary steps for vehicle decetion AP
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1. GIRIS

Otomasyon sistemleri ginimuzin vazgecilmez sisteimlasinda yer almakta olup ¢ok hizli
ilerlemeler gostermektedir. Gelecekte de en faziendi olacak sistemlerin kanda
gelmektedir. Trafik kontrol sistemlerinin ana amaecafik aksinin dizenlenmesi olup
otomasyon sistemlerindeki bu ilerlemelerden yaramakta ve ¢cok daha hizli ve ga karar
veren otonom sistemler haline gelmektedir. $&kvve yan yol birlgmli otoyoldaki trafik
akisini diizenlemek en 6nemli sorunlarinsipala gelmektedir. Trafiksikll dGnceden zaman
ayarll kontrol sistemleri gunumuzdeki trafik s@kun kontroliinde yetersiz kalmakta,
ultrasonik ve manyetik sensorli sistemler ise paBgl kurulum ve bakim zorfgu gibi
nedenlerden dolayr muahendisleri yeni aglya itmektedir. GOrintu sieme tabanli
otomasyon sistemleri endustrinin her alaninda wygubkta olup, en akilli sistemler arasinda
yer almaktadir. Tekstil endustrisinden, tarim emdsise, biyoloji alanindan, imalat
sektoriine, askeri sistemlerden, plaka ve yuz tayarkadar gegialanlarda kullaniimaktadir.
Kamera tabanli trafik kontrol sistemleri gelecelddindan daha cok stz ettirecek olup

vazgecilmez bir hale gelecektir.

Arac tespit sistemi icin ultrasonik algilayicilaraxdsil olarak belirli araliklarda kayaga
yaklasma yerlerinde kullaniimasinin gerektii ve bu algilayicilardan toplanan verilerin
kawsak kontrol bilgisayarina gonderilmesini 6nerilmekite(Sakakira vd., 2005). Ayrica bu
sistemin goruntisleme tabanli trafik kontrol sistemine gore kkstirilmasi bu caklmada
yapiims olup maliyet, kurulum ve bakim kolayliklari acidam dezavantajli olgwinu

belirtmislerdir.

GOmulu sistem tabanli ¢ozumlerin performansi yiksslarlanabilir, maliyeti d§iik ve az
glc tuketen sistemler oldundan dolay! arac tespit sistemlerinde PC talgg@iziimler yerine

kullaniimasi gerekgi belirtilir (Bramberger vd.).

Goruntd tabanl trafik kontrol sistemlerinde gnanalar, arac tespiti, ara¢ gonluk tespiti ve
siniflandirma, gece, sis ve gaur gibi durumlardaki bgarimlarini arttirma, kaak kontrol
sistemlerinin yetengnin goruntl tabanh sistemler ile bigleni ve plaka tanimgeklinde
Ozetlenilebilinir. Bu argtirmalarda cgtli yontemler uygulanmakta olup, bu ydntemlerin
Uzerinde capaca platformlarin tasarimi da gorintglamenin zor oldgundan dolay! ger

argstirma konularindandir.

Bu calsmada oncelikle trafik kontrol sistemleri incelegmiup avantajlari ve dezavantajlari

belirtiimistir. Daha sonra goruntisleme sistemlerine g@nilmekte olup, sonraki bélimde



kaydedilmi video verisi Uzerinde bilgisayar ortaminda MATLABzilimi kullanilarak arag
tespiti yapiimaya calilmis olup ilgili adimlar belirlenmgtir. Daha sonra gergcek zamanli
goruntd gleme platformunda ginimuizde en fazla kullanilan AB@pilari, tez camasinda
kullanilan gelgtirme kitine ve go6rintl sensorine gdelmistir. Video gorintilerinin
aktariimasi ve gecici belfe yazilmasislemi igin gerekli sistem ve sistemi gturan alt
moddller geniletilebilir ve uyarlanilabilir olarak tasarlaniigmiolup FPGA yongasinda
gerceklenmgtir. MATLAB ortaminda belirlenen adimlarin daha sanFPGA ortaminda

aktariimasi amaclansgtir.

Bu tez camasi ile kayak ve otoyol trafik otomasyonu icin gerekli olanri@dttlerden ara¢
tespitinin yapilmasi amaclangtir. Boylelikle trafik akgl en hassas bicimde ayarlayacak olan
akilli sistem geltiriimeye calsilmis olup ayrica ucuz, verimli ve gglirmeye acik bir kontrol

sistemi hedeflenmiir.



2. TRAFIiK KONTROL SIiSTEMLERI

Trafik kontrol sistemlerinin temel amaci trafik gkun yonlendirilmesi olup herhangi
olusacak karmgkligi engellemektir. Kasak ve tali yol geglerindeki trafik giklarinin
kontroll ana amactir. Gun gectikce kontrol sisegmtlen daha akilli, daha az hatali ve daha

performansli ¢cagmasi beklenmektedir. Trafik kontrol sistemleririv&likta toplayabiliriz.

1) Zaman ayarh kontrol sistemi

2) Manyetik algilayici tabanh kontrol sistemi

3) Ultrasonik veya lazer algilayici tabanli konts@temi
4) Goruntu gleme tabanl kontrol sistemi

2.1 Zaman Ayarli Kontrol Sistemi

Zaman ayarl kontrol sistemleri trafikiklarini kontrol etmede kullanilan en basit ve etaly
kullanim sistemidir. Bir kagagi ele alirsak kagagin her bir tarafinda bulunan arag ve yayalar
icin 6nceden belirlenmgisire ve sirada gachakki taninmaktadi§ekil 2.1'de bir kagakta

trafik 1siklarinin yerlgimi gosterilmitir.
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Sekil 2.1 Trafik siklarinin bir kawaga yerlatiriimesinin temsili gésterimi.

Bu sistem glin icerisinde glan yaya ve ara¢ ainin daha dnceden uzun bir sire izlenmesi
ve buna gore trafiksiklarinin gin igerisinde ayarlanabilecgkkilde kontrol biriminin
programlanmasiyla bir adim 6ne goturulebilinir. Akcyine de bu iyilgtirmeler ginimiz
trafik yogunluguna ve gelecekte artmasina cevap veremeyecektimii@izde busekilde

onceden ayarli trafiksik sistemlerinin kontroliinde PLC tabanl sistenkellaniimaktadir.



2.2 Manyetik Algilayicit Tabanl Kontrol Sistemi

En yaygin kullanilan ara¢ tespiti yontemidir. Teésgapilacak yol sokulerek gendaireler
seklinde kablolar dgenir. Bu kablolar enduktif etkinin (inductive loopdiesisiminin
algilanmasi amaciyladir. Ara¢ yoldan gecerken doiddarin tGzerinde ofan enduktif etki
ana kontrol birimi tarafindan algilanir ve ilgiloktrol islemleri yapilir.Sekil 2.2’de enduktif
etki tabanli kontrol sistemi gosterilgtir. Otopark girglerinde, site giglerinde ve yollarda
sik¢a goralur. Oldukga basit olmasinin yaninda kumunun zorlgu ve kurulduktan sonraki
bakiminin maliyetli olmasi sistemin dezavantajlngydir. Ayrica ygun trafik aksl veya
trafik akisinin durmasi durumunda enduktif etki dlcer kabldéarelektromanyetik alan

degisimi algilamayacgindan trafik kontrolU dgru bir sekilde sglanamayacaktir.
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Sekil 2.2 Manyetik tabanli kontrol sisteminin gahasi.

2.3 Ultrasonik veya Lazer Algilayici Tabanl Kontrol Sistemi

Kavsak veya yol birleim yerlerindeki trafik giklarina ulgan yollarin bir veya daha fazla
noktasina vyerkgirilen alici-verici birimlerinden algilanan aragspiti bilgilerinin ana
bilgisayar tarafindan gerlendirilip trafik siklarinin yonlendirilmesi sistemidir.

Sekil 2.3'de Ultrasonik sensoriin yegimi, ara¢c var iken ve ara¢ yok iken cevabi
gosterilmitir (Sakakira vd., 2005). Ultrasonik verici tarafan yayilan ultrasonik dalganin

aliciya ulamasi neticesinde yansima zamani Ol¢ulur ve aragites karar verilir.



(b)

Sekil 2.3 Ultrasonik sensorler ile arac tespiti. (Hjrasonik sensoriin yegieni ve arag var
iken cevabi. (b) Arag yok iken cevabi (Sakakirg 2605).

Ayni sekilde lazer algilayicida arag tespitinde kullanifarki dalga gonderimi yerine lazer
demeti gonderilmesidir. Boyle bir lazer algilaygekil 2.4’te gosterilmitir.



Sekil 2.4 Lazer algilayici birimi.

Kavsaga yaklgimdaki belirli araliklarla yerlgirelen bu ultrasonik veya lazer algilayici
birimlerden gelen bilgiler ana kontrol birimindeaarvar yok bilgisinin yaninda trafik arag
yogunlugu hakkinda da bilgi verir ki bu da trafilgsiklarinin sdrelerinin dgru bir sekilde

ayarlanmasina c¢ok etkindir (Sakakira vd., 2005kagfida a,b,c ve d mesafelerinde
yerlestiriimis ardsil kavsak topolojisi gosterilngtir (Sekil 2.5). Algilayicilarin sayisinin
arttirllmasi ile daha dpu trafik yosunlugu hesaplanabilinir. Ancak kurulum maliyetinin ve

kurulum sonrasi idamesinin zogluw da artacaktir.
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Sekil 2.5 Ultrasonik veya lazer algilayicilarin kal arag tespiti ve trafik ara¢ gonlugunu
belirleme amaci argll olarak ile yerlgimi.

