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OZET

Bu calismada wifi (wireless) sinyalleri kullanarak, kamera monte edilmis mobil bir
helikopterin veya mobil arabanin uzaktan kontrolii gergeklestirilmektedir. Uzaktan
gonderilen sinyallerle, diisey ve yatay eksende bilgisayar kontrolii ile kamera yonlendirilmis
ve alman gorlntiiler gercek zamanli olarak bilgisayar ekranindan izlenmektedir. Bylece
model helikopter veya model arabanin kontrolii dogrudan gorsel temas kurulmadan,

bilgisayar ekrani kullanilarak saglatilmasi istenmektedir.

Bu g¢aligmada, wifi baglantili standart bir wifi kamerasi ile alinan gorintiler kullanilarak,
kameranin goriis alaninda hareket gosteren nesne/nesnelerin takibi saglatilmaktadir.
Calismada uzaktan kumandali bir araca IP kamera yerlestirilmis ve aracin yonlendirilmesi
Visual Studio 2010’de hazirlanan bir program araciligryla saglanmistir. Yapilan denemelerde
sistemin yon kontrolii ve goriintii aktarimini basariyla gerceklestirildigi goriilmiistiir.

Bu amagla, bir kisisel bilgisayardan (PC) gelen wifi sinyallerine gére model helikoptere veya
model arabaya bagli kamera, siirekli olarak hareket eden nesne/nesneleri takip edecek

sekilde yonlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: uzaktan kontrol, wifi kamera, model helikopter, goriintii isleme, nesne

takibi, goriintii filtreleme, mobil araba, rf.
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ABSTRACT

In this study,control of a camera attached to a mobile helicopter or a robot car is
actualised,by use of wifi(wireless) signals. By signals sent from remote distances,the camera
is directed by computers in perpendicular and horizontal axes ,and received images are
watched on a computer screen in real time.Thus,control of the mobile helicopter or robot car

is ,directly and without visual contact,wanted to be realised by use of a computer screen.

In this study,by use of images acquired from a wifi connected traditional wifi camera ,
pursuit of subject/subjects moving in visual sight is realized.

In the study, remote IP camera was placed in a vehicle and the vehicle's direction was
provided through a program prepared in Visual Studio 2010. It was observed in the trials
carried out that the system successfully performed direction control and image transfer.

So as to attain this aim, camera attached to the mobile helicopter or robot car is,according
to wifi signals coming from a personel computer(PC), directed for pursuing continually

moving subjects.

Keywords: Remote control, wifi camera, model helicopter, image proccessing, subject

pursuit, image filter, robot car, rf.
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1. GIRIS

Giinliik hayatimizin ayrilmaz pargasi olan kontrol ve otomasyon teknolojileri g
asamadan ge¢mektedir. Birinci asamasi ihtiyact karsilayacak her tiirli cihazin

gelistirilmesi ve giinliik hayatta kullanilmasi seklinde olmustur [2,13].

Bir kontrol sisteminden, kontrolii yapilan ¢evre elemanlarina kolay miidahale imkani
vermesi, cihazlarin anlik olarak calisip c¢alismadigi bilgilerinin ekranda goriiliiyor
olmasi, ¢alisan bir cihazda meydana gelen arizanin aninda kullaniciya bildirilmesi
veya sisteme bilyiik capta zarar verebilecek bir arizanin olugmasi durumunda tiim
sistemin durdurulmasi gibi 6zelliklerinin bulunmasi beklenmektedir. Uzaktan cihaz

kontrolii ve otomasyonu {izerine birgok ¢alisma yapilmistir [7,13,14].

Bu caligmada, model helikoptere takilan bir wifi-ip kamera yardimiyla uzaktan
kontrol yapilmasi diisiiniilmektedir. Boylece bir alanin kamera ve mobil cihazlarla ile
izlenmesi saglanmistir. Ayrica kameranin hareket gosteren nesne/nesne grubuna

yonlendirilmesiyle bu nesne veya nesnelerin takibi de gerceklestirilmistir.

Gliniimiizde otomatik hareket yetenegine sahip sistemler teknolojik gelisim siirecinin
biiylik bir paymni icermektedirler. Robot sistemlerinin ilerleyisinde arastirmacilar,
daha hizli, daha dinamik ve daha dogru kararlar verebilen sistemler iiretebilmek i¢in,
dis diinyaya acilan, insanlarin sahip olduklar1 algilayicilara benzer duyargalar
kullanmak ve benzer yollarla alg1 prensipleri gelistirmek zorundadirlar. Ayrica bu
calisma sekli, insans1 fonksiyonlarin calisma hizina yakin olmali, ger¢ek zaman

icerisinde tretilebilmelidir [2,17,18].

Bilgisayarla Gorii tabanli Robot sistemleri, arastirmacilar tarafindan yogun olarak
calistlan alanlardan biridir. Ozellikle yiiksek teknolojili giivenlik ¢dziimleri,
karmagik algilar gerektiren endiistriyel uygulamalar ve savunma teknolojilerinin
gelisimiyle paralellik arz eden bu konu giinliimiiz uygulayicilart i¢in temel calisma

hedefi haline gelmistir [7,10].

Elektronik veri isleme son 40-50 yilda inanilmaz bir hizla gelismistir. Bu gelisme

bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak meydana gelmistir.



Bilgisayarlarin giderek boyutlarimin kiigiilmesi, bellek kapasitelerinin ve veri isleme
hizlarinin artis1 goriintii isleme teknolojilerindeki gelismeyi hizlandirmistir. Ornegin
1980'i yillarda bugiin i¢in ¢ok 6nemsiz sayilabilecek (1 MB) bellek kapasiteleri ve
buna karsin bir oda biiytlikliigiindeki bilgisayarlar s6z konusu idi. Oysa bugiin 1000
Mhz.lik hizlardan s6z edilmektedir. Bellek kapasiteleri ise 10°lu sayilarla baslayan
GB ile ifade edilmektedir.

Tim bu gelismeler sayisal goriintii isleme teknolojisinde kullanilan yazilimlarin da
gelismesine neden olmustur. Soylenenlere bilisim teknolojisindeki gelismeleri de
eklemek gerekir. Giiniimiizde diinyadaki gelisimler internet araciligi ile aninda

izlenebilmekte, dolayistyla bilginin hizla yayilmasi olanakli kilinabilmektedir.

Goriintli isleme acisindan ele alindiginda insan algilama sistemi; goriintli yakalama,
gruplama ve analiz konusunda bilinen en karmasik sistemdir. Insan gérme sistemi
gozlerimizle baslar. Isigin cok kanalli ve 15181n dalga boylar1 her biri birer algilama
sistemi olan gozlerimiz yardimi ile algilanir. Goriilebilen spektrum tanimi; insan

gdzliniin gorebilecegi elektro manyetik dalga boyu araligini tanimlar

Gozlerimizle goriilebilen alandaki elektro manyetik dalgalar1 algilayabiliriz ve
beynimiz yardimi ile yorumlanabilir goriintii haline doniistiirebiliriz. Goziin ana
bilesenleri; Kornea, géz bebegi, mercek, retina ve optik sinirlerdir. Kornea goziin dis
kisminda olup gegirgen, kubbe formunda olup, 1518a odaklama fonksiyonuna sahiptir.
Goz bebegi kendisini tutan kaslar yardimi ile 151k géze ulastiginda goziin agilip
kapanmasina yarar. G6z bebegi gdz mercegini orter. Kaslar yardimi ile mercek goze

giren 15181n siddetine gore kalinlasir veya incelir [22].

Gozlerin farkli kontrastlara adapte olabilme yetenegi parlaklik
adaptasyonu (brightness adaption) olarak adlandirilir. iki parlaklik diizeyleri arasinda
ayirim yapabilme yetenegine ise kontrast duyarlilii ad1 verilir. Bu da goziin etrafimi
cevreleyen parlaklik diizeylerine baglidir. Glinesli bir giinde farlar1 yanan bir aracin

farlarin1 gérmek giictiir, fakat gece degildir[21,22].

Ozet olarak; sayisal goriintii isleme igin gdrme sistemlerimizin altinda yatan temel

mekanizmalarin bilinmesi oldukc¢a onemlidir. Kisaca goz bir fotograf makinesi gibi
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diisiiniilebilir ve beynin gérme boliimleri de karmasik bir sayisal goriintii isleme

sistemi olarak diistiniilebilinir[22].

Goriintii isleme yasam ver oldukca séz konusu olmustur. Insanlar ve hayvanlar
gozleri ile analog temele dayanan goriintii isleme yapmaktadirlar. Bu olay beyin
yardimi ile (akilli sistem) on-line, paralel ve ¢ok spektrumlu (multispektral)

olusmaktadir[20].

Resimlerin bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmeleri igin veri formatlarinin
bilgisayar ortamina uygun hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu doniisiime
sayisallagtirma (digitizing) ad1 verilir. Bir resmin fotografik sunumunu daha dogrusu
sayisal forma doniistiiriilmesi cesitli sekillerde olanaklidir. Buna farkli teknikler
kullanilarak resmin sayisallastirildigi tarayicilar 6rnek olarak verilebilir. Ya da
Analog/Sayisal doniligiimiin  kullanilarak resmin sayisal hale donistiiriildigi
sistemler (Frame-Grapper ), uzaktan algilamada ucak ya da uydulara yerlestirilen ¢ok

kanall1 tarayicilar yine 6rnek olarak verilebilir[3].

Sayisal bir resim deyince akla analog bir sinyalin sayisal bir sinyale doniistiiriilmesi
gelmelidir. Bu da obje tarafindan yayilan enerjinin (analog sinyal) bir algilayici
tarafindan Ongoriilen elektromanyetik aralikta algilanarak sayisal sinyal haline

doniistliriilmesi ile olanaklidir.

Tablo 1.1 Fotograflama Cesitleri

ISLEM Merkezi izdiisiim Merkezi izdiisim | Merkezi izdiisiim

(i¢ Yoneltme Bilinmiyor) | (i¢ Yoneltme Olmayan izdiisiim
Biliniyor)

ANALOG AMATOR KLASIK X
FOTOGRAFLAR FOTOGRAMETRI

ANALITIK AMATOR ANALITIK
FOTOGRAFLAR FOTOGRAMETRI

SAYISAL AMATOR SAYISAL UZAKTAN
FOTOGRAFLAR FOTOGRAMETRI | ALGILAMA

Gilinlimiizde ise hava fotograflar1 taranarak (sayisallastirilarak) bilgisayar ortamina

aktarilabilmekte = ve  yine  bilgisayarda {i¢  boyutlu  olarak  model
degerlendirilebilmektedir. Bu teknoloji ise Oncekilere oranla daha ucuz olup, daha
kiiciik mekanlara gereksinim duyulmaktadir. Bu teknolojinin temelinde tamamen

sayisal goriintii isleme teknigi yatmaktadir.



Yine 1972' de LANDSAT adli uydunun firlatilmasi ile yeni bir siire¢ baslamistir.
Artik insanoglu diinyay1 hava fotograflarinin yanmi sira uzaydan da incelemeye
baslamistir. Uyduya monte edilen algilayicilar yardimi ile yeryiiziine iligskin
goriintiiler elde edilebilmekte ve sayisal goriintii isleme teknikleri kullanilarak cesitli

Olceklerde (1/25 000/1/100 000) topografik, tematik haritalar tliretilebilmektedir.

Sayisal hava kameralarinin giindeme gelmesi ile artik hava fotograflar1 ucaga

yerlestirilen bu kameralar ile sayisal formda elde edilebilmektedir[21,22].

Bilgisavar

Gariintii Isleme-
(Image Processing)

Paralel Port

IMobil cihaz ile kamera

Mobil cihaz

vericisi 2\

< Hareketli Nesne>

~

Sekil 1.1 Sistemin genel yapisi

Bu ¢alismada havadan veya karadan giden bir cihaz iizerine herhangi bir kablolu
veya kablosuz bir kamera yerlestirilmektedir. Bu yerlestirilen kameradan alinan
gorlntiiler bilgisayar ortaminda gerekli goriintii isleme teknikleri kullanilarak bazi

islemlerden gegmektedir.



Sonug olarak islenen goriintiiler bilgisayarin port ¢ikisina veri olarak gonderilerek
kameranin oniinde bulunan hareketli bir nesnenin hareket ettigi yon giizergahinda
mobil cihaz vericisi iizerinden, mobil cihaza veri gonderilerek yonlendirilmektedir.
Bu sayede hava fotografciliginda da kullanilabilecek farkli bir ¢alisma olup, giivenlik
amach yerlerde (ev, is, miize, askeri...) gelistirilebilecek diizeyde bir c¢aligma

yapilmustir.



2. GORUNTU ISLEME VE KULLANILAN ALGORTIMALAR

2.1. Gorintu ve Pixel Nedir?

Gorlintli isleme; genel olarak her tiirlii iki boyutlu (x,y) bilgiye goriintii olarak
distiniilmektedir. Gri diizeyli bir goriintii Fxy(,) koordinatlari ile ele alinabilir ve 0
noktasina gore yogunlugunu gosterir. Gri bir goriintiiniin diizlemdeki (x,y) ifadeleri

uzamsal koordinatlar1 olarak bilinmektedir.

Bir goriintiiniin temel bileseni piksel-resim elemani(pixel-picture element) dir.

Dolayist ile goriintii deyince mxn boyutlu piksellerden olusan bir matris gelmelidir.

Bir resmin sayisallastirilmasinin agiklanmast amaci ile oncelikleSiyah-Beyaz resim
g0z oniinde bulundurulmustur. Siyah-Beyaz resim sadece iki gri degerden olusan bir

resimdir. Boylesi bir goriintiide her bir piksel ya siyah ya da beyaz olarak olusur.

Herhangi bir (x,y) koordinatlarindaki f'nin genligi goriintiiniin o noktadaki parlaklig
veya gri diizeyi olarak adlandirilir. Goriintiiye sayisal goriintii denilebilmesi i¢in x,y,
ve f'nin genlik degerleri farkli ve sonlu degerlere sahip olmasi gerekmektedir. f(x,y)

fonksiyonundaki degerler negatif degerler alamaz[10,14,15].

o
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g

o fed I =
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=,
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.
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. . . . L] L] . . . . .
Bir Pixel —/ Bir Pixel —/

Sekil 2.1. Bilgisayarda goriintiiniin pixel gosterimi[ 10]
Renkli goriintiiler tic ayr1 rengin farkli kombinasyonlariyla olugsmaktadir. Bu renk

kombinasyonlar1 R(x,y) kirmiz1 bilesen, G(x,y) yesil bilesen, B(x,y) mavi bilesenden



olusmaktadir. Sayisal gorlintii isleme goriintiiniin bilgisayara pixellerle islenmesi
olayidir. Her bir goriintiiniin farkli pixellere sahip olmasi ve farkli genlige sahip
olmastyla birbirinden ayrisabilmektedir. Her bir goriintii kendisini pixellerle ifade

etmektedir[10,14,15].

Yukaridaki sekildeki olusan fonksiyon dijital bir goriintiiyli olusturmaktadir. Bu
dizinin her bir eleman1 goriintliniin pixeli veya resim elemani olarak bilinir. Bu

elemanlar sayisal bir goriintii olusturmak i¢in kullanilir [14].

Tablo 2.1. Bilgisayarda goriintii koordinat sistemi

1 2 3 e M
1
2
(x-1,y-1) | (x-1y) (x-1,y+1)
3
(Xry'l) (le) (le+l)
""" (+Ly-1)| (ctLy) | (crLy+D)
N

Genel olarak her bir resmin yiiksekligi ve genisligi vardir. Resimler adlandirilirken
ornegin 20 ye 30 luk bir resim dendigi zaman resmin yiiksekligi 20 ve genisligi 30
olmaktadir. Buda bilgisayar biliminde modellendigi zaman 20x30 luk bir matris
demektir. Yani ytliksekligi 20 ve genisligi 30 olan bir resim modellenirken 20%30 luk
bir matrisle temsil edilir. Matrisin her bir elemani orijinal resimde bir pixeli temsil
eder [10,16].