2.4 Goruntu isleme Tabanli Kontrol Sistemi

Trafik arac tespiti sistemlerindglevsel olarak en kagik olanidir. Video kaynandan elde



edilen ardgil goruntu verilerinin glenmesi neticesinde arag¢ tespiti gercetiidir. Kamera
sistemi ilgilenilen alanin (ROI, Region of Intefe#tarisina konumlandirihir ve belli bir
alanin izlenmesi ganir. Bu sistem ayrica kurallara uymayan surtatilenlik gortnttlerinin
alinmasini da gamaktadir. Ayrica ara¢ plaka tanimasinda da lardur. Yeni nesil
sistemlerde ise RF ilgtm ile ambulanslara yol verilmesi @anmaktadir. Ultrasonik ve lazer
sistemlerinin belirli bir alanda birden ¢ok kurulsnagerekirken, kamera sistemi ile belirli bir

alanin izlenebilmesi gtandgindan bir adet goriintileme sistemi yeterli olmaktad

Asagida bu sistemin konumlanmasina ait iki 6rnek vegtim

Sekil 2.6 Kamera tabanli arag tespit sistemi (Sakakdl., 2005).



Sekil 2.7 Kameranin trafiksiklarinin yanina yerlgiriimesi (Teksas - ABD ,
modot.mo.gov/stlouis/links/signalcameras.htm).

Sekil 2.8 Kameranin farkli bgekilde yerlatiriimesi (Missouri — ABD,
modot.mo.gov/stlouis/links/signalcameras.htm).

Bu sistemlerin kurulumu maliyetli olmasina &ar uzun omurltlga, kurulumdan sonra
bakiminin kolaylgl, desisik yerlere kolayca uyarlabilinir olmasi avantajfedandir. Kamera
tabanli aracg tespit sistemlerinde igtielmesi gerekenler arasinda, riizgar ve §itrdere kagl
Oonlemler, karli ve yamurlu havalarda dgru tespit edebilmesi, ortalik yogun olmadgi
durumlarda yani gece durumunda tespitin arttiriimges almaktadir.

Sekil 2.9'de kamera tabanl kgak trafik kontrol sistemi igin arag tespit bolggéisteriimitir.



Bu alanlar bilgisayar yaziliminda tanimlanmaktadin soldaki alana ara¢ girmgdi
muddetce sola dogttrafik I1sigi yanmadgindan bunun igin ayrilacak zamanseli yonlere

aktarilacak olup surtculer beklemeyecekler vekrafac birikmesi yganmayacaktir.

Sekil 2.9 Kawsak arag tespit sisteminde arag tanima bdlgeleyiamlimda tanimlanngihali
( modot.mo.gov/stlouis/links/signalcameras.htm).
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3. BILGISAYAR ORTAMINDA ARAC TESP IT SISTEMI

Bu bdlimde daha onceden kaydediimideo goruntuleri Gzerinden g#i yontemler ve
adimlar uygulanarak arac tespiti yani ara¢ varode byilgisi Uretilmitir. MATLAB gelistirme
ortami kullanilarak belirlenen bu adimlar daha aorgdmull sisteme aktarilacaktir.
Uygulanmasi istenilen her yere PC tabanli bir ¢oziiem c¢ok pahali hem de yava

kalac&indan dolayl gémull sistem ¢ozumleri vazgegilmezdir

Hareket halindeki bir veri kimesinde nesne veyantiribulma ve tanimaslemi sistemin
karmaikhgini arttirmakta, algoritma ve efektif programlan@unlarina neden olmaktadir.
Bu sorunlar arasinda arka plan ¢ikarimi, gorundéler objelerin kenarlarinin tespiti ve

sayimi, gurdltiden arindirma sayilabilinir (Atkocas vd., 2005).

Arac tespiti yazilimi birden ¢cok adimdan ghakta olup her biri farkli gortntisleme
tekniklerindendir. Bu adimlarin birbirine glanmasi yani birinin ciktisinin gerinin girdisi

olmasiyla tum sistem tek halde gaiaktadir.

Sekil 3.1’de kaydedilmi video verisine ikkin gorintiler verilmgtir.

Sekil 3.1 Analizi yapilacak olan video verisinin antlgoruntuleri.

Video verisi gagidaki 0zelliklere sahiptir.

Goruntt format! : RGB
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GoOrunta sayist 1120
Goruntd boyutu : 120 piksel x160 piksel

Sekil 3.2'de aracg tespiti icin video verisi Uzeringapilan gorunttsleme teknikleri adimlari
belirtilmistir.

Video Verisi

U

RGB'’den gri

-

Yol maskelenmesi

-

Arka plan @renilmesi

-

Esikleme

-

Morfolojik kapama glemi

-

Medyan (median) filtreleme

U

Tanimlanan

bdlgelerde ara¢

tespitinin yapilmasi

U

Kontrol birimi

Sekil 3.2 Arag tespiti icin goruntigleme tekniklerinin adimlarinin goésterilmesi.
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3.1 Goruntinin RGB’den Gri Seviyeye Donigtimi

RGB ifadesi goruntudeki her bir pikselin Kirmizi-sflieMavi bilesenleri ile ifade edilmesidir.
Renkli resimde denilmektedir. RGB g@mlukla kabul edilen kamera c¢gkiformatidir.
Boyutunun fazla olmasi nedeniyle goruntlldemmeden 6nce gri seviyeye d@tiirilerek
deserlendiriimektedir. Yazilimdaki bellek yerinden &auf edilms olup ayrica ilgili

islemlerin daha hizli caimasi sg@lanacaktir.

RGB ifadesi ‘Red’-‘Green’-‘Blue’ kelimelerinin bigsmesi ile olgur ve mevcut bitiin renkler
bu 3 ana rengin birgemi ile ifade edilir. En fazla kullanilan renk uzdy. Diger renk uzaylari
arasinda PAL, CMYK ve HSV'yi sayabiliriz. Bu remkin deisik oranda birlgmesiyle
farkh ara renkler ortaya ¢ikmaktadir. Ogive bu 3 renk %100 oraninda bitgilirse ortaya
siyah renk ¢cikmaktadir.

Sekil 3.3 RGB renk uzayinin gosterilmesi.

En fazla kullanilan renk uzayl olmasinin nedentigm 1953'de ilk fotgraf makinesi
Poloraid’de kullanilmasi ve televizyonlarda stamdalarak kabul edilmesini sayabiliriz.
Gunumuzde tarayicilarda, ekranlarda, televizyomlave fot@raf makinelerinde standart

olarak kullanilr.

Gri seviyede bir gorunttye ait pikseller ‘0’ ile53" arasindaki dgerleri almaktadir ve bu
yogunluk bilgisi siyahtan beyaza kadar uzanmaktad@BRenk uzayina ait bir gérintiniin
piksellerinin gri seviyede gorg@u kasilik asagidaki denklemde verilmgtir. Bu denklem

sayesinde gri seviyeye ddgein goritl Uzerinde cainak daha kolay ve hizli olacaktir.

Gri Seviye = 0.2989 * R (Kirmizi) + 0.5870 * G (@ + 0.1140 * B (Mavi) (3.1)



Sekil 3.4 Video goruntusunin RGB uzayindan gri seyeydongtirulmds hali.

3.2 Yol Maskelenmesi

Yol maskelenmesisiemi video verisindeki goruntulerdeki 61t bélgetekaldiriimasini ifade
eder ki bu da goruntigleme adimlarindaksiem yosunlugunun azaltilmasi demektir (Bhatti.,
2006). Sayet kamera goruntust otoyolun iki yonini de asgoitgilenilen alan (ROI) yol
maskelenmesi sayesinde cikartilir. Yol maskelenagegidaki denkleme gére bulunur.

I_yeni() = M(p) * |_eski (p) (3.2)

|_yeni(p); gri seviye yeni goruntu, |_eskiX gri seviye eski gorunti, N; ikili maskeyi
ifade etmektedir. Yani My), kaldiriimak istenen bdlge icin ‘0O’ birakilmaktemen bélgeler
icin ‘1’ degerine sahip olan piksel boyutlari |_egRi({le ayni olan ikili gérintiya (binary
image) ifade etmektedir.

Sekil 3.5 Yol maskelenmesi icin resigleme programinda hazirlanan py(

Sekil 3.6 Yol maskelenmesglemi yapildiktan sonraki goriintilerden bazilari.
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Sekil 3.7 Yol maskelenmesgleminin kamera goriiagisi otoyolun iki yonunu de almasi
durumunda istenilen yon i¢in yapilmasi (Bhatti.0gp0

3.3 Arka Plan Ogrenilmesi

Arka planin d@ru bir sekilde @renilmesi ara¢ tespitinin en énemkaanalarindandir. Arka
plan c¢ikariminda sabit duran nesnelerinin yok eedimardsgil gorintiler Gzerinde
gerceklatirilir. Arka plan ¢ikariminda gorunttudeki guruléil ve ceitli faktorlerin dikkate
alinmasi 6nemlidir. Bu faktdrler arasindgyaurlu, karli, sisli havalar vegaclarin hareketini
sayabiliriz. Asagidaki sesitlikte verildigi gibi arka plan c¢ikarimi gorintiye ait her bir gek

degeri icin hesaplanmaktadir.