Gri tonlu goriintiilerde; gorlintii farkli gri ton degerlerinden olusur. Gri deger
araliklar: G={0,1,2,........... 255} seklinde ifade edilir. Bunun anlami sudur: Bir gri
tonlu goriintiide 256 tane farkli gri ton degeri daha dogrusu gri deger bulunabilir.
Burada 256 gri deger bir byte olarak tanimlanabilir (1 Byte=8 Bit ve 28=256) [22].

Renkli goriintiiler bilgisayar ekranlarinda 24 bit lik veri olarak goriintiilenir.
Goriintiileme R(Kirmizi), G(Yesil), B(Mavi) kodlanmis ayn1 objeye ait ii¢ adet gri

diizeyli goriintiiniin Ust dstle ekrana iletilmesi ile olusur. Elektro-manyetik



spektrumda 0,4-0,5 mm dalga boyu mavi renge; 0,5-0,6 mm dalga boyu yesil renge;
0,6-0,7 mm dalga boyu kirmiz1 renge karsilik gelir.

3
/ |
&

.

1
d

Mari
1 band

Sekil 2.2. Ekranda renk (RGB) dalga boylar1
Bu dalga boylarinda elde edilmis ti¢ gri diizeyli goriintii bilgisayar ekraninda sirasi
ile kirmizi-yesil-mavi kombinasyonunda iist iiste diisiiriilecek olursa renkli goriintii
elde edilmis olur. 0 gri degeri kural olarak siyah renge, 255 gri degeri ise beyaza

karsilik gelir. Bu degerler arasinda ise gri tonlar olusur [22].

2.1.1. Gériintii islemenin Faydalari ve Kullanim Alanlar
Gorilintli isleme gergek yasamdaki alinan dijital goriintiileri bilgisayar yardimiyla

belirli islemlerden gecirilerek yeni bir format olusturulmasidir.

Kameradan gelen goriintiiler, bilgisayarda belirli goriintii isleme asamalarindan
gecerek ekranda sonug alinir. Bu sonugla istenilen adimlar atilarak yapilacak iglemler
basamaklarina gecilmis olunur. Bir nesnenin dis ortamdan alinarak dijital ortama

aktarildiktan sonra, orijinal resmin sayisal ifadelere doniistiiriilmesi saglanacaktir.
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Sekil 2.3. Goriintii islenim asamasi[ 18]

Resimler genellikle dig ortamlardan alindiginda

dijital ortama aktarilirken

bozukluklar meydana gelmektedir. Goriintii isleme olusan bu bozukluklar1 farkli

algoritmalar ve yontemlerle diizeltmelerde kullanilmaktadir.

Ornegin bir goriintiideki kan sayisinin hesaplanmasinda goriintii isleme teknikleri

kullanilmaktadir. Buna benzer birgok durumu tip veya baska bir alanda gormekteyiz.

_ Histogram - count.tif v|a
Eile Report
3 [ Statistics — |
BDUDD.B_ Mean
50000.01 63.721118
40000.0 Std Dev
30000.0 19.791945
20000.0 X Min
10000.04+ 14.0
0.01 i X Max
0.0 100.0 200.0 79.0

Sekil 2.4. Ornek bir tibbi uygulamada goriintiiniin dijital ortama aktarimi

Gortintii islemenin kullanim alanlarina bakildiginda;

a-) Tip ve Biyoloji

v" Biyomedikal goriintiilerin iglenmesi

[10]



v" Niikleer manyetik rezonans(NMR) ve ultrasonik taramada elde edilen tibbi
gorlntiilerin islenmesi. Bu goriintiiler hastalig1 goriintiilemek ve teshis etmek,
timor, damar tikanikligi, kemiklerdeki kiriklar gibi  hastaliklarin

anlasilmasinda kullanilir.

b-) Cografi Bilimler

v’ Jeodezi, hava ve uydu goriintiilerinden hava tahmini
v' Cografi haritalarin ¢ikarilmasi,

v/ Zirai uirtinlerin tahmini,

v Ormanlarin geligiminin izlenmesi,

v" Hava durumu,

v" Sel ve yangin kontrolii ve birgok gevresel uygulamalar

c-) Uzay Bilimleri

v" Uydu, mikrodalga radar gorintiileri

v' Uzayin derinliklerinden elde edilen goriintiilerin igerdigi cisimlerin

anlasilmasi ve analizi

d-)Savunma Sanayi

v Gece goriis, akilli robot sistemleri, radar, sonar sistemleri

v’ Birgok hedefin algilanmasi ve taranmasi mermi veya hava tagitlarina

kilavuzluk ve manevra yaptirmak

e-) Giivenlik Sistemleri

v’ Iris-parmak izi tanima, giivenlik-kamera uygulamalart

v' Goriintii iletimi ve depolama uygulamalari

10



v' TV yaymciligi, telekonferans, goriintiilii telefon

v' Ofis otomasyonu igin faksimile goriintiilerinin (grafik ve basilmig yazi)

iletimi,
v’ Giivenlik gbzleme sistemleri igin kapali devre TV ler

2.2. Kullanilan Algoritmalar ve Filtrelemeler
Dijital goriintii sayisal degerlerden olusmaktadir. Olusan sayisal degerlerde

bilgisayarda farkli algoritma ve filtreleme yontemleriyle degistirilebilmektedir.

Dijital resimde olusan degerler dis diinyadan alinan iki boyutlu (x,y) resmin derinlik

ve grilik degerleridir. Burada yer alan satir ve siitunlarin kesistigi kisama pixel denir.

PONISS 2100 56 12 34 30 1 78 79 21 145156 52 136143 65115128 41128 143 50 85
106 11 74 96 14 8567 23 65 74 23 73 62 2067 76 21 40 46 7 33 39 9 84 54 15
4227 61810 3 50 60 28 102 107 41208 88 63204 75 54107 2 £3178 63 &6 158 &2
814649405265 21 G0 BB 11 4051 17 3537 02820 0835015 2 0 113 14
8 243173 161 201 140 89 235 142 893230 143 80210 126 79 184 58 48 152 €0 36123 51
27104 41255545 9 3527 02825 220 28 7 40 28 16 13 13 1 224187 112240
174 80227 174 76227 176 87233177 94 213149 78 196 125 57 141 72 31 108 63 22121
622212650 24101 4635 1821 112 S 0141611 S 0 0237176 863245206123
241 236 144 236 222 147 221 190108215170 77180135 52138 63 W 76 35 7 113 96 26
156 83 38107 5221 31 14 7 © 6 0 20 14 12255214 112 242 215 108 246 227 133 209
232 152 226208 123 252 193 68 208 162 84178 133 47 142 €0 52 20 18 27 89 53 2117
118 48114 64 20 75 48 24 10 © 5 11 16 0237 180 52248 221 122 241 225129 240219
126240 198 93218 173 89 188 135 33218 185 79 188 184 63 136 104 65 112 69 37 161 183
80122 74 28 80 51 19 18 37 47 16 37 22 223177 63235206 105 243 218 125 238 208
103221 188 83228 204 86 224 220 123 210184 108 182 158 62 150 86 401186 73 28146 104
45 108 56 24 75 48 18 27 53 33 47100 118216 177 68 223183 ©1230200 111236 213
117 217 200 108 218 200 100 218 206 104 207 175 76177 131 54142 65 41 108 85 22 103
5922 63 53 18 76 50 17 910 2 54 76 74 108111 102 218 164 108 226 203 102 226 200
100212 180 79 220 182 85 168 156 62 180 138 54 155 108 37 132 62 33 95 51 14 87 48
15 81 46 14 16 15 0 11 & 0 64 20 81 54 80 €220 186 87212192 105 214 177 85 208
185 71198150 64 175127 42170117 48139 69 30 102 53 1284 43 13 70 48 15 72 42
1410 13 4 12 8 089104 110 58 86109130 126 115 186 154 &2 195 148 65 183138 70
174125 55163120 54146 87 41 118 67 248052 16 75 46 1658 421913 7 8 10 §
018 11 3 65111116 70100102 78103 89 57 71 82182111 68 141 86 37152102 51
1908031 11063 21 8344 1160421228 8 0 7 510 18 4 01710 230 20 10
58 85 56 53 88 94 5% 91102 69 98110 54 80 79 23 65 85 37 34 25 83 41 25 21 2
08001710411 00 3421134735233 26 4SS

Gergek Resim

Dijital Resim

Sekil 2.5. Gergek ve dijital resim karsilagtirmasi[10]
Dis ortamdan dijital ortama aktarilacak resimde gerekli islemler uygulanmadan 6nce
matematiksel ifadelere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Her renk tonunun farkl
pixellerde farkli degerler alarak nesnenin islenmesine kolaylik saglayacaktir.
Pixellere ayrilan bir resim RGB formatindan HSV formatina doniismiis olacaktir. Bu
islemler yapilabilmesi i¢in bilgisayar programlama dilinde gerekli algoritmalardan

gecmesi gerekmektedir.

2.2.1. Koordinatlarin Hesaplanmasi
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Kullanilan visual stdio.net c# programinda hazirlanan programda picturebox’a
aktarilan bir goriintliniin x,y eksen degerleri belirlenmesi gerekmektedir. Herhangi
bir kameradan gelen bir goriintiiniin dijital ortamda hangi pixelin f(x,y) eksenleri

kapsaminda konumunu bulmak gerekir.

Yapilan bu kiigiik programda da F(x,y) eksenleri yatay ve dikey konumlart bulunarak
cismin koordinatlarin1 bulup, yapilacak olan programda cismin hareket konumuna

gore islemler yapilmasina olanak saglanacaktir.

Yapilacak olan programin grayscale ve streching gibi bir ¢ok filtreleme algoritmasi
uygulanan programda, koordinatlar1 hesaplanan nesnenin hangi yonde hareket ederse
o yonde paralel port kullanilarak, nesnenin merkeze alinmasi i¢in gerekli adimlar
atilmis olacaktir. Bu sayede dis diinyadan gelen bir resmi anlik islenerek gerekli

filtreleme uygulamastyla tekrar dis diinyaya adimlar atilmis olacaktir.

a0 Forml = [ S|

PictureBox X= 240 11
PictureBox Y= 173 29

Sekil 2.6. Bilgisayarda koordinat saptama formu

private void Form1l_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)

labell.Text = e.X.ToString();
label2.Text = e.Y.ToString();

}

private void pictureBox1_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)

label3.Text = e.X.ToString();
label4.Text = e.Y.ToString();

Sekil 2.7. Bilgisayarda koordinat saptama kod blogu

12



Yukarida goriildiigii gibi label degerleri (x,y)satir ve siitun degerleri gosterilmektedir.

Niteliklendirme:

Gorlintliinlin belirli araliklarla yogunlugunun artmasi veya azalmasi sonucu nitelik
olusur. Bir resimde 0 beyazi n-1 de siyahi ifade etmis olsa, aradaki degerler gri
tonlamalar1 ifade eder. Ornegin n=2"b b degeri bir goriintiiniin bir pixelini ifade
etmek amaciyla kullanilir. B= deger 8 olursa toplam 256 tane gri degeri bulundugunu

sOyleyebiliriz.

Sekil 2.8. Ornek bir gogiis filminden gri filtreleme[18]

Resim sadece 0 ve 1’lerden olusuyorsa buna binary image denir. Bir resmin uzaysal

¢Oziiniirliigli o resmin fiziksel biiytikligi ile ifade edilir.

Asagidaki sekil 2.9. gosterildigi gibi, insanda buluna goz farkli yerel etkilere gore
ayni sekli veya gorilintliyii farkli algilamaktadir. Konsatrat goriintiiyli bu farkh
algilamada etkileyen unsurlardan biridir. Konstrat(blurring) uygulamasi nesnenin
yogunlugunun merkeze alinmasini saglamada kolaylik saglamaktadir. Bu sayede

bilgisayar dilinde islemler daha da kolaylasmis olacaktir.
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100x100 50x50 24x24 12x12

Sekil 2.9. Ornek bir gozde uygulanan bulaniklik[18]
Yukaridaki karelerin ayni olmasina ragmen konstrant éneminden dolayr goz onu
farkli algilamaktadir. Ayn1 bir nesneyi her insan farkli algilayabilmektedir. Ayni
biiyiikliikteki ve ayn1 renkteki bir nesneyi etrafindaki farkli renk ve biiyiikliiklerden,

o cismi farkli algilanmaktadir.

Bilgisayar ortamina aktarilirken bu tarz farkliliklari iyi bir filtreleme algoritmalari
kullanarak cismin diger etkilerden arindirilmasi saglanmalidir. Bilgisayar ortamina
aktarilan bir nesnenin, ayirt edilebilmesi i¢in 6ncelikle gri tonlarina ayirip sonra, gri

tonlarina her pixeline farkli degerler eklenir.

Sekil 2.10. Farkli gri tonlar1[ 18]
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Yukaridaki dikdortgen deki sekillerin hepsinin ayni renk olmasina ragmen géz onu
farkli gri tonlarinda algilamaktadir. Her gri tonunun farkli matematik degeri
oldugundan bilgisayar dilinde islemler yapilmasinda kolaylik saglanmis oacaktir. Bu
kapsamda yapilan grayscale filtering (gri filtereleme) islemleri uygulanarak

gerceklestirilecektir.

Sekil 2.11. Gri tonlar ile farkli algilama[ 18]

2.2.2. Resim Tipleri
Goriintli isleme tekniklerinde Ozellikle visual stdio.net ve matlab da kullanilan

goriintii tipleri asagidaki gibi siralayabiliriz.
* Gray-scale images

* Binary images

* Indexed images

* RGB images

En yogun caligilan goriintii isleme teknikleri ise gri tonlamali veya ikili resim
tizerinden yapilmaktadir. Gri 6l¢ekli bir resmin gri degerlerini temsil eden bir veri

matrisi olusturulmaktadir.

[ 0 ile 255 ] arasindaki gri degerlerini almaktadir. Binary resimde ise mantiksal ifade
olarak gosterilen her bir pixelin degeri 0 ve I’lerden olusan resim meydana

gelmektedir[14].

2.2.3. Filtrelemeler
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Filtreler goriintii zenginlestirme amaci ile de uygulanan, adindan da anlasilacag: gibi
goriintiide belirli ayrintilarin ayikanmasi ya da daha belirgin hale getirilmesi vb. gibi

operasyonlar1 gerceklestiren operatorlerdir.

Sekil 2.12. Filtrelenen goriintiide fonksiyon olusumu[22]
Farkli amaglar i¢in farkl filtreleme operatdrleri vardir. Bunlar:
v Kenar keskinlestirme
v Kenar yakalama

v Goriintii yumusatma ve bunun gibi daha bir ¢ok amagla kullanilan filtreler

ornek verilebilir.

Bilindigi goriintiiyli  olusturan pikseller konumlart ve gri degerleri ile
tanimlanabilmektedir. Daha dogrusu bir goriintli matris formuna sahiptir. Asagidaki

sekilde 8x8 lik bir goriintiiyii olusturan piksellerin gri degerleri verilmistir.

Disaridan elde edilen goriintiiyii birtakim filtreleme islemleri uygulayarak goriintii
hakkinda islem yapma imkan1 saglanmis olur. Elde edilen veriler kullanilarak gerekli

olan programlar yardimiyla bu verileri istenilen uygulamalar1 yapilabilir.
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Filtreleme resmin iizerinde bir filtre varmig gibi diistiniip her piksel degerinin
yeniden hesaplanmasidir. Filtreler sayesinde girdi resminden yeni resim degisik
efektler verilerek elde edilir. Filtreleme islemi c¢esitli formiiller kullanilarak yeni

sonuglar elde edilebilir.