B(p) = ¥, 2eniter) (3.3)

n

Yukaridaki denklemde k; goruntu sirasi, p; piksehs, n; arka plan cikarimi icin alirgni
olan goruntt sayisini, B(p) ise arka plandakkih piksel dgerini gostermektedir. Bulunan
arka planin yeni gelen goruntu ile ¢ikarimi neiicgs arka plan cikarimi tamamlagmi
olmaktadir. Aagidaki denklemde Dqp); arka plan ¢ikarimi sonucundaki gorunttnin piksel

degerlerini, I(k,p); yeni gelen gorantinun ilgili skl dgerini gostermektedir.

Seki 3.8’'den goruldgu Uzere arka plan cikarimina ne kadar ¢ok sayidéantid girerse
sonucun dgrulugu da o kadar artmaktadgfekil 3.9'da Dk,p) gorintuleri gosterilnstir.
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(a) (b)

(e) ®

Sekil 3.8 Arka plan ¢ikariminin gergektgilmesi, (a)n =5, (b)n = 10, (c)n = 15, (d)n = 20,
(e)n=50, ()n=100.
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(€) (f)

Sekil 3.9 Arka plan ¢ikarimindan sonra hesaplanataik D(k,p)’nin her bir gérintd icin
bulunmasi, (ak = 10, (b)k = 20, (c)k = 30, (d)k = 40, (e)k =50, (k= 70.
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3.4 Esikleme (Thresholding)

Sekil 3.9'daki goruntulerde gorilege gibi gurdltt cok fazladir ve bu gurdltiler
kaldiriimasindaki ilk adim goruntiyssikleme ksleminin uygulanmasidir. Daha sonra filtre

islemleri uygulanarak gorunttdeki gurultiler kaldrriEsikleme iki tar yapilabilinir:

1) Sabit dger ile gikleme

2) Histogram sonucuna gorgildeme
Sabit dger ile gikleme saitligi (3.5) aagidaki gibi ifade edilir. DK,p)'nin esik degerinden
blyuk olmasi durumunda bu piksel'inggei M(k,p)’ye aktarilir ancak ger durumda M(k,p)
degeri ‘0’ olmaktadir.
M(k,p) = D(k,p) (3.5)
Ikinci yontemde ise dncelikle goriintiiniin histogrdwsaplanir. Histogram bize gorintideki
piksel degerlerinin ygunluklari hakkinda bilgi verir. gegida h(ry, ilgili gri seviyeye ait
piksel sayisininn,’'nin degeridir. Bu degerlerinn piksel sayisina b6limiu sonucungéry,),
gri seviye bilgisinin gortintide bulunma ihtimalidir

h(ri) = ny (3.6)

p(re) = ng/n (3.7)

Dark image

(@)

i - Bright image

@5 i N[l
(b)

Sekil 3.10 Bazi géruntilere ait histogram bilgilga) koyu goriinta, (b) acik géruntt
(Gonzales vd., 2002).
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Otsu uyarlamali gk belirleme algoritmasi gri seviyeli gorunttlerlistogramlarinda s&k
deger belirlenmesinde kullaniimaktadir. Uyarlamal \@dndan dolay! gorunttlerdeki farkli
hatalarda vergi sonuc etkilidir. Herk esik degeri icin tanimlanmy iki piksel kimesi
arasindaki ayrim dgeri hesaplandiktan sonra bugden en biyuik oldgu nokta optimal gk
degeridir. Uyarlamali ¢tk bulma klem yiki getirecgnden basitisinden dolay! birinci
yontem secilmitir. Elde edilen gorunttlerden bazilagaguda verilmtir.

(@) (b)

(©) (d)
Sekil 3.11 Eikleme dgeri 30 icin goruntuler, (a§ = 20, (b)k = 30, (c)k =50, (d)k = 70.
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() (b)

(c) (d)
Sekil 3.12 Kikleme dgeri 50 icin goruntuler, (& = 20, (b)k = 30, (c)k = 50, (d)k = 70.

(@) (b)

(c) (d)
Sekil 3.13 Kikleme degeri 100 icin goruntuler, () = 20, (b)k = 30, (c)k =50, (d)k = 70.



20

Esiklemenin farkli dgerleri igin yukaridaki sonuglar inceleigthide bu dger arttginda kiiguk
nesnelerin tespit edilememesi ve koyu renkteki laratg tespitin zorlgu ile kagl kariya

kalinmstir.

3.5 Morfolojik Kapama (Closing) islemi

Morfolojik operatérler gunimizde goriuntglemede cok fazla kullaniimaktadir. Eksik
noktalarin tamamlanmasi, fazlaliklarin giderilmes gurultiden arindirma kullanif
alanlardandir. Morfolojik dlemler matematiksel morfoloji ve kime teorisinine
dayanmaktadir. Radar ve uydu goéruntilerinin tamaméssi, parmak izi tanimlamalari, eksik
ve hasar gormiiresim ve metinlerin yeniden tanimlanmasini kulemalanlara érnek olarak
verebiliriz. Gengletme (dilation), daraltma (erosion), kapama (cigsive acma (opening)
morfolojik islemlerdendir. Bir parmak izi goruntliisine sige morfolojik islemlerin
uygulanmasi durumunda ghn yeni goruntilegekil 3.14’de gosterilngtir.
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N

70

270\
(e) ®
Sekil 3.14 Parmak izi gortintisine morfolojgkeimlerin uygulanmasi, (a) orijinal géruntd,

(b) yapisalglem elemani, (c) daraltma, (d) agma, (e) agma sordaki goruntinin
gensgletilmesi, (f) agmaglemi sonucundaki gorintinin kapatiimasi (Gonzatkes2002).

Morfolojik kapama glemi gorintideki yakin noktalarin bigkeilmesi, gorintl tGzerindeki
girinti veya cikintilarin yok edilmesglemlerini gerceklgtirir. Morfolojik kapama gleminin
esitligi  (3.8)’'de gosterilmitir. B, belirlenen yapisal elemani géstermektediorfolojik
kapama gleminde A goruntisinin B ile dnce gdeiilmesi (dilation), daha sonra c¢ikan
gorantindn daraltiimasi (erosiogleimi yapiimaktadir. Gortintide bulunan girintilereteafi

cevrilmis bolgelerin doldurulmasi bylemin bgarilarindandir.

A -B=(A®B)OB (3.8)



22

Sekil 3.15 Kapama (Closingjlemininsablonlari (Gonzales vd., 2002).

Sekil 3.16, 3.17 ve 3.18'desikleme deeri 30 i¢in U¢ farkl yapisal eleman igin analiz
sonugclari verilmgtir. Gorantl sirasi k ile gosterilmektedir. Kdastirma amacli gkleme
bolumundeki analizler ile ayni siradaki gortntiverilmistir. Kapama gleminde kullanilan
yapisal elemanin boyutunun biytimesi durumundaikieekoyu araclar daha belirgin hale

gelmektedir. Bu durum sonraki adimlar icin istelb@nsonuctur.
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(b) ()

(d) (e)

Sekil 3.16 Morfolojik kapamaslemi sonugclari, gkleme degeri = 30, (a) yapisal eleman,
(b) k=20, (c)k =30, (dk=250, (ek=70.
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(@)

(d) (e)

Sekil 3.17 Morfolojik kapamaslemi sonuglari, gkleme dgeri = 30, (a) yapisal eleman,
(b) k=20, (c)k=30, (dk=50, (ek=70.
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A
A
A
A
A

34

(d) (e)

Sekil 3.18 Morfolojik kapamaslemi sonuclari , gkleme deeri = 30, (a) yapisal eleman, (b)
k =20, (c)k = 30, (d)k =50, (ek = 70.

3.6 Medyan Filtreleme

Medyan ve ortalama (mean) filtreleme gortindémede cok fazla kullaniimaktadir. Gurulta
azaltiimasini sgdamakta olup obje kenarlarini korumasindan dolayvollisyon gleminden
daha avantajlidir. Onceden tanimlanan kalklardaki piksellerin dgerleri artansekilde

siralanir ve ortadaki alinir ki boylelikle yugatma glemini gerceklstirir.
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Sekil 3.19 Medyansieminin tuz ve biber (salt and papper) gurultissiaep bir gorintiye
uygulanmasi (Gonzales vd., 2002).

10 1 200 %0 30 20 40 a0

W 00 M0 M0 20 @0 B0 M0 60

Sekil 3.20 Detaylari antdlamayan bir PCB goérintisine medyan filtrenygulanmasi
ile detaylarinin belirgin hale getiriimesi (Gonzalel., 2002).

Sekil 3.17'deki sonuglari verilen kallardan sonra 3x3 kogalukta medyan filtre
uygulanmasinin goruntt tzerindeki iytieilme etkileri sagida gorilmektedir. Jekil 3.20)
Ayni kosullardan sonra 5x5 kogalukta medyan filtre uygulanmasinin sonuclar gséil

3.21'de verilmstir.
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(©) (d)
Sekil 3.20 3x3 medyan filtre sonuglari, ¢aF 20, (b)k = 30, (c)k = 50, (d)k = 70.

(b)
(d)

(©)
Sekil 3.21 5x5 medyan filtre sonuglari, ¢&F 20, (b)k = 30, (c)k =50, (d)k = 70.
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3.7 Tanimlanmis Bolgelerde Arag¢ Tespitinin Yapiimasi

Bu asamaya kadar arac¢ tespitine yonelik tim itileneler yapilmg olup bu boélimde arac
tespiti icin tanimlanan bdlgelerdeki ganluk bilgisine bakilacak ve bdylelikle ara¢ varkyo
bilgisi hesaplanacaktiBayet amag arac tespiti ve takibi olsaydi gortngriiizeki detayl bir
inceleme yapilmasi ve nesnelerin tespiti gerekec&kirada bgli komponent analizi ve
etiketleme (connected-component analysis and lagglislemi yapilmasi gerekir (Bhatti.,
2006).