Ornek Filtrelemeler:

Temel 3x3 lik
Bulamlkhlk
Filtreleme

<<=

L,‘L;=%><111
s

Gaus 5x5 lik Bulanlakhk Filireleme
Gauss 3x3 lik

Bulamkhl:

Filtreleme 12421
1217 ABREBEBRE

|
X [2]4]2 A1 X [2]e]ie[e]4
11211 216191612
112141211

Sekil 2.13. Bulaniklik filtreleme[10]
Sekil 2.13. deki bulaniklik (blurring) filtreleme uygulamasi nesnenin yogunlugunu
belirleyerek istedigimiz kriterleri belirlenmesi saglanmaktadir. Bu islemin
uygulanmasindan O6nce nesnenin dijital ortama aktarildiktan sonra grayscale(gri

tonlar1) algoritmast uygulanmalidir.
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Kenar Bulma Dikey Diyogonal
11111 110]-1 110
01010 110]-1 0 1-1
-1]-11-1 110]-1 ol-11-1 110 0
Previt feler O-1| |-1
Robert filtreleri
11211 110]-1 21110
01010 2101]-2 01-1
-11-2]-1 110]-1 01-1]1-2
Sobel freler
Sekil 2.14. Farkli filtreleme gesitleri[ 10]
Filtreleme uygulamast:
Yatay Koaar Resim Somig
Filtreleme
(horizontal edee) 100{ 100|100} 100{100f 100} 100] 100} 100 ofofojojofofo]o
100{100{100| 100{ 100} 100} 100 100|100 olojofofofo]o]o
1)1 100{100]100] 100|100} 100§ 100} 100{100 300{300{300}300{200{ 100 0 | ©
010f0| = |o]o]o]o]owofiooficoftoo] = aoo|a0ojaeefaoefae0lzo0fioo] o
-11-1]-1 ofoofo]ofo |oofteoftoo 0|ofo]o [too]toofteo] 0
ofo]o]o]o]o ftoftooi00 olojofofofo]o]o
ofojojo]o]o ftooftoofto0 ojofojojofojofo

Sekil 2.15. Filtreleme islemlerinin dijital hale dontisiimii[ 10]
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Orjinal Resim 3x3 liik Prewitt Kenar Bulma Filtrelemesi
Uygulandiktan Sonra Olusan Siyah-
Beyaz ve Gri Yogunluklar

Sekil 2.16. Kenar bulma filtrelemesi[10]
Medyan filtreleme, lineer bir islem degildir. Merkezi bizim pikselimiz olan bir

bolgenin ¢evresindeki piksellerin meydanlarinin alinmasina dayanir.

Tablo 2.2. Lineer Filtreleme 6rnegi

Orjinal Resim verisi Kernel Onarilmis resim
10 5 3 0 0 0

4 5 1 0 0.5 0 7

1 1 7 0 1 0.5

Girilti eklenmis bir resim eski haline bu metotla dondiiriile bilinir. Orijinal bir
resme uygulanan filtrelemelerindeki degisimler nesnenin ortamdan ayirt edilmesini

saglamaktadir.

Islenmemis goriintiiler genellikle geometrik bozulmalar igerir. Géoriintiilerin
geometrik olarak diizeltilmeleri (yataylandirilmalar1) sonucunda bozulmalar
giderilerek goriintii koordinatlart x,y ve nesne uzay koordinatlart x,y,z arasinda

analitik bir iliski kurulur.
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e.g. 3x3 ortalama

bulma filtrelemesi
10|15|17|21]| 24|27
12116820825} 99|37 16]21]24|27
15)22023025] 38| 42 |—> 208251 36 39
18 40|44 16202223, 23]36]39|41
34| 2 [40]41]43|47 25363738
Filtre uygulanmadan Filtre uygulandiktan sonra

once

Sekil 2.17. Medyan filtrelemenin dijital gosterimi[10]
Gorilintlinlin ~ yeniden  Orneklenmesi  belirlenmis bir sistemde  goriintliniin
tanimlanmasidir. Tanimlama i¢in goriintii ve sistemdeki ortak 6zellikler kullanilir.
Bu ozellikler kontrol noktalar1 olarak adlandirilir. Kontrol noktalari saptanirken

goriintlide belirgin obje veya obje gruplar1 kullanilmalidir.

Eger goriintii bir baska goriintii ile degil de bir harita {izerine yataylanacaksa
haritadan 6lgiilecek kontrol noktalari iki boyutludur (X,Y) .Doniistimde kullanilacak

polinomun derecesi goriintiiniin biiyiikliigiine ve geometrisine baghdir.

Geometrik doniistimde kullanilan kontrol noktalarinda aranan temel 6zellik; kolayca
belirlenebilmeleri ve yliksek konum dogruluguna sahip olmalaridir. Kontrol
noktalarina iliskin bu gereksinimlerin goriintiide ve doniisiimii yapilacak referans

sisteme saglanmasi gerekmektedir.

Kiigtik objeler yiiksek bir dogrulukla kontrol noktasi olarak belirlenebilir fakat bu tiir
objelerin her iki sistemde eslenmesi kimi zaman gii¢ olabilir. Ornegin bir goriintiiniin
bir harita ile cakistirllmasi durumunda; haritadaki bir noktanin gdriintiideki
karsiliginin bulunmas1 goriintiiniin elverdigi ¢oziiniirliige baghdir. Biiyiik objeler
daha kolay tanimlanabilir. Kontrol noktalar1 belirlenirken objeler arasindaki kontrast
farkliliklar1 6nemli rol oynar. Kontrol noktalart doniisiimiin geometrik duyarliginm

dogrudan belirler.
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Sekil 2.18. Resmin farkli filtrelemelerden ge¢gmesi[10]
Kiiciik 6lgekli haritalardan isaretlenen kontrol noktalarinin duyarliligi uygulamada
yeterli degildir. Dogru kontrol noktasi belirlemede 6nemli bir konu noktanin harita
ve goriintiide eslenik olmasidir. Kontrol noktast belirlenirken harita ve goriintii

arasindaki zamansal ve fiziksel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Geometrik donilisimii 6rnekleme islemi izler. Baska bir deyisle bu islem sonug
gorlintiiniin piksellerinin radyometrik degerlerinin yeniden diizenlenmesidir. Bunun

i¢in ¢esitli yontemler s6z konusudur:

En yakin komsuluk yontemi ayn1 zamanda sifirinci dereceden enterpolasyon yontemi
olarak da adlandirilir. Bu yontem ile yeni piksel gri degerleri girig goriintiisiindeki en
yakinda yer alan degerlerin kopyalanmasi ile elde edilir, dolayist ile giris goriintiisii

ile ayn1 degeri alir. Bundan dolay1 goriintiiniin radyometrik karakteri degismez.
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Sekil 2.19. Nesnenin dijitale aktarimindaki konum farki[21]
Diger taraftan sonug¢ goriintiide blok yap1 bozulur. Bilineer enterpolasyon sonuglari
goriintiiyli yumusatir. Gortintiideki keskin sinirlar sonug goriintiide yumusar. Bu obje
yakalama tekniginin goriintiide uygulanmasini giiclestirir. Bikiibik teknik uzun bir

hesaplama zamani1 gerektirir. Fakat bu yontem en elverisli yontemdir.

X

Sekil 2.20. Nesnenin dijitale aktarimindaki konum farkinin belirlenmesi [21]
Sekil gbz oniinde bulunduruldugunda en yakin komsuluk yonteminde (i,j) pikselinin
cevresindeki 4 pikselden en yakin olaninin yansima degeri (i',)') pikselinin yansima
degeri olarak atanir. Bilinen enterpolasyonda (¢ift yonlii dogrusal enterpolasyon (i,j)
pikseline en yakin dort pikselin bu piksele olan agirlikli uzakliklari esas alinarak yeni

parlaklik degeri hesaplanir.

Bir veri grubu icinde belirli bir sinif olusturan objelerin benzerliginden yola ¢ikarak

ve Ozelliklerine gore segilerek gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir. Otomatik
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simiflandirma verilen bir obje kiimesi i¢inde benzer objelerin homojen siniflart
olusturmasi veya verilen objenin 6zelliginden yola ¢ikarak bircok veya daha oncede
tanimlanmis siniflarin  olusturulmasinin  matematik ve istatistik yontemlerle

gerceklestirilmesidir.

Simiflandirma;

Bircok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriintii siniflandirma
isleminde amag, bir goriintiideki biitlin pikselleri arazide karsilik geldikleri siniflar
veya temalar igine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir. Diger bir anlamda
goriintiideki objelerin segmentasyonudur. Siniflandirma ile goriintiideki objeler,
belirlenen ( ya da denetimsiz siniflandirmada oldugu gibi siniflandirici tarafindan
belirlenen) siniflara ayrilarak tanimlanirlar. Ozellikle uzaktan algilamada arazi

kullanim1 uydu goriintiileri siniflandirilarak elde edilir.

Elde edilen sonuglar vektor veriye doniistiiriilerek tematik haritalar elde edilir.
Burada oOnemli olan c¢alisilan goriintiiniin = ¢oziiniirliigline, gerceklestirilen

siiflandirma isleminin dogruluguna bagl olarak sonug {iriiniin kullanim 6l¢eginin

belirlenmesidir[22].

Nesnelerin konumlar1 ve digsal nedenler, ayni nesnelerin farkli yansitma degerleri
vermesine neden olur. Bu sebeple ayni nesnelere ait yansima degerleri gruplandirilir.
Siniflandirma olarak tanimlanan bu asama, uzaktan algilama veri setinin icerdigi
spektral siniflart gesitli istatistiksel yontemler ile belli kategorilere ayirma iglemidir.
Gortintii stniflandirma kurallarmin ana hedefi; alani kapsayan siniflar ve konulara
gore biitlin pikselleri ayrigtirmaktadir. Siniflandirmay1 saglamak icin, normalde ¢ok

bantl1 goriintiiler kullanilmaktadir.
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Sekil 2.21. Gri filtrelemelerin siniflandirilmasi[22]

Siniflandirma isleminde dikkat edilecek konular su sekilde siralanabilir.

v

v

Algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak se¢imi
Yeryiizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarinin se¢imi
Amaca yonelik siniflandirma algoritmalarinin se¢imi

Belirlenen bu ozelliklerin  tim goriintllye uygulanmast ve sonug

goriintlilerinde dogruluk analizlerinin yapilmasi.
Denetimli Siniflandirma (Supervised Classification)

Denetimsiz Siniflandirma (Unsupervised Classification)[22].
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3. DEVRE ELEMANLARI VE KAMERALAR

3.1. Paralel Port

Kokeni itibariyle basit bir yazici arabirimi olan PC paralel portu, zamanla,
bilgisayara baglamak istediginiz her hangi bir seyin takilabilecegi bir giris (plug-in)
haline gelmistir. Paralel port popiiler olmasinin nedeni hem cok yonliidiir hem de;

giris, ¢ikis ve ¢ift yonlii baglantilarda kullanabilirsiniz. Her PC’de bir tane bulunur.

Porta baglanan cihazlarin en yaygin olanlar1 yazicilardir. Bununla birlikte harici
teypler, disk siiriicliler ve tarayicilarda popiiler cihazlar arasindadir. Diz {isti
bilgisayarlarinda paralel port bazli sebeke arabirimi yada joystick kullanmasi
miimkiindiir. Ote yandan, veri toplamaya, testlere ve kontrol sistemlerine yonelik
diizinelerce paralel port cihazi s6z konusudur. Yine, paralel port, bilgisayarla harici
cihaz arasinda iletisim gerektiren ¢ok sayida kiiclik capli ve tek amacl projeler i¢in

segenck arabirimidir.

PARALEL PORT UCLARI

-l- TOPRAK (ground)

@ oatarorTu (O conTroL PorTU

. STATUS PORTU () ToPraK (ground)

Sekil 3.1. Paralel port
Orijinal PC paralel portunda sekiz ¢ikis, bes giris ve dort iki yonlii hat mevcuttu.
Aslinda bu hatlar ¢esitli tiplerdeki ¢evre birimleriyle iletisim agisindan yeterliydi.
Fakat yeni PC’lerin bircogunda, bu sekiz c¢ikis hatti tarayicilarla, siirliciilerle ve

PC’ye veri gonderen diger cihazlarla iletisimi hizlandirmak i¢in giris hatti olarak da



kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.2. Paralel port baglant1 semast
Bir noktadan diger bir noktaya binary (ikili) veya dijital bilgilerin iletilmesine, dijital
veri iletimi adi verilir. Bilgisayarlarda veri iletimi, bilgisayar-bilgisayar veya
bilgisayar-devre (gevre birimi) arasinda gergeklesir. Eger bir ses veya goriintii binary
veya decimal hale doniistiiriilebilirse veri iletimi sayesinde bu bilgiler gonderilip
almabilir.

Dort cesit veri iletim sekli vardir:

1. Seri

2. Paralel
3. USB

4. Kablosuz

Seri iletimde veri bitleri kars1 tarafa tek hat iizerinden sirayla yollanir. iletimin
koordinasyonu i¢in (baslatilmasi, sona ermesi, bilginin alindiginin onaylanmasi, hata

urumu vs.) gerekli olan bitler de ayn1 hat {izerinden belli bir sira yollanir. Kisacasi
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seri iletimde ayni anda tek bit iletimi gergeklesir. Paralel iletimde ise bitler karsi
tarafa n-tane hat tizerinden yollanir. Yani aynmi anda n-adet bit karsi tarafa
gonderilebilir. Bu n-adet hattan bir kismi veri i¢in, bir kismi da iletimin

koordinasyonu i¢in ayrilabilir.

Paralel iletim, ayn1 anda iletilebilen bit sayisinin fazlaligindan dolay: seri iletimden
daha hizlidir. Fakat seri iletim i¢in gereken hat sayis1 daha az oldugundan dolayi seri
iletimin maliyeti daha azdir ve paralel iletimden ¢ok daha uzun mesafelere seri
iletimle veri yollanabilir. Son yillara kadar, bir bilgisayarin i¢inde, paralel iletisim

teknigi, avantajlarindan dolayr daha ¢ok kullaniltyordu.

Fakat giinlimiizde seri iletimin hiz1 da gelistirilen tekniklerle bir hayli artirildig1 igin
seri iletim bir ¢ok ¢evre birim ¢esidi tarafindan tercih edilen bir teknik olarak yerini
almaktadir. Mesela hiz faktorii sabit disklerde ¢ok dnemli oldugu i¢in, bugiine kadar
sabit disklerde paralel iletim teknigi (IDE) kullaniliyordu. Oysa yeni liretilen sabit
diskler ¢ok hizli bir seri iletim standardi olan SATA teknigini kullanmaya

baslamiglardir.

Ne olursa olsun paralel iletim teknigi bilgisayarlar icin yine de vazgecilmezdir.
Paralel iletim teknigi ile calisan bir giris/cikis portu olan paralel portu kullanan;
yazici, tarayici, zip siiriici, CD-yazici, harici harddisk, tape yedekleme aygiti, ag
adaptdrii gibi bir ¢ok ¢evre birimi vardir. Bu ¢evre birimlerinden paralel portu en ¢cok
kullanan yazicilardir. Bundan dolayr paralel porttan sik sik printer portu olarak
bahsedilmektedir. Ayrica paralel portun pinlerinin tanimlanmasinda da yazici

sinyalleri (Paper end, Line feed, vs.) kullanilmaktadir.