3.7.1 Arag Tespiti Bolgelerinin Tanimlanmasi ve Baarimi

Kameranin konumlanmasina ve arag¢ tespit boélgesdegisimine gore ilgili boélgeler
tanimlanmalidir. Sekil 3.22'da tespit bolgelerinin tanimlanmasi géréktedir. Burada
kamera acisi ve izlenecek bolgelerirgdobir sekilde tespiti sistemin arimini arttiracaktir.
Ele aldgimiz video verisinin detayli analizi yapildiktarnsa 3 adet bolge tanimlangtir. Bu

sekilde bu sistemin kurulaga yerde kameranin kurulduktan sonra oncelikle alinaeo

verisinin detayli incelenmesi yapilmasi gerekmeiktdzl bolgeler gagida gosterilmtir.

Sekil 3.22 Arac tespit bolgelerinin tanimlanmasi.

Video verisinde yukaridaki tanimlanan bélgelergkiii ara¢ gegi zamanlariSekil 3.23'de
verilmekte olup 10 adet ara¢ bu bélgelerden geced#kt Video verisi 120x160 piksel
boyutunda olup 120 gorunttiden ghaktadir. Goruntu sirakiile belirtilmistir.

Cizelge 3.1'de tanimlanan bdlgelere ait bilgileriwei stir.
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Cizelge 3.1 Arac tespiti icin tanimlangnigili bolgelere iliskin bilgiler.

Bolge Bolge piksel bilgileri Bolge alani
1 (56, 23) (80, 23) (56,45) (80, 45) 24x22
2 (83, 23) (103, 23) (83,50) (103, 50) 20x27
3 (105, 23) (130, 23) (105,50) (130, 50) 25x27

(€) (f)
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() ()

Sekil 3.23 Video verisi Uzerinde tanimlannarac tespit bolerlerinden ara¢ gegiak = 17,
(b) k=31, (c)k =36, (d)k =46, (ek =64, (Nk=69, (gk=72, (hk =87, (i)k = 95,
() k=110.

Yukarida belirtilen bolgeler icin tasarlanilan eisin baarisi tanimlanan alanlarin belirli
yuzdeleri gik kabul edilerek Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, CizeRd, Cizelge 3.5 ve Cizelge
3.6'da verilmgtir. Esik kabul edilen alan ylzdesinin tzerindeki ‘255'gdderi sayisi arag
tespitinin var olmasi @er durumlar arag tespitinin olmamasi demelekil 3.24'de gik
yuzdesi %15 icin arac tespit goruntileri veritmi Esik yluzdesinin %10 ve %15 oldu
durumlarda tanimlanan bélgeler icinggam orani %2100'dir. Koyu renkteki araclarin tespit
icin video verisi Uzerindeki goruntgleme teknikleri bgarili olmustur, ancak gk ylizdesinin
%20 ve daha fazlasi olgu durumlarda bu sdylenemez. Arag tespiti icin yapiyilestirmeler
yetersiz kalmgtir. Bu sistemin gercekte uygulanmasinda ise %10%db5 eik dizeyi
yeterlidir. Gece,karli ve sisli hava durumlari iseelenmesi gereken durumlar arasindadir.
Bu sayilan durumlar igin arag tespiti yapilabilmesn arag giklarinin yanmasi durumundan
yararlanilabilir (Bhatti, 2006) .
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Cizelge 3.2 Arac tespiti icin tanimlangnigili bolgelere iligkin bilgiler (Esik yuzdesinin %10
olmasi durumu).

Goruntd sirasik) Arag tespit kik YlUzdesi Baarim
17 Arac var
31 Arag var
36 Arac var
46 Arag var
64 Arag var %10 %100
69 Arac var
72 Arag var
87 Arag var
95 Arag var
110 Arag var

olmasli durumu).

Cizelge 3.3 Arag tespiti icin tanimlangnigili bolgelere iligkin bilgiler (Esik ytzdesinin %15

Goruntu sirasik Arag tespit kik YUzdesi Baarim

17 Arag var

31 Arac var

36 Arag var

46 Arag var

64 Arag var o

69 Arag var #ol5 %100
72 Arac var

87 Arag var

95 Arac var

110 Arac var

olmasi durumu).

Cizelge 3.4 Arac tespiti icin tanimlangnigili bolgelere iligkin bilgiler (Esik yuzdesinin %20

Goruntd sirasik) Arag tespit kik YlUzdesi Baarim
17 Arac var
31 Arag var
36 Arac var
46 Arag yok
64 Arac yok %20 %70
69 Arac var
72 Arag var
87 Arag var
95 Arag var
110 Arag yok
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Cizelge 3.5 Arac tespiti icin tanimlangnigili bolgelere iligkin bilgiler (Esik ylzdesinin %25
olmasi durumu).

Goruntd sirasik) Arag tespit kik YlUzdesi Baarim
17 Arac var
31 Arag var
36 Arac var
46 Arag yok
64 Arag yok 0425 %70
69 Arac var
72 Arag var
87 Arag var
95 Arag var
110 Arag yok

Cizelge 3.6 Arag tespiti icin tanimlangnigili bolgelere iligkin bilgiler (Esik ylizdesinin %40
olmasli durumu).

Goruntu sirasik Arag tespit kik YUzdesi Baarim

17 Arag var

31 Arac var

36 Arag var

46 Arac yok

64 Arag yok 0

69 Arag var /035 #70
72 Arac var

87 Arag var

95 Arac var

110 Arag yok
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()

Sekil 3.24 EKik ylizdesinin %15 oldgunda tanimlanan arag tespit bolerlerinden aragigeci
(ak =17, (b)k =31, (c)k =36, (d)k = 46, (e)k =64, (Hk =69, (g)k= 72, (h)k = 87,
(i) k=95, (k= 110.

Kavsak otomasyonunda sinyalizasyon siresinin ayarlamdas ara¢c ygunluk tespiti
yapilmasi gerekmektedir. Kameranin Balagisindakiserit igin tespit bdolgeleri gegi
tutulmalidir (Bhatti, 2006). Bu durumdaki@anluk goruntulerSekil 3.25'de gdsterilngtir.
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(@) (b)

Sekil 3.25 Trafik sinyalizasyon siresinin ayarlasmigin ygsunluk tespit bolgeleri,
(a) gundiz, (b) gece durumu icin argglarinin algilanmasi (Bhatti, 2006).
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4. GOMULU SISTEMIN DONANIMSAL B iLESENLERI

Proje tasariminin gerceklenmesinde kullanilan donsal bilgenler gagida detayli olarak

anlatiimstir.

4.1 FPGA

FPGA (Field Programmable Gate Array - Alan progemabilir kapi dizisi),
programlanabilir lojik bloklar dizisi ve bunlarin alanmasi icin gerekli olan ara
baglantilardan olgmus sayisal tasarim dinyasinda c¢ok fazla kullaniimaldian
tumdevrelerdir $ekil 4.1). Yeniden konfigire edilebilmesinin SRAMstdtik RAM)
teknolojisi ile olmasi sayesinde binlerce defagpamlanabilmektedir. CPLD’den (Complex
Programmable Logic Devices — Kompleks programldimdbjik timdevre) en temel farklari
cok daha fazla lojik slem kapasitesine sahip olmasi ve SRAM tabanh yaei guc
verilmesinde konfigure edilmesinin gerekmesidir.LORer flash tabanhdir yani her gii¢
verilmesinde konfiglre edilme ihtiyaci duymazlarPGA’ler farkh seviyelerdeki lojik
uygulamalar  gercekj@irebilmektedir. Gunumuzde SRAM tabanh FPGA vyapisi
cogunluktadir.

Asagida FPGA’lerin mimarilerine gore giéeri verilmistir:

1) Sigorta tabanl.

2) Antisigorta tabanli.

3) EPROM, EEPROM veya Flash tabanli.
4) SRAM tabanli.

FPGA'lerin avantajlarini isgu sekilde siralayabiliriz :

» Paralel cahma.

* Gug verimi ve hiz kabiliyetleri.

* Yapisini sistem calirken deistirebilme.

» Standart ve super bilgisayarlarin emulasyonu.

» ASIC’lerin (Application Spesific Integrated Circuibin kabul testleri.
* Zamanlama yeteneklerinin ¢ok iyi olmasi.

* Cok fazla karmgk lojik devre uygulamalari ve ¢ok fazla lojik kagi ihtiyaci.
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«A Programlatir

arabaglanti

Lojik
Hiicreler

Sekil 4.1 FPGA yapisi.

Lojik hucreler kendilerinden istenen yapiyl LUT ga MUX tabanl gercekleyebilirler. LUT
tabanh yapi SRAM tabanli olup girdeserlerinin alacgl durumlar icin ¢iky degerini bagvuru
tablosunda (LUT, look-up table) tutmaktadir. MUXoaal yapi farkl yapidaki gullayicilar

(multiplexer) ile ¢iks deserini giris degerlerinin farkli dgerlerine gére guncellemektedir.