Cevre birimleri, paralel porta bilgisayar iizerindeki 25-pinli bir adaptor (DB-25)
tizerinden baglanmaktadir. (Sekil-1) Bilgisayar iizerindeki disi DB-25 konnektorii
IBM sirketi tarafindan standartlastirilmistir. IBM sirketi PC standardini olusturmadan
once, yazicilarda 36-pinli Centronics konnektorii kullanilmaktaydi. Bu konnektor, o
zamanlarda biiylik bir yazici lreticisi sirket olan Centronics tarafindan gelistirilmisti
ve yaygin olarak kullanilmaktaydi. Fakat IBM, kisisel bilgisayarlarda (PC) bu 36-
pinli konnektorii kullanmak istemedi ve paralel iletim i¢in (6zellikle yazicilar igin)

PC’lerde 25 pinli DB-25 adaptoriinii kullandi. Printer {ireticileri ise Centronics
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adaptoriinii kullanmaya devam etti. Bu ylizden su anda printer kablolarinin iki

tarafinda ayr1 konnektor bulunmaktadir.

3.2. ULN2003

Bu entegre devredeki kamera ve model araci kontrol etmek igin kullanilacaktir.
Kisaca caligma mantig1 iizerinde durulursa soyledir; ULN2803 i¢inde 8 adet npn
transistor ve bunlara baglh diyotlar vardir. Yiiksek akim ve gerilim siirmek igin
kullanilan entegre Darlington tipi bit yapidadir. Girise uygulanan “lojik 17 seviyeli
isaret ¢ikisi “lojik 0” yapar. Proje kapsaminda kullanila lazer led’in + ucu +9 V’a, -
ucu ise ULN2803’iin ¢ikisina baglanir. PIC’ten gelen sinyal ile ULN2803 girisine
uygulanan 5 V ¢ikisa 0 V olarak verilir ve boylece lazer led yakilir[3]. Entegrenin
ayrintili yapist Sekil 3.3 dedir.

B ouT
RIS ouT
L3> ouT
LA— ouT
GH—> ouT
L —> ouT
s ouT

> ouT

COMMON FREE
WHEELING D¥ODES

Sekil 3.3. ULN2003 i¢ yapis1
3.3. Kablosuz Baglanti Kablosuz Kameralar

3.3.1. Kablosuz LAN (Wireless LAN-WLAN)

Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local Area Networks, WLAN); iki yonli
genis bant veri iletisimi saglayan, iletim ortami olarak fiber optik veya bakir kablo
yerine telsiz frekans1 (Radio Frequency, RF) veya kizil6tesi 1sinlar1 kullanan, salon,
bina veya kampus gibi sinirli bir alanda ¢aligan iletisim aglaridir. Kurulum kolayligi

ve hareket serbestligi gibi 6nemli avantajlar saglayan WLAN sistemleri kablolu
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aglarin yerini alabilmekte hatta bu aglara gore daha fazla fonksiyonlar

icerebilmektedir.

Kablosuz Yerel Alan Aglar1 Avrupa diizenlemelerinde Telsiz Yerel Alan Aglari,
Radio Local Area Networks, Radio LAN, RLAN olarak adlandirilmasma karsin
basta ABD olmak iizere bir¢ok iilkede Wi-Fi (Wi-Fi: WLAN sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan standart olan IEEE 802.11x standardi Wi-Fi olarak da
adlandirilmaktadir. Wi-Fi, Wireless Fidelity (Kablosuz Baglilik) kelimelerinden
tiiretilmistir), Wireless Local Area Networks, Wireless LAN, WLAN olarak
adlandirilmaktadir (2.4 GHz ve 5 GHz frekans bandinda RF ile ¢alisan, WLAN,
Wi-Fi veya RLAN olarak adlandirilir)[5,19].

WLAN sistemlerinde RF haricinde ¢ok az miktarda kizil6tesi (Infrared, Irda)
teknolojisi de kullanilmaktadir. Kizil6tesi sistemler; goriiniir 15181in hemen altindaki
kizil6tesi 1sinlart kullanarak veri iletisimi gerceklestiren teknolojiye sahiptir. Ancak
bu sistemler toz, nem, 11k, yagmur ve sis gibi fiziksel etkilere asir1 duyarlidir.
Kizilotesi kullanildiginda kablosuz agda yer alan cihazlarin mutlaka goriis hattinda
bulunmas1 gerekmektedir. Ayrica iletisim mesafesi de yaklasik 10 metre oldugundan
oldukga kisadir[5,6].

Bu tiir sorunlar1 nedeniyle kizilotesi sistemler yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada kizil6tesi sistemler kapsam dis1 birakilmis ve gerekli yerlerde

kisa bilgiler verilmekle yetinilmistir.

WLAN sistemleri is adamlari, yoneticiler, calisanlar, kiiciik isletmeler, orta 6lcekli
isletmeler ve bireysel kullanicilar gibi biiyiik bir kesime internet ve iiyesi olduklari
kurumsal aga (intranet) mobil olarak baglanma imkani saglamaktadir. Ayrica,
WLAN sistemleri kullanicilara mekandan bagimsiz olarak kolay bir kablosuz ag
kurulumu ve genis bant veri iletimi imkani1 sunmaktadir. Kablolu LAN’larin tiim
ozelliklerine sahip olan WLAN sistemleri bu aglarin devami ya da alternatifi olarak
kullanilmaktadirlar. Kurumsal ve kisisel kullaniomin digsinda restoranlar, otobiis
terminalleri, oteller, biiyilik aligveris merkezleri, tren istasyonlari, hava alanlar1 cadde

ve sokaklar gibi kamuya agik alanlarda (Kamuya acik alan: Sehir merkezleri, cadde
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ve sokaklar, limanlar, parklar ve bahgeler gibi halkin serbest¢ce dolasabildigi yerler

ile hava alanlari, tren istasyonlar1 ve oteller gibi yerleri tanimlamaktadir.

Kizilay, Ulus, Taksim, GMK Bulvari, Istiklal Caddesi kamuya acik alanlara 6rnek
olarak verilebilir) hotspotlar (Erisim Noktalar1 (AC —Acces Point-) vasitasiyla
kablosuz internet erisim hizmeti verilen yerlerdir. Tiirkce karsilik olarak Erisim
Alan1 kullanilmigtir) vasitasiyla verilen kablosuz internet hizmetinin de hizla
artmakta oldugu goriilmektedir. Asagidaki ¢izelgede Temmuz 2007 itibar1 ile WLAN

erisim alaninin en ¢ok oldugu ilk 10 iilke yer almaktadir [5,19].

Tablo 3.1. Ulkelere gére WLAN Erisim Alanlari[19]

Ulkelere Gére Wlan Erisim Alanlar
ABD 56.788
Ingiltere 15.391
Almanya 14.184
Fransa 11.311
Gliney Kore 9.415
Japonya 6.626
Tayvan 3.405
Hollanda 2.455
Italya 2.180
Isvigre 2.128

Kablolu iletisim teknolojilerine kiyasla bir¢ok iistiinliigii bulunan kablosuz iletigim

teknolojileri 1990’11 yillarda biiyiik gelismelere sahne olmustur.

RF’in (radyo frekansi) yeniden kesfi olarak adlandirilan bu gelismeler hem GSM
(cep telefonu sistemi) gibi ses iletisiminde hem de veri iletisiminde yasanmustir.
Ozellikle veri iletisiminde yiiksek veri hizlarma ulasilmasi, kablosuz teknolojiyi

yaygin kullanilir hale getirmistir.

Kablosuz iletisim aglar1 iki veya daha fazla bilgisayar veya sayisal cihazin
birbirleriyle kablosuz veri iletisimi saglamalariyla olusan yapidir. Bu aglar; 6zel
amacli, egitim amagli, ulusal veya halka acik olarak kurulabilirler. Kablosuz iletisim
aglarii hizmet yapisi, ¢calisma prensipleri, biiyiikliik veya mimarisine (topoloji) gore

olmak tizere farkl sekillerde gruplandirmak miimkiindiir.
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Bu aglarin biyiikliklerine gore smiflandirilmast WLAN sistemlerinin daha iyi

incelenebilmesi agisindan tercih edilmistir[5,19].

Tablo 3.2. Kablosuz Iletisim Teknolojilerinin Smiflandirilmasi[19]

WPAN WLAN WMAN WWAN
Standart Bluetooth HomeRF IEEE 802.11 IEEE 802.16 GSM, GPRS,
HiperLAN HiperMAN CDMA ve 3G
Hiz 1 Mbps 11-54 Mbps 11-100 Mbps 10-384 Kbps
Mesafe Kisa Orta Orta - Uzun Uzun
Uygulama | Cihazlar arasi Cihazdan Kablo yerine/ Mobil
baglanti/Piconet cihaza/Ag Son kullanici Telefon/Mobil
kurulumu erigimi Veri

3.3.2. Kablosuz Anakent Alam1 Aglar1 (WMAN)

WMAN teknolojileri, kullanicilara anakent alani iginde ¢esitli yerler
arasinda(6rnegin, sehir veya iiniversite kampusundaki c¢esitli calisma yerleri
arasinda), fiber kaplama veya bakir kablo ve kiralik hatlarin yliksek maliyetine

katlanmadan, kablosuz baglantilar kurma olanag verir [5,19].

Buna ek olarak, WMAN'ler, kablolu aglarin birincil kiralanmis hatlar1 kullanilabilir

olmadiginda yedek olarak da hizmet verebilir.

WMAN!'ler veri aktarimi i¢in radyo dalgalar1 veya kiziltesi 1sinlar kullanir.
Kullanicilarin Internet'e yiiksek hizla erigsmesini saglayan genis bant kablosuz erisim

aglarina talep gittikce artmaktadir.

MMDS (¢ok kanalli ¢ok noktadan dagitim hizmeti) ve LMDS (yerel ¢cok noktadan
dagitim hizmetleri) gibi farkli teknolojiler kullanilsa da genis bant kablosuz erisim
standartlarinin IEEE 802.16 calisma grubu, bu teknolojilerin gelistirilmesini

standartlastirmak i¢in belirtim gelistirmeyi siirdiirmektedir [5, 19].

3.3.3. Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (WLAN)
WLAN teknolojileri, kullanicilarin yerel alan iginde (6rnegin, ayni sirket veya
kampus binasinda veya havaalan1 gibi bir ortak alanda) kablosuz baglanti

kurmalarina olanak saglar.
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Yerel (lokal) kullanim amaciyla gelistirilmis olduklarindan WLAN sistemlerinin
mesafesi 25-100 metre civarindadir. WLAN'ler, ¢ok sayida kablo baglamanin
engelleyici olacagi gegici ofislerde veya diger alanlarda kullanilabilecegi gibi,
kullanicilarin bina iginde farkli yerlerde ve farkli zamanlarda c¢alisabilmeleri igin

varolan bir LAN"1 tamamlamak i¢in de kullanilabilir[8].

WLAN!'ler iki farkli yontemle calistirilabilir. Altyapt WLAN'lerinde, kablosuz
istasyonlar (radyo ag kart1 veya harici modemleri olan aygitlar), istasyonlarla varolan
ag omurgasi arasinda koprii gorevini yerine getiren kablosuz erisim noktalarina
baglanir. Esler arasi (6zel) WLAN'lerde, konferans salonu gibi sinirli bir bolgenin
icindeki ¢ok sayida kullanici, ag kaynaklarina erismeyi istemezlerse, erisim noktasi

kullanmadan gecici bir ag olusturabilirler.

IEEE 1997 yilinda WLAN'ler i¢in saniyede 1 - 2 megabit (Mbps) veri aktarim
oranini belirleyen 802.11 standardini onayladi. Yayginlasan yeni standart olan
802.11b standardinda, veriler 2.4 gigahertz (GHz) frekans bandi lizerinden en ¢ok 11
Mbps hizinda aktarilir. Daha yeni baska bir standart 802.11a'dir ve 5 GHz frekans
bandi lizerinden en ¢ok 54 Mbps hizinda veri aktarimi saglar [5, 19]. Giinlimiizde

802.11a en fazla kullanilan bandi Mbps hiz1 fiber ile birlikte hizl1 hale gelmistir.

3.3.4. Kablosuz Kisisel Alan Aglar1 (WPAN)
WPAN teknolojileri kullanicilara kisisel isletim alani (POS) iginde kullanilacak
(PDA, cep telefonu veya diziistii bilgisayarlari gibi) aygitlar i¢in 6zel, kablosuz

iletisim kurma olanagi tanir.

POS, kisiyi 10 metre uzakliga kadar ¢evreleyen bir alandir. Su andaki iki temel
WPAN teknolojisi Bluetooth ve kizildtesi 1sindir. Bluetooth, 30 feet'lik uzakliga

kadar veri aktarmak i¢in kablo yerine radyo dalgalar1 kullanan bir teknolojidir.

Bluetooth wverisi duvar, cep ve evrak c¢antasi iginden gecerek aktarilabilir.
Bluetooth'un teknoloji gelistirme ¢abalari, 1999'da Bluetooth siiriim 1.0 belirtimlerini
yayinlamis Bluetooth Special Interest Group (SIG) tarafindan yiiriitiilmektedir.
Bunun yani sira, kullanicilar aygitlar arasinda ¢ok kisa mesafelerde (1 metre veya

daha az) baglant1 kurmak icin kizilotesi baglantilar olusturabilir.

32



WPAN teknolojilerinin gelistirilmesini standartlagtirmak amaciyla IEEE, WPAN'ler

icin 802.15 calisma grubunu kurmustur.

Bu calisma grubu, Bluetooth siiriim 1.0 belirtimine dayanarak bir WPAN standardi
gelistirmektedir. Bu taslak standardinin ana hedefleri daha az karmasiklik, diisiik giic
tiiketimi, birlikte galisabilirlik ve 802.11 aglartyla birlikte bulunmadir [19].

3.3.5. Kablosuz Genis Alan Aglar1 (WWAN)

WWAN teknolojileri, kullanicilarin, uzak ortak veya 6zel aglar {izerinden kablosuz
baglant1 kurmalarina olanak tanir. Bu baglantilar, kablosuz hizmet saglayicilarinin
sundugu birden ¢ok anten istasyonu ve uydu sistemi kullanimi araciligiyla, ¢ok
sayida sehri ve iilkeyi icine alan genis cografi bolgeleri kapsayabilir. Su andaki

WWAN teknolojileri, ikinci kusak (2G) sistemler olarak taninmaktadir.

Temel 2G sistemleri, GSM (Global System for Mobile Communications), CDPD
(Cellular Digital Packet Data) ve CDMA (Code Division Multiple Access)
sistemlerini kapsamaktadir. Calismalar, i¢lerinden bazilarinin gezici kapasitesi sinirli
oldugundan ve birbirleriyle uyum saglayamadigindan, 2G aglarindan, kiiresel
standarda uygun diisecek ve diinya capinda gezici kapasitesi saglayacak tic¢lincii
kusak (3G) teknolojilerine gegis yapma yolundadir. ITU, 3G i¢in kiiresel standart
gelistirmeyi etkin olarak desteklemektedir [19].

3.4. Kablosuz LAN Standartlar:

WLAN uygulamalarinda en ¢ok kullanilan ve bugiinkii popiilerligini kazandiran
IEEE (Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisti-Institute of Electrical and
Electronic Engineers) tarafindan yayinlan bir dizi standarttir. IEEE 802 LAN/MAN
standart komitesi ilk olarak Haziran 1997°de IEEE 802.11 standardin1 yayimlamistir.
Bu temel standarda gore 2.4 GHz frekans bandinda FHSS(Frekans Atlamali Daginik
Spektrum-Frenquency Hopping Spread Spectrum) veya DSSS (Diiz Sirali Daginik
Spektrum-Direct Sequence Spread Spectrum) teknikleri kullanilarak 2 Mbps’e kadar
data iletisimi saglanabilmektedir. DSSS in anlami; belirlenmis menzil iginde
herhangi bir zamanda kullanilmak iizere, verinin uygun degisik frekanslarda kiiciik

paketler halinde yollanilmasidir.
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FHSS de ise; veri, degisik frekanslarda kisa ama iri paketler seklinde tekrarlanan bir
bicimde yollanir. FHSS aglar, digerleri ile karigmayan ayni fiziksel alanlar icin
vardir. 802.11 standardin esas amaci mevcut kablolu LAN’larin, kablosuz olarak
genislemesine olanak tanimak ve sabit sistemlerle mobil sistemleri bir ¢ati altinda
toplamaktir. Elde edilen basar1 sonrasinda IEEE tarafindan WLAN uygulamalar1 igin
802.11x ad1 altinda bir dizi standart daha yayimlanmastir.

Bu standartlar1 gelistirme ve yeni standartlar hazirlama ¢alismalart devam
etmektedir. 2.4 GHz bandinda ¢alisan ve 11 Mbps veri iletisim hizina sahip olan
IEEE 802.11b Tiirkiye dahil diinyanin birgok yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
2000 yilinda diinyada yasanan iletisim sektoriindeki ¢okiise ragmen WLAN

sistemleri inanilmaz bir basar1 elde etmistir.

Bugiinlerde yine ayni frekans bandinda calisan fakat veri iletisimini 54 Mbps’e kadar
cikaran 802.11g standardi cihazlar ragbet gormektedir. Tablo 1.2.’de gelistirme
caligsmalar1 tamamlanmis ve triinleri piyasada bulunan IEEE 802.11x standartlarinin

genel ozellikleri verilmistir[5,19].

Tablo 3.3. IEEE 802.11x Standartlarinin Genel Ozellikleri[5,19]

Standart | Frekans Modiilasyon | Kanal Sayis1 | Giivenlik Veri Aciklama

Ad1 Bandi Teknigi Hiz

IEEE 2,4 GHz FHSS veya | 3(dahili/ WEP veya | 2 [k hazirlanan

802.11 ISM DSSS harici) WPA Mbps | ve temel
standart

IEEE 5 GHz OFDM 4 (dahili) WEP veya | 54 Coklu ortam

802.11a 4 (dahili) WPA Mbps | Uygulamalari ve

11 (harici) yiiksek veri hizt

igin

IEEE 2,4 GHz DSSS 3(dahili/ WEP veya | 11 Yaygin

802.11b ISM harici) WPA Mbps | kullanim ve
diisiik maliyetli
sistemler

IEEE 2,4 GHz DSSS veya | 3(dahili/ WEP veya | 54 802.11b’nin

802.11g ISM OFDM harici) WPA Mbps | yiliksek hizlar
igin

3.4.1. 1IEEE 802.11b Standardi
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WLAN standartlar1 hazirlamak iizere IEEE 802 Executive Committee tarafindan
kurulan 802.11 Working Group 1-2 Mbps daha hizina sahip olan 802.11 standardinin
gelecekteki ihtiyaclar karsilamak iizere bir uzantis1 olarak 802.11b standartlarinm
hazirlanmigtir. 802.11a ile ayn1 tarihlerde agiklanmasina ragmen 802.11b standardi
tireticiler ve kullanicilar arasinda biiyiik kabul gormiistiir. 802.11b standardi Wi-Fi
(Wireless Fidelity (Kablosuz Baglilik), WLAN sistemleri veya IEEE 802.11b
standardi i¢in kullanilan ifadedir).olarak adlandirilmis ve tizerinde Wi-Fi logosu

bulunan iirlinler marka bagimsiz olarak birlikte uyumlu olarak ¢aligmaktadir.

Halen PC endiistrisinde oldugu kadar ICT endiistrisinde de Wi-Fi iirtinleri biiyiik ilgi
gormektedir. 2001 yilinin baslarinda neredeyse sifir olan 802.11b kullanicilarinin
sayist 2001 sonunda 15 milyona ulagmistir 802.11b standardinda DSSS teknigi
kullanilmaktadir. 2.4 GHz bandinda 2400-2483.5 MHz frekans aralig1 kullanilarak
11 Mbps’e kadar veri iletisim hizlarima ulagilmaktadir. Diziistli ve masaiistii
bilgisayarlarda kullanilan kablosuz baglantiy1 gergeklestiren NIC kart1 satislarinda
oldugu gibi AP satislarinda da biiylik artis goriilmektedir. 802.11b standard: biiyiik
bir basar1 elde etmesine ragmen diger sistemler tarafindan yaratilan enterferansa
maruz kalmaktadir.Ciinkii ayni frekans bandi Bluetooth, HomeRF, mikrodalga
firinlar, kordonsuz telefonlar ve amator telsizler tarafindan da kullanilmaktadir.
Enterferans veri iletisim hizinin diismesine ya da kesilmesine neden olmaktadir.
Gelecekte sadece WLAN sistemlerine tahsis edilmis frekans bantlarinda ¢alisan,
daha ytiksek veri iletisim hizina, daha iy1 servis kalitesine ve giivenligine sahip

sistemlerin 802.11b standardinin yerini almasi tahmin edilmektedir [19].

3.4.2. IEEE 802.11a Standardi

802.11a standardi, RF teknolojisi olarak daha yeni ve gelismis bir teknoloji olan
OFDM modiilasyon teknigi kullanarak 5 GHz frekans bandinda 54 Mbps veri
iletisim hiz1 saglamaktadir. Bu teknoloji 802.11b ile kiyaslandiginda bir¢ok

istiinliige sahiptir. Her iki standardin karsilastirmasi asagida verilmistir.

e Daha yiiksek veri iletisim hizi: 802.11b’de 11 Mbps olan veri iletisim hiz1
802.11a’da 5 kat artirilarak 54 Mbps’e ulagsmaktadir. Akan resim (streaming
video) uygulamalar1 gibi yiiksek iletisim hizlarina ihtiya¢ duyan sistemlerin

yayginlagmasi 802.11a’nin 6nemini artirmistir. Ayrica bu 6zellik ile bir ¢ok
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uygulama i¢in kablosuz iletisim sistemlerinin uygun ve kullanilabilir oldugu

gorilmektedir.

Enterferans riski daha azdir: Diger dagimik spektrum teknikleri gibi OFDM
modiilasyon teknigi de benzer sistemlerden gelen enterferansa Kkarsi
duyarhdir. Ancak 802.11a’nin ¢alistigit 5 GHz frekans bandi diger sistemler
tarafindan daha az kullanilmaktadir. Bu nedenle enterferans riski 2.4 GHz
bandina oranla daha diisiiktiir. Ayrica Avrupa’da zorunlu olan DFS (Dinamik
Frekans Se¢imi) ve TPC(Otomatik Gii¢ Kontrolii 6zelligi) 6zelliklerinin de

enterferans1 6nemli 6l¢iide azaltmasi beklenmektedir.

Yansimadan daha az etkilenir: RF sinyalleri vericiden aliciya dogru giderken
yol boyunca ¢arptiklari duvar, mobilya ve kapi gibi iletim ortaminda bulunan
fiziksel engellerden yansirlar. Yansima olugmasi durumunda alici cihaza
hem havadan direk gelen RF sinyali hem de yansiyarak gecikmis olarak
gelen RF sinyali ulagir. Bu iki sinyal birlerini etkileyerek iletisim kalitesinin
diismesine neden olurlar. OFDM teknigi bu yansiyan isaretlerin elemine
edilmesinde daha basarilidir. Dolayisiyla 802.11a standardi yansimalardan

daha az etkilenir.

Kapasite biiyiikliigii: 802.11a standard1 daha biiyiik bir kapasiteye sahiptir.
Ciinkii 5 GHz bandinda enterferans yapmayan 12 kanal (Avrupa da 19 kanal)
WLAN sistemleri i¢in tahsis edilmistir. 2,4 GHz bandinda ise yalnizca 3
kanal bulunmaktadir. Toplam bant genisligi agisindan bakildiginda ise 5
GHz’de bulunan 200 MHz (Avrupa da 455 MHz) 2,4 GHz’deki 83,5 MHz’e
gore oldukga yiiksektir. Bu durum aymi yerel alana kurulacak sistem ig¢in
802.11a standardi ile ayn1 anda ¢ok daha fazla bant genisligi kullaniminin
mimkiin oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle 802.11a standardi yogun
niifuslu alanlar i¢in daha uygundur. Ancak biitiin bu avantajlarinin yaninda

802.11a standardinin baz1 dezavantajlar1 da vardir.

Bunlar agagida siralanmastir.

Yiiksek Maliyet
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o [letisim Mesafesi Kisithiligi: RF teknolojisinde iletisim mesafesi ¢ikis giicil,
frekans, anten kazanci ve benzeri bircok parametreye bagli olarak
degismektedir. Diger parametreler sabit kalmak kaydiyla sadece frekansin
yiikseltilmesi iletisim mesafesini kisaltmaktadir. Bu nedenle daha yiiksek
frekans kullanilan 802.11a standardinda iletisim mesafesi diismektedir.
802.11b standardi i¢in 100 m olarak belirtilen iletisim mesafesi 802.11a

standardinda 75 m olmaktadir.

o Swumwrli tiriin destegi

o Frekans farklilig

o Otomatik Gii¢ Kontrolii (TPC) ozelligi: 802.11a standardi, enterferans
yaratmamak i¢in gelistirilen Otomatik Gii¢ Kontrolii (Transmit Power

Control- TPC) 6zelligine sahip degildir.

o Dinamik Frekans Se¢imi (DFS) ozelligi: 802.11a standardi, enterferans
yaratmamak i¢in gelistirilen Dinamik Frekans Sec¢imi (Dynamic frequency
Selection- DFS) 6zelligine de sahip degildir[5,19].

3.4.3. IEEE 802.11g Standardx

Teknolojik olarak 2.4 GHz bandinda calistig1 icin 802.11b’nin o6zelliklerini tasir
ancak toplam 54 Mbps bant genisligi sunar. 802.11g'nin yiiksek hizi Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM) modiilasyon semasini kullanmasindan

ileri geliyor. Bu sema 802.11a standardinda da kullaniliyor.

802.11g'nin dezavantajlar1 802.11b benzerleri ile ayni. Ust iiste binmeyen sadece ii¢
kanal kullanilmasi ve sinyalin hala kablosuz telefon ve mikrodalga firinlardan

etkilenmesi s6z konusudur [19].
3.5. Kablosuz Agda iletisim Kurma

WLAN’a baglanabilirligi kurduktan sonra, diigiim noktas1 diger 802.x aglar gibi ayn
cergevelerden gecer. WLAN’lar 802.3 cercevelerle ayni standardi kullanmaz. Bunun
icin kablosuz Ethernet terimi yamlticidir. Ug cesit gergeve vardir; kontrol, ydnetim

ve veri. Sadece veri ¢ergeveleri 802.3 ¢ergeveleriyle benzerdir. Kablosuz ve 802.3
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cercevelerinin yararl yiikleri 1500 bayttir. Ancak, fakat Ethernet ¢ercevesi 1518 bayt
ile simirliyken kablosuz gergevesi 2346 bayta kadar ¢ikabilir.

Genellikle WLAN cerceveleri 1518 bayt ile sinirli tutulur, ¢iinkii sonunda bir kablolu
aga baglanirlar. Radyo frekansi boliinmiis medyadir ve bu boliinmiis medyada
cakismalar meydana gelebilir. Buradaki esas fark, hangi diiglim noktasinin
cakismaya sebep oldugunu bulabilmek i¢in bir metodun olmamasidir. Bu ylizden,
WLAN lar “tasiyict dinleyen ¢oklu erisim (CSMA/CA)” kullanilir. Bunun
ethernetlerdeki ad1 ise CSMA/CD dir.

Kaynak diigiim noktas1 bir ¢erceve gonderdiginde, alici1 diigiim noktasi pozitif bilgiye
doner. Bu hareket var olan bant genisliginin %50 sini kullanir. Bu g¢akismalarla
birlikte olusan ek yiikler gercek veri iletimi 11Mbps olan 802.11b kablosuz agin

oranini 5 ve 5.5Mbps’e kadar diisiriir.

Agin performansini etkileyecek bir diger husus ise tek sinyal kalitesinin karismaya
veya uzaklia bagl olarak bozulmasi olarak gosterilebilir. Sinyal zayifladig1 zaman
kabul edilebilir oransal se¢ime basvurulabilir. Gonderici iinitedeki veri oranini

11Mbps ten 5,5’e oradan da 2’ye veya 1Mbps e kadar diisiiriir [19].

3.6. IP Kameralar

IP Kamera gerekli noktalarin giivenligi ve gibi farkli amaglarla uzaktan izlemek ve
kayit altina almak i¢in internet veya network baglantinizdan faydalanarak gerek

kablolu gerek kablosuz olarak kullanilabilmeye imkan sunan kamera teknolojisidir.

Sekil 3.4. Wifi-IP kamera [4]
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IP Kamera diger sistemler gibi ekstra aparatlar, kartlar, kayit cihazlar1 gerektirmeyen
en ileri teknolojiye sahip olan kamera sistemidir. Ip Kameralar goriintii aktarilan
mekaninin canli ve sesli olarak bulundugunuz her yerden bilgisayariniz, laptopunuz,

cep telefonunuz ve PDA'nizdan rahatlikla izleyebilme olanagi sunmaktadir [5,6,7].

IP Kameralar isminden de anlasildigi gibi Internet Protocol Kamera anlaminda
acilima sahiptir. Bu acilim I[P Kameralarin biinyesinde bir Web Server
bulundurmasmi gerektirir. Cihazlar mevcut network'te sabit veya otomatik olarak

atanacak bir I[P numarasina ihtiya¢ duymaktadirlar.

IP atamasini1 yapmak ise kameralarimizin ¢alismasi i¢in olmasi gereken tek iglemdir.
Bir IP kamerayr satin aldiginizda ilk olarak cihazin kullanim kitapgigina goz
atmanizi Oneririz. Cihazlarin kullanic1 kitab1 paket icerigi, icerikteki pargalarin
kullanim sekli, kameranin tanitilmasi, kameranin kurulumu, IP numaras: atanmasi
gibi bilgilere sahip olmanizi saglar. Kitapc¢ik iceriginde satin almis oldugunuz
kameranin Default IP numarasi belirtilmektedir. Artik herkesinde bildigi gibi devir

internet devri.

@,

. e
Sekil 3.5. Wifi-IP kamera ve bilgisayar baglantis1 [4]

Interneti olusturan, internet yapan maddeler ise IP ve buna dayali kullanilan
teknolojiler. VOIP, IP Kamera, IP TV gibi teknolojiler ileride goriintii ve sesin
internet iizerinden cok daha rahatlikla transfer edilebilecegini simdiden bizlere

gostermektedir. Bunun en 6nemli sebebi ise eskiden daha fazla para 6dedigimiz
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ADSL, SHDLS, Metro Ethernet gibi yiiksek hizli genis band baglant1 teknolojilerinin
hizla yayginlagmasi sayesinde ucuzlamasi ve ayni siirecte de buna orantili olarak

hizlarinin artmasidir.

Bu dogrultuda CCTV fireticileri, satict ve dagiticilarinin da bu gelismelere ayak
uydurmasi bir se¢im olmaktan kalkarak artik bir zorunluluk artik gelmistir [5,6,7].

Iste IP Kameralar ile ilgili baz1 pazar arastirma sonuglari;

1. IMS forecasts'e gore IP Kameralar yillik 1 milyar dolar pazar payma 2009 yili
sonuna kadar erisebilecektir.

2. IDC forecasts'e gore ise Amerika?da 2009 sonuna kadar 1.6 milyon analog
kameranin yerini IP Kameralar alacak ve analog kamera pazar1 her yil 4.4%

oraninda azalacaktir.

Analog CCTV kameralardan farkli olarak her tiirli network ortamina adapte
edilebilen IP Kamera herhangi bir donanima gerek duymadan elde ettigi goriintiileri

aginizda belirlenen noktaya dijital olarak ulagtirabilmektedir.

Bu isleyisi saglarken kamera lensten aldigi goriintiiyli dijital olarak doniistiirerek
islemcisine ve ordan da isletim sistemi sayesinde uzak erisim noktalarina Internet
Protokoliinii kullanarak MJPG veya MPEG4 formatinda goriintii ve ses olarak aninda
transfer etmektedir [5,6,7].