AND AMND
a a—
bf&)|‘.ﬂn b |&)'=£H
.= - : )1 )
y={a&b)le '.f={a.&bJ-c
Q
Dogruluk Tablosu & [~
1%
D |
000 |0 " ! "
Q0T 1 S
0100 :
o411 !
100 |0 “*—I )
130170 o510
1101 7
AT A |
¢
(a) LUT tabanli yapi b) (MUX tabanli yapi

Sekil 4.2 FPGA lojik hiicrelerin gerceklenme mimaril

FPGA'lerin konfiglrasyonu icin gerekli olan derlenrmprogram harici bir hafiza entegresinde
saklanmaktadir. Bu durum ise tasarimin korunmasurdunu géz onine getirmektedir. Bu
duruma kagi alinacak bir 6nlem ise konfigirasyon dosyasifmelemektir. Tabii ki bu
durumdasifrelenmeyi destekleyen FPGA sec¢cmek gerekmektefifre anahtari FPGA’e
yuklenir ve sifrelenmis konfigirasyon dosyasini FPGA’e yiklemek geri okumadunu
kaldiracaktir. FPGA'in enerjisi kesilginde sifre anahtarinin kaybolmamasi icin harici bir pil

ile sifre anahtarinin yuklu oldiu kisim beslenmelidir.
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4.2 FPGA Gelistirme Karti

Proje slresince Digilent firmasinin Spartan 3Etstasit isimli Grint kullanilmgtir. Asagida

bu gelstirme karti Gzerinde bulunan ozellikler veriktir :

XC3S500E Spartan 3E FPGA.

4Mbit konfigiirasyon PROM.

* 64 macrocell XC2C64A CPLD.

« 512Mbit DDR SDRAM. (16-bit veri yolu geglili 5i, 100+ MHz)
» 128Mbit paralel NOR flash.

e 16Mbit SPI flash.

» 2x16 karakter LCD.

» PS\2 fare veya klavye ggij VGA ekran ciksi, 10\100 Mbit Ethernet arayuz.
e 2xRS-232 arayuzd.

* 8-led, 4-anahtar, 4-button.

» SPIl arayuzune sahip ADC ve DAC.

* Ayri bir programlayiciya ihtiyag duymama.

TExA4"""

I < INSTRUMENTS = | = ey
cer B ._ AR TR * ., = 1
i | 1 s o, :|: Ly i‘ x‘LINx‘I
i & k3 e = |

. DIGILENT '

Sekil 4.3 Digilent Spartan 3E gglirme karti goringi.
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Bu gelstirme karti Uzerinde FPGA’e saat girisgslayacak 50MHz frekasinda osilator
bulunmaktadir, ayrica harici saat giicin de bir SMA bulunmaktadir.

DDR SDRAM FLASH
X16 X16
512Mbit 128Mbit

8xled SPIFlash, 16Mbit
AxSwitch 10/100 Ethernet
4xButton XILINX ADC & DAC
2x16 char. LCD SPARTAN 3E Osc50MHz & SMA
XC3S500E
VGA 100-pin Hirose FX2
2x R§-232 4Mbit PROM

Sekil 4.4 Digilent Spartan 3E ggirme karti blok diagrami.

4.2.1 Xilinx Spartan 3E FPGA

Spartan FPGA ailesi Xilinx firmasinin orta duzeyeliikli olan FPGA ailelerine verdi
isimdir. Virtex Il, Virtex 4, Virtex 5 ve Virtex 6FPGA aileleri Xilinx firmasinin yiksek
performansli FPGA’leridir. Geftirme karti Gzerinde Spartan 3E ailesinden XC3S56BGA
mevcuttur. Bu FPGA'in 6zellikleri olarak,

* 10.476 lojik hiicre, 1164 CLB (cofigurable logic bk),

*  FBGA-320 kilif,

e 20 adet 18x18 carpicl,

* 20 adet 18Kbit Blok RAM,

e 73Kbit dazitiimis RAM

* 4 adet dijital saat yonetici birimi (PLL),

* 232 kullanici NO,

e 90nm dretim prosesi,

e LVCMOS, LVTTL, SSTL, HSTL ve LVDS standartlarinastekleyen 1/O,

o JTAG ile programlamay sayabiliriz.
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Left-Hand SLICEM Right-Hand SLICEL
(Logic or Distributed RAM (Logic Only)
or Shift Register)
// . . . . - cout
P . . ____________
7 .+ | cLB

s I Il | < .

,/ I| xova || x1va [llf x2v3 || xay3 |l T

; | I I }
| i |

// || XOv2 || X1v2 ||| X2Y¥2 || X3Y2 || .

. ‘::: :'__:”::::'::_I N T

. / | M ] Switch | | cout
Sp,értan-SE } X0Y1 || X114 ” X2Y1 || X3Y1 l }
// FRGA | XOY0 || X1Y0 i X2Y0 || X3Y0 I | "
| 1 |
% [ I | e
s = - = |
; TR i0Bs
d i \
/ N T ]
CLB Slice DS3122_31_0 CIN S098-2_06_ 06

Sekil 4.5 Spartan 3E FPGA’in CLB ve slice yapisi, genel, (b) detayl.

SRL16 FiMUX FiMUX
e )
LUT4 (G) m Register LUT4 (G) any Register
— F5SMUX F5MUX
SRHL16
[[_RaM1s Register Register
LUT4 (F) ) LUT4 (F) D
Arithmetic Logic Arithmetic Logic
SLICEM SLICEL DS312213 020005

Sekil 4.6 Spartan 3E FPGA’in SLICEMve SLICEL yapisi

Sekil 4.5'den goruldgu gibi Spartan 3E FPGA tiumdevresi CLB’lerden (cguafable logic
block) oluismakta, her CLB ise SLICEM ve SLICEL olarak 2 kisandneydana gelmektedir.
SLICEM, SLICELden farkh olarak SRL16 kayma yazmax ve RAM16 hafizasina sahiptir.
(Sekil 4.6) Her bir SLICE 2 adet LUT4 yapisi icektesolup, 1 CLB’de toplam 4 SLICE
yani 8 adet LUT yapisi vardir. XC3S500E FPGA tlwndsinde 1164 CLB, yani 9312 LUT
vardir. Bunun gdegeri ise 10.476 lojik hicre (lojik cell) demektir.

FPGA'in qgiris ve c¢ikg portlari 1.2V, 1.5V,1.8V, 2.5V ve 3.3V gerilim gsgelerini

desteklemektedir. Sahip olgiw 232 NO pini 116 farksal sinyalime (differantial signalling)
mimarisinde kullanilabilir. Blok RAM, cift port (cal port) yapisini destekleginden cift port
RAM olarak kullanilabilinir, yani bir porttan yazmgapilirken dger porttan okuma
gerceklatirilebilinir.
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4.3 GoOruntd Sensorl

Goruntinin - optik bir mercek yardimiyla sensédarafindan algilanip dijital bilgiye
donisturalmesi glemini gergeklgtiren timdevre yapilari olan gorintli sensorleriigiitizde
CMOS ve CCD olmak uzere ikiye ayrilmaktadir. CM@SCCD sensorler kamerada sayisal
film gibi davranmaktadir. CCD teknolojisi kameradéstrisi icin geltirilmis bir teknoloji
olup uzun siredir kullaniimaktadir. Gunumuzde y#kskalitedeki kameralar CCD
teknolojisine sahiptir. CCD sensorlarga duyarh fotodiyotlardan ofmakta olup dien sik
siddetine oranla elekterik gerilimi Uzerlerinde iiret Isiga kagl daha fazla hassas
oldugundan CMOS sensotrlerden daha kaliteli goérintuleée eldilir. Dk 1sik ortamlarinda
bile detayh gorintl <$damasi ve dg§ilk arkaplan gurdltist Uretmesi avantajlaridan,
dretiminin pahali olmasi,gatabanli kameraya entegrasyonun zgulwe ekrana c¢ok parlak
Istkk geldiginde goOrantinin altinda ve (lzerinde siyah c¢izgi stolmasi ise
dezavantajlarindandir. CMOS teknolojisi ise bellekjkroislemci ve dger elektronik
elemanlarda kullanildi icin standart bir teknoloji olup, ucuz ve uygulasn kolaydir. Gurtlti
oraninin yiksek§ii ve disuk 151k hassasiyeti dezavantajlarindandir. GUnimizde€€MOS
sensOrlerin goruntu kaliteleri CCD sensorlere yghkigtir. CMOS sensorunin ¢cgnin dijital
olmasi CCD sensor tabanl sistemlerdeki ekstra ARGslemci kullaniimasi gibi maliyet
arttirici faktorleri gereksiz kilmaktadir. Maliyeégmin edilebilirlik ve uygulama kolayindan

dolayr CMOS sensor segilgtir.

4.3.1 GOruntu sensoru karti

Bu calsmada uzerinde OmniVision firmasinin OV6630 gorusgnsord bulunan C3038
kamera modul karti kullanilistir. Bu kart Gzerinde objektif ve OV6630 sensonin igerekli

olan pasif elemanlar bulunumaktadir.