IP kamera ise gerekli noktalarin giivenligi ve gibi farkli amaglarla uzaktan izlemek
ve kayit altina almak i¢in internet veya network baglantinizdan faydalanarak gerek
kablolu gerek kablosuz olarak kullanilabilmeye imkan sunan yeni kamera
teknolojisidir. Network {iizerinden ekstra bir cihaza ihtiyag duymadan goriintii
alabilecegimiz cihazlar IP Kameralardir. Ip kameralarin herhangi bir pc ye bagh

olmalar1 gerekmez. Agdaki router, switch ya da hub a bagli olmasi yeterlidir.

IP kameralar bir bilgisayar agina bagl olarak calisan kameralardir. IP kameranin ag
cikis giicii, yerel agin hiz1 IP kameranin izleme ve merkeze kayit performansini
dogrudan etkiler. Ozellikle kamera 1.3 MP (HD), 2MP (Full HD), 5MP gibi yiiksek

¢oziinlirliiklerde kayit yapiyorsa bu goriintliiniin alinmasi ve islenmesi yiliksek bant
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genisligine sahip bir ag baglantis1 gerektirir. Aksi taktirde bu goriintiilerin ilgili

cihazlar lizerinde seyredilmesi ve kaydedilmesi giiglesir.

WU—NS:!UZ WPEC.A ;
_

Network

= -

Network Disk Recorder
WJ-ND200

Sekil 3.6. Kamera ile bilgisayar arasindaki gértnti aktarimi [7].
3.7. Bluetooth

Bluetooth, diziistii bilgisayarlar, cep bilgisayarlari, modemler, LAN erisim noktalar1
ve telefonlar (cep, ev ve igyeri telefonlar1) gibi sayisal cihazlar arasinda veri
iletisimini saglamak iizere olusturulan endiistri konsorsiyumunun adidir. (Bluetooth:
Harald (Bluetooth, Blatand) 10. yiizyilda Danimarka ve Norveg¢’i birlestiren

Danimarka kralinin adidir.

Bu isim Telekom ve bilgisayar endiistrilerini birlestirmek amaciyla ortak ¢alisma
yapan ve bugiin de Bluetooth Special Interest Group (SIG) Bluetooth 6zel ¢alisma
grubunda etkili olan Ericsson ve Nokia firmalarinin g¢alismasi sonucu ortaya
cikmistir). Bluetooth teknolojisi 2.4 GHz bandinda ilk olarak Ericsson Mobile Com.
tarafindan 1994 yilinda gelistirilmistir. Bluetooth, kisa mesafede bilgisayar, fare
(Mouse), klavye, yazici, sayisal kamera ve telefon gibi cihazlar arasinda kablosuz

iletisimi saglayan teknolojidir.
Bluetooth ayni zamanda ag baglantisinin ¢esitli cihazlara dagitilmasini da saglar.
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Bluetooth ses iletimine de olanak tanimaktadir. Kisa mesafede ve kisisel kullanim
esas alindig1 i¢in diisiik iicret, diisiik gii¢ ve diisiik profilli teknoloji hedeflemistir.
Ericsson, IBM ve Toshiba gibi sirketlerin olusturdugu Bluetooth sp. Int. Gr. (SIG) ilk
Bluetooth 6zelliklerini Temmuz 1999°da agiklamislardir [19].

Bluetooth’lar 2.4 GHz ISM bandinda 2.402 GHz’den baglayarak 2.480 GHz’e kadar
1 MHz atlayarak 79 atlama frekans1 kullanir (bkz. Sekil 1.4). Bluetooth aglar1 sekiz
cihaza kadar birlikte “master- slave” durumunda bir ag olusturabilirler ki buna

“pikonet” (piconet) denilmektedir.

3.8. HomeRF

HomeRF, ev ve kiigiik isyerleri icin gelistirilen kablosuz erisim standardidir.
Ozellikleri Mart 1998°de kurulan Home Radio Frequency Working Group (HomeRF
WG) isimli caligma grubu tarafindan ortak kablosuz erigsim protokoli (Shared
Wireless Application Protocol-SWAP) adi altinda duyurulmustur. HomeRF evde
bulunan PC, kordonsuz telefon ve diger cihazlar arasinda ses ve veri iletisimini

kablolama masrafina gerek kalmadan kablosuz olarak saglamaktadir.

HomeRF Calisma Gurubunun kurulmasindan sonra pek ¢ok firma bu guruba
katilmis ve liye sayist 100 civarina ulagsmistir. Son olarak her biri kendi sektoriinde
lider konumda olan Compag, Intel, Motorola, National Semiconductor, Proxim ve
Siemens firmalarmin  katilmiyla ¢alismalar sonuglandirilarak SWAP 2.0
gelistirilmistir. SWAP 2.0 ile baslangigta 1.6 Mbps olan veri iletisim hiz1 10 Mbps’e
cikarilmistir. Gelecekte veri iletisim hizinin 20 Mbps veya daha yiiksege ¢ikarilmasi
hedeflenmistir [19].

Uzaktan kontrol sistemlerin genel 6zellikleri {i¢c temel asamada gosterilmistir.

Uzaktan Goriintiileme

v" Endustriyel alanlar1 uzaktan goriintiileme
v Cevresel Faliyetleri Gorlintiileme

v" Trafik Goriintiilleme
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v" Bilimsel Goriintiileme
v" Bebek Bakimi

Giivenlik
v Magaza zincirleri

v Depo ve Ev giivenligi
v Ofis Gortintiileme
v’ Hastaneler

Turizm Uygulamalar
v Kampus Uygulamalari

v Eglence Mekanlar (cafe..)

v Okul Uygulamalari [2,3,4].
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4, MODEL CIHAZ iLE UZAKTAN KONTROL

4.1. Model Cihaz ile Uzaktan Haberlesme

Robotlarin giinliikk hayatta kullanim alanlar1 giin gectikce artmaktadir. Uzaktan
kontrollii robotlar ise birgok kolayligi beraberinde getirmektedir. Bu tip robotlar
sualti aramalarinda, maden aramalarinda, arama kurtarma calismalarinda, giivenlik

uygulamalarinda kullanilmaktadirlar [3,8].

Giinliik hayatimizin ayrilmaz pargasi olan kontrol ve otomasyon teknolojileri {i¢
asamadan geg¢mektedir. Birinci asamasi ihtiyact karsilayacak her tiirli cihazin

gelistirilmesi ve gilinliik hayatta kullanilmasi seklinde olmustur.

Ikinci asamasi, bu cihazlarin uzaktan kumanda ile kontrolii, bazilar1 icin
zamanlayicilarin kullanilmasi, ayrica kullaniciya alternatif segenekler sunmasi

olmustur. Simdi bu siirecin bir sonraki adimi olan iigiincii agsamaya gelinmistir.

Bu asama tiim cihazlarin tek bir merkezden ya da uzak mesafelerden degisik iletisim

yollariyla kontrolii, izlenmesi ve programlanmasidir.

Bir kontrol sisteminden, kontrolii yapilan ¢evre elemanlarina kolay miidahale imkani
vermesi, cthazlarin anlik olarak calisip calismadigi bilgilerinin ekranda goriiliiyor
olmasi, c¢alisan bir cithazda meydana gelen arizanin aninda kullaniciya bildirilmesi
veya sisteme biiylik ¢apta zarar verebilecek bir arizanin olugmasi durumunda tiim
sistemin durdurulmasi gibi 6zelliklerinin bulunmasi beklenmektedir. Uzaktan cihaz

kontrolii ve otomasyonu {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Kontrol edilen robotik araglarin cogu kendi kendine c¢evreyi algilayip karar veren
araclardir. Araclarla ilgili olarak yapilan ¢calismalar da daha ¢ok bu yonde olmustur.
Mekatronik ozelliklere sahip bu araglarin kontrolleri daha ¢ok otonom seklinde
yapilmaya c¢alistlmistir. Giliniimiizde teknolojik gelismelerin artmasiyla kontrol ve
otomasyon hizla geliserek bu tarz uygulamalarda farkli ¢6ziim yollar1 meydana

gelmektedir.



Victor J.S. goriintii ile wuzaktan kontrol edilen bir robotun kontroliinii
gerceklestirmistir. Bir veya birkag kameradan alinan ortamin goriintiileri islenerek
robotun kontrolii kamera kalibrasyonu yapilmadan gerceklestirilmistir. Sistem birkag

asamada ele alinmistir [12].

Bunlar; gorsel bilgilerin islenmesi, robotun ve kapali devre kontrol sisteminin
tasarimi, kamera yeri bilinmediginde dogruluk analizinin yapilmasidir. Bu ¢alismada,
model helikoptere takilan bir wifi-ip kamera yardimiyla uzaktan kontrol yapilmasi

distintiilmektedir.

Sekil 4.1. Model helikopter ve model araba [6]
Bir mobil cihaz hareketli bir nesneyi takip etmesi planlanmaktadir. Bu siirecte hizli
ve dogru karar verebilmesi i¢in gerekli filtrelemeler uygulanmasi gerekmektedir. Bu

filtrelemeler sonucunda elde edilen nesnenin koordinatlari hesaplanmaktadir.

Koordinatlar1 hesaplanan nesnenin harekete etmeye baslayan cismi medyan ve kenar
bulma gibi filtreleme islemleri uygulanarak nesnenin konumu dijital ortamda
netlestirilmis olacaktir. Olusan yeni nesnenin hareket yoniine gore cihazin

kumandasina gonderilen sinyallerle belirli zamanlarda nesneyi merkezde tutacaktir.
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Sekil 4.2. Model araba alicisi ile bilgisayar baglanti devresi
Bu koordinatlarin istenilen yere tasimasi i¢in gerekli veriler gonderilerek mobil

cihazin alicis1 yonlendirilmektedir.

o

o
I

/\
Vo a

Sekil 4.3. Bilgisayar, wifi kamera ve model cihaz kontrolii [6].

Kablosuz kamera yardimiyla kablo kullanmadan bilgisayardan tamamen baglantiy1

keserek web kamerayla yapilan islemlerin aynis1 uygulanmaktadir. Kablosuz
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kameranin gelismis bir kamera olmasi c¢alistirilacak olan uygulamanin daha verimli
calismasi saglanacaktir. Ip kameralar, wifi kameralar veya rf kameralarin iyi bir

sonug verebilmesi i¢in agik alan ve kisa mesafe olmasi gerekmektedir.

r

i WOWebcian-CIientZ.lS =8 % |
T'& Selecttransport‘ 'M
() Virtual serial port: ‘COMO v‘ |
() Bletooth device: | SGH900(0:23:d6:3d:#4:3) v|
0 usB
© Wi 1270.0.1

Disconnected

(T z

Sekil 4.4. Kablosuz kameranin bilgisayar programi

Sekil 4.5. Model hava aracin kamerasi
Bu tarz uygulamalarda gps iizerinden alinan goriintiler hem devamlilig
saglayacaktir hem de ¢ok daha uzak mesafelerde ki goriinlimlerin iglenmesi
saglanabilir. Kablolu kameralardan alinan goriintiilerin iglenmesi ve ve goriintiiniin
netligi ¢ok daha iyi olmasi sebebiyle projenin calisma ylizdesi diger kablosuz

kameralardan alinan goriintiilerden alinan sonuglara gore daha yiiksektir.

Ayrica wifi-ip kamera haricinde rf veya bluetooth yardimiyla akilli cihazlarin

kameralarina ulasilip, goriintii isleme islemlerinin kablolu veya kablosuz sonug

alinmustir.
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Sekil 4.6. Kablosuz kamera alicisi

Bilgisayar
Kumanda ﬁ
Access >

Point

<—Iarckctli Ncsm>

NS

Wi-fi kamera

(9v pil)

Model Cihaz

L

Sekil 4.7. Sistemin kablosuz cihaz baglantisi

4.2. Sistemin genel yapisi

Asagidaki ortalama eksenleri belirlenen ve kullanici arayliz programindan alinan
verilere gore paralel porta 0-5 volt arasi sinyal gonderilmektedir. Asagidaki sekilde
goriildiigii gibi bir kameradan gelen goriintiiyii ilk etapta gerekli filtreleme islemleri

uygulandiktan sonra merkeze alinmasi diisiiniilmektedir. Hareket eden bir cismin
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merkezden ¢iktig1 takdirde tekrardan merkeze almak igin devamli sistem galigir

durumda, dinamik olmasi sayesinde veri giivenligi saglanmistir.

Elde edilen bu goriintli sayesinde kameranin durumuna gore bir model cihazin ileri-
geri, saga-sola hareket etmesini saglamak icin porta gonderilen sinyaller uln2003
entegresinden gecerek model cihazin kumandasini kontrol etmektedir. Asagidaki

sekilde uln2003 entegresi ve paralel port baglant1 semas1 gosterilmistir.

Hareketli nesne olmasi dolayisiyla kameradan gelen goriintiiniin  saglikli
islenebilmesi i¢in 6zellikle kamera ve bilgisayar 6zelliklerinin performansi yiiksek

olmal1 ki anlik veriyi hizl1 aktarabilmeliyiz.

x=0 X ekseni yatay x=635
1l ‘<”
o
i Nesneyi ortalma eksenleri

3 N
<
% / 4 ”255 39 N \‘.\v o
& ~ ~ \ %
) p e ity 2
© o
>_ \ (@) o J X
o = o)
\ % a4 ‘),j o~

! 55 390

o
<
3 i
> 3
o
x=0 X ekseni yatay x=635

Sekil 4.8. Nesne ortalama eksen grafigi

Paralel portun data cikislar1 kullanilarak porta bilgisayardan O ile 5 volt arasinda bir
sinyal gonderilmesi saglanilmaktadir. Bilgisayardan gelen bu sinyal yardimiyla

gerekli elektronik uygulamalardan gecerek istedigimiz bir model cihazin alicist
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harekete gegebilmektedir. Elde edilen bu sinyalle model cihaza, alicindan gelen

dogru bir sinyalle istenilen yonde hareket ettirilmesi saglanmis olacaktir.

Uln2003 i¢ yapist olarak ters diyot ile sinyal ¢ikis1 saglayip veri girisine engel
olmaktadir. Bu sayede disaridan bilgisayara gelebilecek + veya — voltajlara karsi

bilgisayarimizi korumus olacaktir.

DB25
MALE

e
o
560 14
o145
3
1R
4

A
(e
T
g
Qo

ground
Sekil 4.9. Paralel port ile uln2003 baglant1 gemasi

Sekil 4.7°de gosterildigi gibi kumanda yonleri paralel portun data c¢ikislarina

Uln2003 entegresi baglanarak kumanda bilgisayar etkilesimi saglanmaktadir.

Sekilde gosterimde sag, sol, ileri, geri gibi komutlar kullanilmistir. Buna ek olarak
sag ileri, sag geri, sol geri ve sol ileri sekline oldukca fazla kriteri paralel portun

cikislar1 kullanarak islem yapmamiz saglanmis olacaktir.

Paralel portun toplam 8 ¢ikisi oldugu igin 2’lik tabanda data portu toplam 256-1 adet
veri gonderimi saglayacaktir. Paralel portun bu kadar veriyi hizli ve ayni anda
gondermesi dolayisiyla hem hizli etkilesim hem de veri kaybini 6dnlemede paralel
port kullanilmistir. Uln2003 bilgisayarimiza farkli voltajlar girmesi de engel olunmus

olacaktir. Bu tarz uygulamalarda paralel portun kullanilmasi giiniimiizde pek yaygin
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degildir, fakat paralel port seri porta oranla daha hizli ve veri iletimi glivenilir

olmasiyla ilgi gérmektedir.

4n25 entegresi de kullanilarak bilgisayarin anakarti veya herhangi bir donanim
Ogesinin yiiksek voltajlarda korunmasini saglayacaktir. Bu sayede islemlerimiz daha

rahat ve daha giivenli yapmamiz saglanmis olacaktir.

Lol

9 16

ULN 2003 [

8

”Fﬁ:$TTTTTuU

oleoo0o000®0® O® O
oo..ooooooo

25 a4 23 22 X1 2 19 18 17 16 15 14

Sekil 4.10. Model cihazin kumanda yonleri ve baglanti semasi

ULN2003

> O 1 = ileri

y/s —D‘—[: - Geri

i sa

| = o sol
j - reug's Kodlama

y T
/ :%"“ BSlGmi
+9V-+12V

RF 27 MHZ

Osilatdr

Access

Point

RF

Amplifikator

Wwifi(Kamera)

Verici

Model Cihaz |

Sekil 4.11. Kablosuz kontrol sisteminin blok semasi
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4.3. Model Araba da Kullanilan RF Teknolojisi

Kullanilan model arabada RF teknolojisi kullanilmaktadir. Kablosuz iletisimde en
yaygin kullanilan teknolojilerden biridir. Bu uygulamalar yardimiyla iki nokta

arasinda kablosuz iletisim gergeklestirilir.

Radyo dalgalar1 ya da radyo sinyalleri 3 KHz ile 3000 GHz arasinda oldukc¢a genis
bir frekans araligimi kapsar. Bu aralikta VLF, LF, MF, HF, VHF, UHF seklinde
belirli bantlara ayrilmigtir [23].

RF modiiller belirli sabit bir frekanslarda ¢alisacak sekilde iiretilmislerdir ve alici
verici ¢iftleri halinde satilmaktadirlar. Kullanimlar1 ¢ok kolaydir, dyle ki sadece bir

anten baglayarak yapilan devrelere eklenebilir [23].

Cok alcak frekansli sinyallerin (6rnegin ses) ¢cok uzak mesafelere gonderilmesi
giictiir. Bu nedenle alcak frekansli sinyalin, yiiksek frekansli tasiyici bir sinyal

tizerine bindirilerek uzak mesafelere tasinmasi saglanabilir.

AN /N /N MAAAARARAAAAART
W R VVUTVYUVYT VU vy

Ses dalgasi Tasiyici radyo dalgasi
Frekans modiilasyonu(FM) Genlik Modiilasyonu(AM)

Sekil 4.12. RF’de data dalga boylar1
Ulkemizde bu modiiller UDEA Elektronik tarafindan iiretilmektedir. Bu ¢alismada
kullanacagimiz alici-verici modiilleri de 27 MHz frekansinda ¢alisan RX2C (alic1) ve

TX2C (verici) modiilleridir.
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Sekil 4.13. Model cihaz alici-verici pinleri
Modiiller igerisinde bir voltaj regiilatorii bulunmamaktadir. Tasarim daha ¢ok pil ile
kullanima uygundur. RX2C modiilii 4,9 - 5,1 V regiile edilmis bir voltaj kaynagina,
TX2C ise 5-12 V arasinda regiile edilmis bir voltaj kaynagina ihtiya¢ duymaktadir.

Sekil 4.14. Model cihazdaki verici devre
TX2C modiiliin de, dijital data girisi i¢cin DIN pini bulunur. DIN pini RF ile

gonderilecek sinyallerin kullanici tarafindan verildigi giristir. Standart data protokolii

su sekildedir.
TX : preamble + sencron + datal+.....+dataxX

En basit haberlesme sistemlerinde bile mesajin baslangict igin bir preamble

kullanilmasi neredeyse zorunludur. Preamble veri olarak ardisik 1 ve 0 lardan olusan
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(01010101...) bir bit dizinidir. 5 byte 0x55 veya OxAA olabilir. Gonderilen 1 ve
0’larin siireleri esit olmalidir. Kisaca preamble donanim senkronizasyonunu

saglamaktadir[23].

- 27 MHz RF Kati

Sekil 4.15. Model cihazdaki alic1 devre
Verimli data transferi ve alimi i¢in gerekli en 6nemli iki nokta iyi bir anten ve dogru
RF topraklama secilmesidir. Anten olmadan datanin uzun mesafelere gonderilmesi

miimkiin degildir.

MBS OUT [ [
Ly MOTOR &
100uF 1+ SCHOTTKY | ACTUATORS
g - DICDE s

Sekil 4.16. 2-RX-2 Entegresinde Dahili Osilator
Arabamizda dc ve step motor olmak iizere iki farkli motor kullandik. Dc motor
arabamizin ileri ve geri gitmesini saglarken step motor ise belirli agilarla

yonlendirilerek arabanin sag, sol ve diiz konumda ileri- geri gitmesi saglanir.
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Dc motorumuz 12v 1500Rpm'dir. Direksiyon gorevi yapan motor ise 7.5 derece

adim agisina sahip 5 uglu unipolar step motordur [24].

Sekil 4.17. 1leri geri dc motor
Step motorun ¢alisma mantigindan bahsedecek olursak. Step(adim) motor adinda
anlagilacagr gibi adim adim hareket eden motordur. Bu adim adim hareketler

motorun uglarina enerji verilmesiyle saglanir[24].

Sekil 4.18. Sag-sol Step motor
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5. KULLANICI ARAYUZ PROGRAMI

Yapilan bu program Visual Stdio Ultimate 2010 C# ile tasarlanmis ve kodlanmistir.

Programda goriintii isleme teknikleri i¢in AForge.dll dosyalarindan faydalanilmistir.

HAREKETLi NESNE TAKIiP PROJESI

=

Filtred:
Grayscale.CommonAlgorithms Kameralar # webcan 2e 1 Cihaz Manuel Kontrol
[ et | [ oRow | E
e L« J (= [ > ]
v

Olusan Anlik Eksen Degerleri i

XK2-XX1: fgbelt  farkX  labeld  X1: labels u
YY2-YY1: a2 farkY:  jabeld Y1 labels

Filtre2:Stretchimage

=

Sekil 5.1. Program ekran goriintiisii

AForge.NET, bilgisayarli gorii ve yapay zeka (resim isleme, yapay sinir aglari,

genetik algoritma, robotik, makine dgrenimi, goriintii isleme, bulanik mantik gibi)

konulariyla ilgilenen gelistiriciler ve aragtirmacilar icin tasarlanmig bir C#

kiitiiphanesidir.

Baslica AForge kiitiiphaneleri;
v AForge.Imaging - goriintii islemeve filtreler;
v AForge.Vision - bilgisayar gorii;

v" AForge.Video - video isleme;



v AForge.Neuro - sinir aglar;

v' AForge.Genetic - genetik programlama;

v' AForge.Fuzzy - bulanik mantik;

v AForge.Robotics - Bazi robotik Kitleri;

v AForge.MachineLearning - makine 6grenimi;[11]

AForge ve AForge iizerinden DirectShow ile basit¢e usb ag kamerasindan goriintii
alabilmek icin asagidaki kodlar1 Visual Studio 2005, 2008 yada 2010 ve iizeri
ortaminda yeni bir Windows Form projesi igerisine yazmak ve ilgili AForge
DLLlIerini (AForge.Video.VFW.dII,AForge.Video.DirectShow.dll,AForge.Video.dll)
referanslara eklemek yeterli olacaktir.[12]

Aforge.net bir C# kiitiiphanesi olarak kullanilmaktadir. Bilsiyarli Gorii tabanl
islemlerde bu kiitliphane blogu ile makine 6grenimi, yapay zeka, robotik, genetik

algoritmalar, goriintii isleme, yapay sinir aglar1 gibi gelistirmelerde kullanilmaktadir.
Gorilnti islemede kullanilan bircok Aforge.net gibi yazilimlar mevcuttur. Bunlar;

v Matlab,

v" OpenCV,

v' EmguCV,

v" Octave,

v' Metlynx,

v" Scilab,

v" Photoshop gibi programlarda da gériintii isleme uygulanmaktadir.

Gilinlimiizde goriintii isleme ile ilgili teknolojiler hizla gelisen ve diinya standartlarini

oniinde stiriikleyen sistemlerin gelismesini saglamistir.
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Gelecekte de hiz kesecek gibi goriinmeyen bu gelisimde miihendislerin,
akademisyenlerin, destek kuruluslarinin ve sirket yoneticilerinin konuya énem verip
tasarim, egitim ve yatirim calismalarina hiz vermeleri, gelismis {llkelerle aym
seviyeye ulasarak yeni ufuklarda s6z sahibi olmamizi saglayacak énemli bir adimdir.
Yeterli egitim ve yatirim ile bilimkurgu teknolojisini ger¢ege doniistiirmek ¢okta zor

olmayacagi goriilmektedir.

Nesne Takip

Kameralar : z
VAT Filtre1:Grayscale.CommonAlgorithms  Filtre2:Stretchimage ~ Cihaz Manuel Kontrol

BASLAT | [ DURDR |
woenT (<] (=][»>]
v
Olusan Anlik Eksen Degerleri Nesne Hareket Yani:
XR2-XK1: 71 fakk 0 X1 31 geri
YY2-YY1: 210 farkY: ¢ Yi: 457

Sekil 5.2. Programdan goriintti alimi
5.1. Kod Yapisi:

Genel Sistem kiitiiphaneleri;

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel,

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Drawing.Imaging;

using System.Diagnostics;

Sekil 5.3. Program kiitiiphaneleri
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Bu ¢alismada kullanilan kiitiiphanelerde formalarin, dosyalarin ve verilerin diizenli
bir sekilde ¢alismasi i¢in kullanilan sistem kiitiiphaneleridir.
Zaman i¢in kullanilan kiitiiphane;

Bu kiitiiphane sayesinde cihazimizin gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra hangi

yonde ne kadar siire hareket etmesi gerektigini belirleyerek zaman fonksiyonlarini

kullanmak.

X

Nesne Takip

Kameralar
USB20VGA Video [ v
BT | [ DiROR | H
K| <4 (m]»
| SFRA | @
Olusan Anlik Eksen Degerleri Nesne Hareket Yoni:
XK2-XK1: 158 farkX: 1 Xt: ileri
YY2-YY1: 0 farkY: 1 Y1 160

Sekil 5.4. Programdan yakin mesafe goriintii alim1

using System.Threading;
Goriintii igleme ve filtreleme islemleri i¢in AForge Kiittiiphaneleri,

Bu kiitiiphaneler sayesinde kameradan alinan goriintiiniin islenmesi, filtrelenmesi ve

istenilen kriterlere gore cevap vermesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
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using AForge;

using AForge.Controls;

using AForge.Video;

using AForge.Video.DirectShow;
using AForge.Imaging;

using AForge.Imaging.Filters;
using AForge.Imaging.Textures;

Sekil 5.5. Aforge.net kiitiiphaneleri

Matematiksel islemler icin kullanilan kiitiiphane;

Bu kiitiiphane sayesinde kameradan alinan goriintli islenmesi esnasinda yapilan
koordinat hesaplamalarinda ve ne cihazin ne kadar mesafe i¢in yapilan matematiksel

islemlerin tiimii i¢in gegerlidir.
using AForge.Math;
Paralel Port i¢in kullanilan kiitiiphane;

Bu kiitiiphane yardimiyla paralel port yardimiyla cihazin kumandasini kontrol etmek

amaciyla kullanilmaktadir.

using System.IO;

Sekil 5.6. Bilgisayar Port ¢ikisi

Goriintlileme sistemlerinin glivenlik uygulamalarinda kullanimi artik standart bir hal
almistir. Belirli noktalara yerlestirilen giivenlik kameralar: ile glivenligi saglanmak

istenen bolgenin goriintiisii stirekli olarak kayit edilmektedir.

Kayith goriintiiler kullanic1 tarafindan izlenerek bir giivenlik sorunu yasanip

yasanmadigina karar verilmektedir.

Formun ilk acilmasi;
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private void Form1_Load(object sender, EventArgs €)
{
paralelport.WriteDataPort(baseadres, 0);
VideoCaptuerDevices = new FilterInfoCollection(FilterCategory.VideolnputDevice);
foreach (Filterinfo VideoCaptureDevice in VideoCaptuerDevices)
{
comboBox1.Items.Add(VideoCaptureDevice.Name);

comboBox1.SelectedIndex = 0;

}

Sekil 5.7. Kamera kod blogu

Kameralar
abcam [2 MP Foad | B

HP Wibcam [2 MF Foce
| BASLA 1SB2. 0 VGA Video DevifDUR

| KAPAT |

| SIFIRLA |

Sekil 5.8. Kamera Se¢imi
Form ilk yiiklenirken bilgisayara bagli kameralarin combobox i¢ine yiiklenmesini
saglayarak goriintii islemenin hangi kamera yardimiyla yapilacagi belirlenmis
olacaktir. Bu esnada paralel port ¢ikislarinda herhangi bir veri olasiligina kars1 data

c¢ikislarina sifir(0) verisi yazilmaktadir.
Paralel Port Sinify;

Paralel porta veri gondermek icin Inpout.dll dosyasi1 kullanilarak bilgisayarin port
c¢ikist kullanilmistir. Bu iglemin sayesinde goriintii isleminden gelen sinyallerle cihaz
kontrolii saglanmistir. Bu .dll dosyasinin etkin ¢alisabilmesi i¢in bilgisayarin sistem

diskinde veya programin bulundugu klasoriin i¢inde mutlaka bulunmalidir.
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class paralelport
{
[Dlmport(*Inpout32.dl1")]
public static extern short Inp32(int address);
[Dllimport(*Inpout32.d1l*, EntryPoint = "Out32")]
public static extern void ibrahim(int address, int value);
public static void WriteDataPort(int baseadres, int data)

{

ibrahim(baseadres, data);

}
public static void ToggleDataPortBit(int base_address, int bitNo)

{
int port_data = Inp32(base_address);
int bitWeight = (int)System.Math.Pow(2, bitNo);
int data = port_data & bitWeight;
if (data == bitWeight) { port_data = port_data - bitWeight; }
else { port_data = port_data | bitWeight; }
ibrahim(base_address, port_data);

F 3

Sekil 5.9. Paralel port kod sinifi

Timer Kullanimi;

Goriintli isleme bilgisayar beynini oldukg¢a fazla mesgul etmesi ve sistemin anlik
calisabilmesi i¢in timer(zaman kontrolii) kullanilmasi gerekmektedir. Bizde bu

calismada 2 adet timer kullanarak islemlerimizi gergeklestirdik.

if (img != null)
{
kameraFrame = img;
Filtre_Uygula_1(Grayscale.CommonAlgorithms.BT709);
pictureBox1.Image = ilkFrame;
pictureBox1.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
XX1 = 320;
YY1 = 240;
timerl.Stop();
timer2.Start(); }

Sekil 5.10. Filtreleme kod blogu
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Sekil 5.11. Gri filtreleme
Timerl’de gelen goriintiiyii gri, medyan ve bulaniklik filtreleme islemlerinden sonra

timer2’ye yonlendirilmektedir.

Timer2 i¢in ise timer’daki alinan ve filtrelenen goriintiiler gerekli matematiksel ve
resim ayarlar1 yapilarak cihaz kontrolii i¢in zaman ve paralel portu devreye sokarak
sistemin ¢aligmasina yardimci olmaktadir [14,15]. Bu filtrelemeler ve matematiksel
hesaplamalar iizerinde yapilan degisimler ile sistemin daha stabil ve daha hizli
calismasin1 saglayacaktir. Kullanilan bilgisayarin gelismis bir bilgisayar olmasi

gorlintii isleme algoritmalarinin daha rahat ¢calismasinda 6nemli etkisi vardir.