32

OVe6630

(@) (b)

Sekil 4.7 Goruntli sensor donanimi, (a) sensor k@mxtemsili ¢izim.
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OV6630 gorunti sensori 352x288 c¢ozundrlukte, 69 dprintd hizinda renkli gorinti
alabilmektedir. 1/4" lense sahiptir ve 3.3V gerilien calgmaktadir. Gerekli olan batin
ayarlari SCCB iletim protokolU tzerinden yapiimaktadir. SCCB protaékd2C protokoliine
benzer ancak OmniVision tarafindan ggéklikler yapilmis c¢oklu kamera baanmasi
sistemine uygunkuiriimistir. Cikisi sayisal veri oldgundan herhangi bir devre tasarimi
durumu yoktur. YCrCb 4:2:2, GRB 4:2:2 ve RGB fortaahda goérintu verisi verebilmekte,
8/16 bit ITU-601, ITU-656 ve ZV port video verisidesteklemektedir. OV6630 gorintl
sensori cagirken 20mA’den az akim ¢cekmekte olupsdi guc tiketen uygulamalar icin
idealdir. OV6630 goéruntl sensorinin gala blok diyagramisekil 4.8'de gdsterilmtir.
Analog slem katindan sonra gorintl tGzerine kazang arttimlemgeleme, parlaklik, kontrast
ayarlamalari, pozlama, keskinlik ve pencereleme giemler gorintl sensori tarafindan

yapilabilmektedir.

. o
] o .
== ] g | ¢ e
— — o
- — o
Analog ® o
Prcssing — - E §
" o ; uv[7:0]
E]: MUX |_ A/D e [ D p—
| ]
Column Sense Amp Exposure WB
Detect Detect
% (356x292)
mw
. Image Array
2 Registes
Video Timig
1/2 Generator
* & ¢ ¢ L ¢ Exposure WB SCCB
A Centrol Control Interface
g B Y oYy &
g 8RB GR 5 =

CHEYN

-

EN
B
ETH/

{o.r}
AW

' L
L

FR

ri

SI0-0  wg—]|
SCCEE -—|

AWETM

A
AW

Sekil 4.8 OV6630 gorunti sensoru gada blok ¢izimi.
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5. GOMULU SiSTEMIN GERCEKLENMES i

Bu bélimde oOncelikle FPGA tabanh gomilu sistemgtoitma yontemleri anlatilngtir. Daha
sonra ise uygulamamiza 6zel olarak tasarlanilaringor sleme amach gomuali sistem

detaylari ve ¢cagmasi anlatilacaktir.

5.1 FPGA Tabanl Gomuli Sistem Gelgtirme
FPGA tabanli gdmuli sistem gturma yontemleri gggida verilmitir.

1) HDL tabanl tasarim geafiirme.
2) islemci tabanh tasarim gefirme.

5.1.1 HDL (Donanim Tasarim Dili) Tabanli Tasarim Gelistirme

HDL temelli gomilu sistem gealirmede izlenecek yol sagida verilmitir. GUnumuzde
uygulama gefitirmenin tim safhalarinda CAD (Computer Aided Daigrogramlarindan

yararlaniimaktadir.

!

Tasarim girisi

A #
Sentez

'

Islevsel Benzetim

H

Evet

y

Yerlestirme

!

Zaman Analizi ve Benzetimi

]

Haver

Zaman gereksinimi karsiland: nm?

Programlama ve Yapilandirma

Sekil 5.1 FPGA temelli uygula gstirmenin safhalari (Aydin, 2005).
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Tasarim gigi sematik tabanli veya yiksek seviye programlama (iDL veya Verilog)
tabanh olmaktadir. Tasarimlarin bly@dtdurumlar icinsematik tabanl tasarim yetersiz
kalmaktadir. Esneldi, gensleyebilirligi, Ureticiden bgimsizlgl ve teknolojilerdeki gegi
kolayligi nedeniyle programlama dilleri kullanarak tasarimetin sekilde olyturma
kullanicilar arasinda ¢cok tercih edilmektedir. teeleme gamasinda, tasarim gimdeki
gerceklenmek istenen lojik devreler CAD araclamat@dan gerceklenir. Sentezlenen
devrenin benzetimi test programlari yazilarglevisel benzetim smasinda gerceklenir.
Dogrulandiktan sonra yeggrme aamasina gegcilir. Yine busamada CAD araclari
sentezleme ile belirtilen lojik devreleri secileRGA turtine gore yerjrme islemini yapar.
Lojik devreler arasindaki tum argantilar bu aamada yollandirilirlar. Yergiriimesi
bitmis tasarimin yollarinin gecikmesinin incelenmesi \&abmi istenen lojik devrelerin
maksimum cabma frekansi belirlenir ve gereksinim kdanmazsa iyilgtirmelere gidilir. Bu
asamanin istenen performasigkamasindan sonra ilgili CAD araci ile FPGA tiumdevre
programlanir. Sistem cairken lojik devrelerin ayiklama (debug) gahalari ise kullaniciya
cok buydk bir kolaylik sgamaktadir. Xilinx firmasinin ChipScope adli ayikla araci

projenin gerceklgime boyunca etkin bigekilde kullaniimgtir.

5.1.1.1 VHDL Donanim Tanimlama Dili

Tasarimin bOyldgil durumlar icin HDL kullaniimasi kaciniimazdir.s#@&ida HDL ile

tasarimin nedenleri verilgtir.

1) Tasarimlarin buyimesi nedeniyle sentezlenmesinoiogrulugunun zorlamasi.

3) Tasarimin firmalardan lgamsiz ve kisa sirede gerceklenmek istenmesi.

4) Sonradan yapilacak gigiklerin kisa sirede etkirggriimesi.

5) Tasinabilirlik, test edilebilirlik, genileyebilirlik ve modulerlik agisindan cok iyi

olmasi.

Akademik calgmalar, komplex tasarimlar ve savunma sanayiindesltjiele VHDL tercih
edilirken, Verilog ise endustriyel uygulamalardectle edilir. VHDL'in kullanilma amaclarini

asagidaki gibi sayabiliriz. (Navabi, 1998)

1) Dokumantasyon.
2) Dogrulama.

3) Sayisal sistemlerin gerceklenmesi.

VHDL dili 1980’lerde gelgtirilmis olup, ilk versiyonu VHDL 87'dir. Daha sonra
gelistirilerek VHDL 93 surimu olgturulmwtur. VHDL, IEEE 1076 standarti ile IEEE
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tarafindan standargiarilan ilk donanim tanimlama dilidir. VHDL devreerstezleme ve
benzetimi icin kullaniimaktadir. Tamamen benzetigapilmasina kam tim yapilari
sentezlenememektedir. VHDL tanimlama dili ginimuzBGA, CPLD ve ASIC

tasarimlarinda kullaniimaktadir.

5.1.2 Islemci Tabanl Tasarim Gelstirme

Gunumuzde FPGA dureticileri soflemci (IP olarak) veya hardiemci destgi ile FPGA
yongalarina destek vermektedirleislemci kullanarak mikrglemcilerin esnekfi ile
FPGA'in paralel gleme gicunu birgirmek esas amaclarindandir. Ayrica tum alt sistem
bilesenleri Uretici tarafindan verilginden bunlari slemciye b&lamak kolay olacak olup
tasarim sireci ¢cok hizlanacaktirsaida en buydk iki FPGA UGreticisinin adigl soft-

islemciler verilmtir.

1) Microblaze (Xilinx)
2) Nios Il (Altera)

Xilinx firmasinin Spartan 3E FPGA gsgirme kitine sahip oldgumuzdan dolay! Microblaze
islemcisi hakkinda gagida detayli bilgi verilmgtir. Hard-islemci destgi ise Spartan 3E
FPGA ailesinde mevcut gedir.

MicroBlaze, 32-bit Harvard mimarisi yapisindadiorianimsal carpma (hardware multiply)
ve bdlme bloklari (hardware divider) vardir. Kayaoktala aritmefie FPU birimi ile destek
vermektedir. PLB, OPB ve FSL gibi kullaniciya esneki yollari sunmaktadir. gagida
MicroBlaze’in yapisi verilmiti. MMU (Memory Management Unit) ile modersletim
sistemlerini desteklemektedir. Donanimsal debuglli@ekullaniciya yazilimi test etme

imkani vermektedir.

Microblaze slemcisinin sabit olan yani konfiglre edilemeyen liieri ise asagida

verilmistir.

1) 32 adet 32-bit genel amacli yazmag.
2) 32-bit komut kiimesi. (2 adresleme modu ve 3 opedmsiisi)
3) 32-bit adres yolu.

Microblaze glemcisinin detaylari Sekil 5.2’de verilmgtir. Buradan da goruldu gibi
kullanicinin konfiglre edebilegebir yapi mevcuttur.
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Instruction-side Data-side
bus interface bus interface
Memory Management Unit (MMU)
<: ITLE uTLB DTLB -1
IXCL_M <:| 5 g : > DXCL_M
B N/ ALU &
IXCL_S |:> & Program |1 Shift |~ : DXCL_S
Counter Special [N g
Purpose
Registers |\ Barrel Shift
» i (>
! ultiplier
IPLB e S
{} Divider
DOFPB
IOPB N FPU <:>
Bus ] Bus
Y Instruction [ IF ﬁ
(Ve = Buffer  |/] {} J\} m
Instruction
Decode |1 MFSL 0..15 or
] Register File .
i 32X32b
—‘\ L SFSL 0..15 or
Optional MicroBlaze faature v DRFSL0..15

Sekil 5.2 Microblazeglemcisinin detaylari.

Microblaze glemcisi, Xilinx firmasinin sgladigi EDK(Embedded Development Kit) ile
beraber gelmektedir ve EDK lisansi ile kullanilimekt. EDK lisansi oldgu zaman sinirsiz
sayida kullanilabilinir yani sayi sinirt yoktur. Ko islemci destgi vardir. Yani bir FPGA
yongasinda birden fazlgémci yerlatirilerek bunlar birbirleri ile kongturulabilmekter ki, bu
islem yukinun cok fazla olgw uygulamalar icin 6énemlidir. FPGA icerisinde ned&a bir
alan kapladii ve ne kadar kaynak tukdditiise tamamen kullanicingslemciyi konfiglre
etmesiyle ilgilir. Calgma frekansi ise kullanicinin hangi tir FPGA yondasilandgina
baglidir. Donanimsal FPU ise IEEE-754 uyumlu olup, wiggnaya gore dgsmekle beraber
bazi uygulamalarda 40 kata varan performansiatglanamaktadir. Microblazeslemcisi
cok caitli hafiza yongalarina destek vermektedir. EDKaont ¢cok esnek yapilya sahip
olmakla beraber gerek normal ayiklama araclarikgerele ChipScope tabanli lojik ayiklama

Ozelliklerine destek sunmasi 6nemli avantajlariigan

Microblaze tabanli sistem ggirmenin kullaniciya sgladigi kolayliklar arasindasagidaki

Ozellikleri sayabiliriz.

1) Dogrulugu kanitlanmg ve uzun yillardir gedtirilmi s CPU yapisi.

2) CPU ile kullanilabilecek #li cevresel birimlerin kullaniciya sunulmasi.
3) Cdiliile yazihm gelgtirebilme.

4) Linux tabanli modernsietim sistemi destg.

5) FPGA'in en blytk yeterg olan paralelgleme icin kullaniciya 6zel veri yolu.
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Bu Ozelliklerden en sonuncusu ise ¢ok Onemli olmakt Microblaze glemcisinin

kullaniciya sundgu veri yollar gagi verilmistir.

1) FSL(Fast Simplex Link) kanallari.
2) PLB v46 veri yolu.

—
——————

Custom v I
Local Memiry Coprocessorns l

| 1 i

) JTAG
MicroBlaze Debug [++—
[ PLBV6
IDRAMDORDDRS
SRAMIFLASH Multi Port Interrupt
- = | Memory e Controller

Controller | pma

+—=+ TimerlPWM |*—7—

10 H 0l 1000 [ —
EIROIE! e Ethemet MAC - - 2

e UART | —"

— PCL PCle o

-— GPIO
Ganenc Ponpheral
Confrofler CANIMOST
Custom UO Il USB 2.0

Peripharals

Virtex™ or Spartan™ FPGA

Sekil 5.3 Microblazeglemcisi ile sistem kurma.

Sekil 5.3'den goruldu gibi kullanicinin kendi uygaoiasi icin tasarlagi islemci icin veri yolu
vardir. Bu veri yolu FSL kanallari olup, gecikmegsik disik olup veri ygunlugunun cok
fazla old@gu uygulamalarda tercih edilmektedir. Kullanicininke tanimladg bloklar
Microblaze’e b&lamasinin dier bir yolu ise PLB v46 veri yoluna gkilendirilmesidir. Bu
yol ise FSL kanallarn kadar hizh olmamakla berabdicroblaze tabanl sistemlerde

kullaniimaktadir.

Kullanici bu slemciyi JTAG yoluyla ayiklama siemi gerceklstirebilir. Xilinx EDK
ortaminin kullaniciya gadigi IP bloklar Sekil 5.3'de goérilmektedir. Bu hazir olan IP
yapilari kullanicinin istedi gémull sistemi ¢cok hizli bigekilde gerceklgtirmesine olanak

vermektedir.
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5.2 FPGA Tabanli Arag Tespit Sistemi

Arac tespiti adimlarinin belirlenmesi ve ilgili ggaum oranlari 3.bélimde anlatilght Bu
adimlarin gébmull sisteme aktariimasi ve kurulan aminasagida anlatiimgtir. Microblaze
tabanh olgturulan sistem Xilinx EDK programinda tasarlagim Video verisinin
aktariimasi ve videosleme sonuclarinin gosterilmesi icin PC tabanli &ul€1 arayizi

Borland C++ Builder ortaminda tasarlagtmi

5.2.1 Microblaze Tabanli Sistem Gelgtirme

Spartan 3E galiirme kiti Gzerinde goruntisleme amach olgturulan sistem EDK ortaminda
Microblaze tabanli olugekil 5.4’de bilgenleri verilmitir. Uart bileseni PC programi ile veri
alisverisinde kullanilir. PC programi tarafindan UART ilengi@rilen video goéruntulerinin
yazilmasinda vesienmis olan géruntiulerin saklanmasi icin kullanilan ve dlinyada bulunan
DDRSDRAM'’i kontroll icin DDR SDRAM blgu mevcuttur. LOCAL MEMORY blgu ise
derlenmg program’i icermektedir. LED ise yazilimsaanalarinin gdsterilmesi amaclidir.
Diger bir blok olan DEBUG ise yazilimsal ayiklama gim Sekil 5.5’'de olgturulan bu

sistemin yol balanti arayUzleri gostrerilngiir. Sekil 5.6’da bu sistemin adres haritasi

verilmistir
DDR SDRAM
100MHz
64MB
LOCAL
MEMORY
— i (Block RAM)
—— Microblsze

CLOCK

Sekil 5.4 Microblazeglemcisi ile kurulan sistem.
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|!|:| |l|:'| : Busz Interfaces I Ports I Addreszes I
B B Mame I Busz Connection | [P Type IP Yfersion
il [ < myizrafiaza microblaze 710d
el | ™ Imb_+10 1.00.a
I— B fimh b0 1.00.a
..,._;
0_9*_ -- o gl e Irb_brarn_if_cntle 2.10.a
é O— -- B mf ol Irb_brarn_if_cntle 2.10.a
9 -
[ < imb_bram brarn_block 1.00.a
o -
9 -
9 -
E----ﬂabc-"r_g&r:r&rafar_f? clock_generator  2.01.a
L proc s iesef O proc_sys_reszet 2.00.a

Sekil 5.5 Microblazeglemcisi ile kurulan sistemin birbirleri ile adturulan bglantilari.

Baglantilarin detayli anlamlari isgagidaki cizelgede verilngtir.

Cizelge 5.1 Microblazsslemcisi ile kurulan sistemin detayl agiklamasi

Blok Adi Anlami
Microblaze O Microblaze slemcisi
dimb Islemci bellesi icin veri yolu
ilmb Islemci bellesi icin komut yolu
mb_plb Cssitli bloklarin baglanmasi igin PLB yolu.
dimb_cntrl Islemci bellesi konrol blozu (Veri)
ilmb_cntrl Islemci bellesi kontrol blagu (Komut)
DDR_SDRAM PLB yolu icin DDRSDRAM blgu
Lmb_bram Islemci bellesi (Veri ve komut)
Debug_module Yazilimsal ayiklama icin gerekli blok
LEDs 8Bit Yazilim gamalarini géstermek icin tanimlanan

LED kontrol blgzu

i_: Bus Interfaces | Parts | Addresses |

Instance: | Narme | Base Address [/ | High Address Size | Bus Interface(s) | Bug Connection
mb_plb C_BASEADDR U ;I Mot Applicable

dimby_crth C_BASEADDR BI0000050 D000034 B =] 5LME dimb

imby_crth C_BASEADDR ORO000060) Dx000034H TEK ~[ SLME imb

LEDs_8Bit C_BASEADDR k7400000 D1 40 [GK =|SPLB mb_plb
RiS232_DCE C_BASEADDR OkB4000060) DxE400f EAK ~[5FLB mh_plb
debug_module  C_BASEADDR k4400000 DxB440f [GK =|SPLB mb_plb
DDR_SDR&M  C_MPMC_BASEADDR Ore000000 DB E4M ~[ SFLED mh_plb

Sekil 5.6 Sistemin adres haritasi.
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BT MPMC Module Interface

dart_bram_if_cntle fmb_bram_if_cntic
Aluh

elx ilmh enelr

qrd—qw

mb_plb

i
debag medule

SLAVES OF mb_pihs

Sekil 5.7 Sistemin blok diagram olarak raporunustgélmesi.

MPMC (Multi Port Memory Controller) araylzi sdidinyadaki hafizalarin Microblaze
islemcisine bglanmasi icin gerekli olan yapi olmakta oluglemciye PLB yolundan

baglanmstir.

Daha 6nce MATLAB ortaminda belirlenen ara¢ tesgstesni adimlari C dilinde yazilmi
olup EDK ortaminda derlengtir. Bu yazilim ilgili adimlari gercekigiren kisimlardan
olusmakta olup ayrica UART arayuztu ile gelen verilddDRSDRAM’e yazilmasi vesienen

gorunta verilerinin tekrar UART ile gonderilmesigerceklgtirmektedir.

5.3 PC Programi

PC programi Borland C++ Builder 6.0 kullanilarakzyanistir. Seri port komponenti olarak
TMSA32 kullaniimgtir. Asagida yazilimin goruntist gosterilmektedir. Yazilomlirlenen
dosyadan goruntuleri okumakta, ilgili tim paramiatie FPGA’e gondermekte ve geri

gonderilen gorintl ve arag tespit bilgilerini eldargéstermektedir.
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X FPGA Temelli Arag Tespiti o ] 4|
VIDEO ARKAPLAN SONUC

Yi.iksekl- Genislik: - LART & Iﬁ
G : -

vibEo DaTa seND - ek ac i e ]
UART Kapat | Baudiate: |br1152080 -
: I I >I Databits:  |db8 -

- UART Reset | _
ID:HSampIeImagesx’ Stopbits: ISI:I1 a VI

Yen Dosyalary :

YIDEO_FRAMES [10” Gionderme - fitindemeyi Durdur | Parity: IPa““"E :I'
THREsHOLD || [sendRecFrame = | -
e EEWWEFWE’ =

aanz [ [ Ji0s [ fe3 fs0 fins(fe0 =
aan3  J105 ([ [Jisoffes o5 [so | Jisoffso TXIMAGE [

e RX IMAGE

=

FPGA"e gonder

Sekil 5.8 PC programinin gorusiil

PC programidaki gakisim RS232 araylzinin sg ayarlarini icermekte olup, goéruntt
akisini gosteren Ozelliklere sahiptir. Alan tanimlannalae ilgili gorintiiniin neresinde arag
tespiti yapilacgina iliskin piksel koordinatlarin ayarlamakta kullaniimakta Analizini

yaptgimiz gorintilerde 3 farkll tanimlanan alanda aragpiti yapilacaktir. Gorunti

dosyalarinin yeri secilebilmektedir. Ayricgzdr parametrelerin anlamlargagida verilmitir.

Cizelge 5.1 Microblazsslemcisi ile kurulan sistemin detayl agiklamasi

Parametre Adi Aciklamasi
VIDEO FRAMES Goruntd sleme icin kullanilacak olan
toplam gorintl sayisi
LEARNING_BACK_FRAMES | Arkaplan cikari icin hesaba katilacak
goruntu sayisi
THRESHOLD Esikleme deeri

Sekil 5.9'da programin ilk ayarlarn yapilmolup FPGA’e gonderime hazir durumundaki
goruntusu verilmitir. Buradan da goruldiii gibi tanimlanan alanlarin ilgili goériunttdeki
karsiligl gosterilmg olup , 90 goruntu sirasiyla ayarlanilan RS232nldiaigonderilmektedir.

Arkaplan @renimi icin 30 goruntt belirlenmive sikleme icin 30 dgeri verilmistir.

Goruntt aktarimi hizi 115200 baud hizinda olacaktir
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X, FPGA Temelli Arag Tespiti =101

ARKAPLAN

Viksek il Geribt [ UART Ag | com N
VIDED DATA '
UART Kapat | Baudrate: Ihr1152 0n v|
EEE | | Diatabits:  |db® -
UART Rieset |
Veri Dospalarg - ID:HSampIeImagesf Stgp_lq|[s! |5h1 a vl
. Gohdermeyi Durdur | e Iﬁ
VIDEO_FRAMES |% gonderme [ Paity.  |paMene .

i, : = - ‘
THRESHOLD ISD ISendHecFrame Yl

Yiikle FPGA'e Gonder

iy BB P BB E i
ALAN 2 (0 2 N O =
AP R I N [ET R (R N (ET G TXIMAGE |

R¥ IMAGE

Sekil 5.9 PC programinin ilk ayarlarinin yapignaiurumu.

Kullanici arayuzinde arac¢ tespiti icin secidmblan alanlar ekranda gdsteriimektedir.
Goruntuler gonderilmeye devam ettikce gonderilenigtiller yine bu ekranda gdsteriimi
olup gbnderilmeglemi ‘FPGA’e Gonder”e basilinca blar ve etkilgimli olarak kullanicilara
ilerleme gosterilirSekil 5.10'da aktarilma esnasinda PC programi gidisigtir. Gonderilen

goruntl sayisi yine bu programda gosterilir.

& FPGA Temelli Arac Tespiti =10 x|

ARKAPLAN SONUG

Viksekill  Geribi : [JEH LART Ac | o |—_|.5 =

VIDER DATNGEIING | UETKp | Baele [britszes o]

| | Il . Databits; |db8 -
LIART Reset | :
Veri Dosyalarg : = | Stophits: |5D1 5 "l
Gondemeyi Durdur i I—_I
YIDED_FRAMES |0 gonderne: I Paie  |paMone -

THRESHOLD lﬁ ISendHecFrame 'I

ID:ISampIeIrnagesf

wi EEREEEERE :
aanz [ [ i3z [es fs0 103 fs0
aanz 05 [ [ia0 [z fis a0 a0 [0 TX IMAGE NEEEN

FPGA'e Gonder
R¥ IMAGE

o
=
L5

=

Yukle

Sekil 5.10 Goruntilerin génderilmesi.
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Sekil 5.11'de ise arkaplan bilgisinin FPGA tarafindgikariimasi ve PC'ye gdndermesi
sonucu verilmgtir. Arag bilgisi ise varken ‘ARAC VAR’ ve yokkenrARAC YOK' seklinde
ekrana bastiriimaktadir. PC programinin e@irsdaki alan FPGA tarafindan hesaplanan en
sirasiyla gonderilir. Ayrica ‘ARAC VAR’ ve ‘ARAC Y®' bilgisi de FPGA tarafindan her
goruntandn sonuna eklenerek gonderifiekil 5.12’de tanimlanigh alanlarda arag varken,

sekil 5.13'de ise arac yokken ilgili PC programugidrintuleri verilmgtir.

Bolum 3.7’deki gik ylzdeleri uygulangginda ayni bgarim yizdeleri FPGA yaziliminda da
elde edilmgtir.

X FPGA Temelli Avac Tespiti =10 x|
Viksek il Genibi - [ UART Ag |_E : g =
C N SRARAC YOK e
UART Kapat | Baudste |br115208 =

‘ 3 Datsbits: | db8 -
KiE oy LART Fieset | é'ﬁ IS, J
Veri Dosyalarg - ID:.:"SampIeImagesf’ Staphits;  [sb18@ j
VIDED_FRAMES |% gonderns Sl | Paily:  [paNone =

THRESHOLD | [SendRecFrame =]
s FEBEEIS - E!EJ_|E>HSED?.;5fina|:1zu B
wmz FEREEEEEEE &
ALAN 3 Iﬁ I? Iﬁ l? 108 lﬁ 130 !ﬁ TX IMAGE ENEEENREEE
T | f FPGA'e Gonder
RX IMAGE FENENNNEEN

Sekil 5.11 Arkaplanin hesaplanip PC programina géimdesi.
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X FPGA Temelli Arac Tespiti = I B |

Y'u'ksekl- Geniplik - - UART o -

SENDING FINISHED  iat®Afall == - E

LART Kapat | Baudate: [br115208 =

Databits:  |db8 -

AL . LIART Fieset | | i

Veii Dosyalai - ID:HSampIeImages;’ Stapbits: |5h1 8 ;I
VIDED_FRAMES Iﬁ S — - Giondermeyi Durdur Parlt_l,J |paNune j

THRESHOLD |V SendRecFrame =
FINISHED: : 18 final:120
ALAN 1 Eﬁﬁﬁﬁlﬁlﬁlﬁ 0:0 =88

Aanz (58 [z [os [ [es [s0 [1os [0 EI
ALAN 3 [105 [z 130 [z | [105 [50 |f130 [0 IXIMARE NENRENENRN

FPGA’e Gonder
RX IMAGE [IENENNEN

n
=

Yukle

Sekil 5.12 Arag belirlenmgialanlarda mevcutken PC programi goruntisu.

X FPGA Temelli Arac Tespiti =]

e less I
_

Yuksekl- Gembhk j

UART Kapat | Baudrate: [br115288 |

Datsbits:  [db8 -

2 . UART Resst | S| -

Veri Dosyalari - ID:;’SampIelmagesf Staphits: |5|31 g j
VIDEQ_FRAMES |9 Ginderme - AT A | Pait:  [paMone =]

|LEAFININE . BACK_FRAMES | Alma

i THRESHOLD |30 |SendHecFlame Vl

!hLAN1 IE IE Iﬁ IE IE IE Iﬁ |4— EIEI_S>H§DD 26 final120

wanz B 5 R e El
PR (5 X TR R I TR (ETH ET X IMAGE ENNNENNNNN

FPGA'e Gonder

on

Yiikle

RX IMAGE [HEN

Sekil 5.13 Arac belirlenmgialanlarda mevcut géken PC programi goruntisu.



54

6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada yol goruntilerinin analizi gerceytielerek icerisindeki arag¢ bilgileri
algilanmstir. Arac tespiti 6ncelikle kaydedilmivideo verisi Uzerinden bilgisayar ortaminda
yapilms, bu amagc icin tum adimlar ve gaaumlari belirlenmitir. Daha sonra ise mevcut
FPGA gelgtirme donaniminda bu adimlarin aktariimasi icinR@ programi yazilngiolup,
FPGA igerisinde slemcili bir platform kurulmgtur. Bilgisayar ortamindaki karim FPGA

temelli kurulan géomilu sistemde desEamstir.

Video goruntulerindeki araclarin tespit hizi kastirildiginda FPGA'nin PC'ye gore cok
yuksek hiza sahip ol@gu gortulmtir. PC yerine FPGA temelli sistemin kullanimi ngati
acisindan buyuk avantajlar sunmaktadir. Bu tur igdriabanli trafik sinyalizasyon sisteminin
otomasyonu ile trafiksiklarinda araclarin bekleme siresi otomatik olagérlanabilecektir.
Bunun sonucunda zaman kazanimi, cevre Krllie gereksiz yakit tiketimi gibi bir ¢ok

konuda 6nemli avantajlar @&anms olacaktir.

Islemci temelli kurulacak sisteme ek olarak destedtemizli arayiizlerden ilgili algoritma
adimlarini gercekleyecek yardimglemcinin HDL ile yazilmasi neticesinde gicli venes
bir gercek zamanh goruntisléme sistemi yapilmgi olacaktir. Béyle kurulan bir goruntt
isleme platformu trafik sistemleri, endustriyel, p savunma alanlarinda goringleme

uygulamalarina cevap verecektir.
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