Sekil 5.12. Konstrant filtreleme
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Filtre_Uygula_2(Grayscale.CommonAlgorithms.BT709);
FiltersSequence processingFilter = new FiltersSequence();
processingFilter. Add(new Difference(ilkFrame));
processingFilter.Add(new Threshold(10*10));
processingFilter. Add(new Erosion());
processingFilter.Add(new Median());
Bitmap FiltreUygulanmisFrame = processingFilter. Apply(suankiFrame);
pictureBox2.Image = FiltreUygulanmisFrame;
pictureBox2.SizeMode = PictureBoxSizeMode.Stretchimage;
BlobCounter bc = new BlobCounter();
bc.MinWidth = 5;
bc.MinHeight = 5;
bc.FilterBlobs = true;
bc.ObjectsOrder = ObjectsOrder.Size;
be.ProcessImage(FiltreUygulanmisFrame);

Rectangle[] kareler = bc.GetObjectsRectangles();

Sekil 5.13. Karisik filtreleme kod blogu
Hareketli nesnenin gerekli filtreleme islemleri yapildiktan sonra hareketli iglemlerin
matematiksel konumunu belirlemek i¢in kullanilan komutlar agsagidaki sekil 2.14 de
gosterilmistir. Bu sayede gerekli biitiin filtreleme algoritmalardan gegen hareketli bir

resmin anlik konumuna belirtmek i¢in kare igine alinir.

using (Pen pen = new Pen(Color.FromArgb(255, 0, 0), 3))
{
g.DrawRectangle(pen, kare);
int X1 = kare.X + (kare.Width / 2);
int Y1 = kare.Y + (kare.Height/ 2);
XX2 = X1,
YY2=Y1,
kameraFrame.SetPixel(X1, Y1, Color.White);

Sekil 5.14. Filtreleme koordinat ¢izim kod blogu
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Hareketli nesnenin kare i¢ine alinmasindan sonra, cihaza veri gondermek amaciyla,
cihaz1 ne kadar siirede ve mesafede hareket ettirmek icin kullanilan c# dilindeki

komutlar1 agsagida sekil 5.15°de gosterilmistir.

{
label5.Text = Convert. ToString(X1);

label6.Text = Convert.ToString(Y1);
labell.Text = Convert. ToString(XX2 - XX1);
label2.Text = Convert. ToString(YY2 - YY1);
int farkX, fark;

farkX = Math.Abs((XX2 - XX1) / 128);
farkY = Math.Abs((YY2 - YY1) / 48);
label3.Text = Convert. ToString(farkX);
label4.Text = Convert. ToString(farkY);

}

Sekil 5.15. Hareketli nesnenin koordinat kod blogu
Kullanilan label 1,2,3,4,5 ve 6 resmin iki boyutlu olarak X ve Y eksenlerini ve bu
eksenler cercevesinde hareketli nesnenin ne kadar mesafede hareket etmesi

gerektigini belirlemek amaciyla kullanilmistir [14,15].

Yatay ve dikey eksenleri hesaplanmasi, ylizde +10, -10 hata pay1 ele alinarak cismin
merkeze alinmasini saglamaktadir. Girilen bu yanilma payr cismin merkezde
durdugu anda cihazin hareket ettiginde resmin hareketinin degismesine engel olmak

amaciyla girilmistir.
Ayni iglemlerin ileri, geri, saga ve sola hareket etmesi i¢inde yapilmistir

Cismin merkezden uzakligina gore belirlenen fark kadar dongli kurularak cihazin

hareketli nesnenin gittigi yonde hareket ederek merkeze gelmesini saglanmustir.

Thread.Sleep kullanilan bu komut sayesinde cihaz, 151k veya farkli b,ir nesneden
etkilenebilecek bir hata payini daha aza indirerek cihazin merkezde tutulmasin

saglanmaktadir.
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if (XX2 - XX1 > 100)
{

if (farkX > 0)

{
for (inti=1;i<=farkX; i++)
{

paralelport.ToggleDataPortBit(baseadres, 2);
label7. Text = "ileri";
Thread.Sleep((XX2 - XX1)*2);
paralelport.WriteDataPort(baseadres, 0);
}
else if (XX2 - XX1 < -100)
{

if (farkX > 0)

{
for (inti=1;i<=farkX; i++)

{ paralelport. ToggleDataPortBit(baseadres, 0);

label7.Text = "geri";

Thread.Sleep(-1 * (XX2 - XX1)*2);
paralelport.WriteDataPort(baseadres, 0);

Sekil 5.16. Sistemin porta aktarilan kod yapisi
Son yillarda ise siiphe ¢eken kisi veya nesnelerin dogrudan goriintii isleme teknikleri
kullanilarak belirlenmesine yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu caligmada ise
birden fazla kamera kullanilarak izlenebilecek bir alanin sadece bir kamera ve adim
motoru diizenegi ile izlenmesi saglanmigtir. Ayrica kameranin hareket gosteren
nesne/nesne grubuna yonlendirilmesiyle bu nesne veya nesnelerin takibi de

gerceklestirilmistir [11,12].
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Sekil 5.17. Model araba ile uygulama
Gilintimiizde otomatik hareket yetenegine sahip sistemler teknolojik gelisim stirecinin
biiylik bir paymni icermektedirler. Robot sistemlerinin ilerleyisinde arastirmacilar,
daha hizli, daha dinamik ve daha dogru kararlar verebilen sistemler iiretebilmek igin,
dis diinyaya acilan, insanlarin sahip olduklar1 algilayicilara benzer duyargalar
kullanmak ve benzer yollarla alg1 prensipleri gelistirmek zorundadirlar. Ayrica bu
calisma sekli, insans1 fonksiyonlarin calisma hizina yakin olmali, ger¢ek zaman

igerisinde iiretilebilmelidir [10,11].

Havadan alinan goriintiilerde yerdeki goriintiiler gibi gerekli filtreleme islemleri

uygulanarak iyi bir sonug elde edilmesi saglanilmistir.
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Sekil 5.18. Havadan goriintii isleme
Bilgisayarla Gorii tabanli Robot sistemleri, arastirmacilar tarafindan yogun olarak
calisilan alanlardan biridir. Ozellikle yiiksek teknolojili giivenlik ¢dziimleri,
karmasik algilar gerektiren endiistriyel uygulamalar ve savunma teknolojilerinin
gelisimiyle paralellik arz eden bu konu gilinlimiiz uygulayicilari i¢in temel ¢aligma

hedefi haline gelmistir.

Goriintiileme sistemlerinin giivenlik uygulamalarinda kullanimi artik standart bir hal
almistir. Belirli noktalara yerlestirilen giivenlik kameralar ile glivenligi saglanmak
istenen bolgenin goriintiisii siirekli olarak kayit edilmektedir. Kayith goriintiiler
kullanic1 tarafindan izlenerek bir giivenlik sorunu yasanip yasanmadigina karar
verilmektedir. Son yillarda ise sliphe ¢eken kisi veya nesnelerin dogrudan goriintii

isleme teknikleri kullanilarak belirlenmesine yonelik ¢caligmalar yapilmaktadir.

Bu ¢alismada ise birden fazla kamera(wifi,usb..) kullanilarak izlenebilecek bir alanin

sadece bir kamera izlenmesi saglanmistir. Ayrica kameranin hareket gésteren
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nesne/nesne grubuna yonlendirilmesiyle bu nesne veya nesnelerin takibi de

gergeklestirilmistir.
Kameralar
5B Video Ay w
BASLAT | | DURDUR
| kapaT |
| SIFRLE |
Olusan Anlik Eksen Degerleri
W2 -1 By farkX: 0 X1 253
YY2-¥yl: 74 fark’'": 1 Y1: 314

Sekil 5.19. Kamera ve eksen durumu
Yukaridaki sekil 5.9 da gosterildigi gibi kamera durumu(wifi-usb gibi..) combobox’a
yiiklenmektedir. Secilen kamera baslatma ve durdurma butonlar1 vardir. Kapat kismi
programi kapatirken, sifirla kism1 merkez degerlerini yani ilk almig oldugu eksen
degerlerine donmektedir. Olusan bu eksen degerleri de cihazin hareketini ne kadar

siirede hangi yonde harekete edecegini belirtmektedir.

Hareketli bir cismin ydriinge dogrultusunu kamera ve kamera goriintiilerini igleyen
bilgisayar tabanl: bir yazilim ile izleyen iki eksenli bir mobil cihaz ile nesne kotrolii
yapilarak, temel yontemler ve karsilagilan problemlere sunulan temel ¢oziimler ele

alinmis ve uygulama ile ilgili gelecek ¢alismalara deginilmistir.

Calismanin igerigi, kamera sistemlerinden alinan bilgi dogrultusunda iiretilen bir
hareket planiin  mobil cihaz(model araba, quadrocopter..) tarafindan
gerceklestirilmesini  igermektedir. Ancak ¢alismanin her asamasinda iiretilen
¢oziimler standart prensiplere uygun olarak ele alinmaktadir. Bu yolla gelisim
kapsaminin sinirlandirilmamas: istenmektedir. Bu nedenle iiretilen ¢oziimlerde,
tiimlesik ¢ozlimler iceren yapilardan kaginilmis, en temel ve yalin bilesimler icermesi

amaclanmustir.
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Sekil 5.20. Model cihaz manuel kontrol ve y6n durumu
Kontrol edilecek cihaz1 sekil 5.10 da gdsterildigi gibi manuel olarak da kontrol etmek
miimkiindiir. Bu kisimda her hangi bir goriintii isleme uygulanmadan cihaz
kumandas: kontrol edilmektedir. Nesne hareket yonii ileri, geri, sag, sol gibi

hareketler esnasinda programda bulunan label (etikete) bilgi diismektedir.

Projenin tasarim asamasinda ortaya koyulmus problemlerin frakli farkli kiigiik
parcalarina ayrik ¢oziimler olabilecek tiimlesik sistemlerden uzaklasilmistir. Her
asamada problem biitiinliyle temel hedef olarak belirlenmis ve en uygun g¢alisma
prensipleri gelistirilmesi istenmistir. Bunun igin, siirlicii devrelerinin, robotun
mekanik tasariminin, kontrol sistemlerinin yani sira; kameradan bilgi alan, goriintiiyii
isleyen ve yoriinge planint ¢dziimleyen yazilimlarin hepsi tamamen 6zgiin olarak
tasarlanmistir. Bu yolla, projenin tasarim silirecinin sonunda bir ileriki asamaya

kolayca tasinmasi amaclanmistir.

Kameradan alinan goriintiiler, ¢oziiniirliklerine uygun boyutlarda matrislere
doniistiirilmiis, gorii  isleme algoritmalarinda bu  matrislerle  ¢alisilmasi
amaglanmaktadir. Gorii isleme kismi ii¢ par¢adan olusmaktadir. Ilki arka planmn
izlenip belirlenmesi, ikincisi takip eden goriintiilerden arka plana aykir1 kisimlarin
algilanip degerlendirilmesi, ti¢linciisii cisimlerin belirlenmesi ve bu cisimlerden
belirtilen tanima uyanin konum bilgisinin ¢ikarilmasidir, fakat bu hareket goriintiisii,

cismin ilk konumu ve ikinci konumunun st iiste binmis halidir. [2,10,11,12].
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5.2. Arka Plan, Arka Planin izlenmesi ve Belirlenmesi

Birbirlerini yaklasik olarak es zaman araliklar1 ile takip eden ayrik goriintiilerden
ikisi arasindaki fark, degisim hakkinda bilgi vermektedir. Bu degisim kameralarin
goriintliledigi alanda, varsa, hareketli nesnenin hareketini de icermektedir. Hareket
algilama kisminda ilk olarak bu prensip kullanilmistir. Kameradan gelen goriintiiden
her seferinde bir onceki goriintii ¢ikarilarak, hareketli kismin goriintiide kalmasi

saglanmistir.

Nesne Takip

Kameralar : :
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st | [ DURDR | @
] 8 <=
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Sekil 5.21. Hareketli nesnenin merkezde tutulmasi
Bu goriintiiden, cismin gergekte nerede oldugu ve yaklasik orta noktasina ait konum
bilgisi belirlenememektedir. Bu ilk ve ikinci algilanmis konumlarinin ist iste
gOrlintiisiinlin tamami cisim olarak kabul edilmis ve bu cismin merkezi bulunmustur.
Fakat alinan goriintiiler arasinda esit zaman araliklarinin olmamasi ve goriis alanina
giren nesnelerin farkli hizlarda olmasi fark goriintlisiinii cismin gercek konum

goriintiisiinden olduk¢a uzaklagtirdig: tespit edilmistir.

71



Denemelerle, hesaplanan orta noktalarin cisimlerin gergek yoriingesi etrafinda biiyiik
salanimlar yaptig1 goriilmiistiir. Bu noktada gelen goriintiiniin bir onceki goriintii
yerine, basta belirlenecek bir arka planla karsilastirilmasinin hatayr azaltacagi tespit

edilmistir.

Belirlenecek arka planin, cisimler i¢in referans goriintii kabul edilmesi istenmistir.
Bu amagla arka plan, takip edilecek cisim ile bu cisim benzeri hareketli diger
nesneleri barindirmayan goriintii olarak tanimlanmistir. Arka plan, izleme siireci
sonunda belirlenen iki u¢ deger arasinda kalan bant olarak belirlenmistir. Arka planin

izlenme siiresi kullaniciya birakilmigtir.

Her seferinde, bu siire zarfinda arka plan1 tanmimlayacak iki sonu¢ goriintii matrisi
olusturulmaktadir. Bunlardan ilki izleme siiresince arka plan goriintiisiiniin her bir
piksel degerinin aldig1 en diisiik degeri digeri en yliksek degeri tutar. Boylelikle
izleme siiresi sonunda, her bir piksel i¢in bir arka plan araligi tespit edilmis olur
[2,10,11].

5.3. Fark Goriintiilerinin Bulunup Degerlendirilmesi

Arka planin belirlenmesinden hemen sonra cisim arama siireci baglatilir. Kameranin
goriis alanina giren cisimler arka plandan farkli olmalar1 halinde rahatlikla
algilanabilmigtir. Cisim arama siirecinde, alman her bir goriintii arka plan ile

karsilastirilir.

Gelen goriintii icerisindeki belirlenen arka plana uyan kisimlar silinir. Geriye
cisimleri igeren goriintii parcalart ve giiriiltii iceren alanlar kalir. Bu parcalardan
sadece cisimleri barindiranlarin kalmasi i¢in giiriiltiileri temizleyen bir algoritma
kullanma gerekliligi dogmustur [15,16,17]. Fark resmi orijinal resim ile bir sonraki
orijinal resmin gerekli filtreleme algoritmalarindan gectikten sonra ikisinin
arasindaki fark bulunur. Bu fark gerekli islemlerden gegerek port ¢ikisimizin ne

kadar siire hangi yone bilgisi aktarilmis olur.
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Sekil 5.22. Anlik fark goriintiisii
Burada, goriintii tizerindeki giiriiltiilerin temizlenmesi igin uygulanan, konvoliisyon

temeline dayali algoritmalarin kullaniminda bazi1 olumsuzluklar tespit edilmistir.

Hem goriintii detayinda kayiplar goriilmiis hem de islem siiresi ¢ok uzamistir.
Incelemelerle giiriiltiiniin bir kisminin, her bir piksel igin belirlenen arka plan

araligini asan etkinin devami oldugu diisiiniilmiistiir.

Boylelikle, silme isleminden geriye kalan goriintii pargalarindan sadece tek piksel
blytikliiglinde olanlar arka plana eklenmis ve silinmistir. Geriye daha az giirtiltii

barindiran bir goriintii kalmistir [2,10,11].

5.4. Cisimlerin Belirlenmesi, Takip Edilecek Cismin Secilmesi ve Merkezinin
Bulunmasi

Geriye kalan goriintiide, silinmemis goriintii pargalar1 igermeyen satir ve siitunlar
belirlenir. Bunun i¢in x ekseni boyunca siitunlar, y ekseni boyunca satirlar taranir. Bu

satir ve slitunlarin aralarinda goriintii pargalar1 igeren dortgen alanlar kalir.
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Sekil 5.23. Anlik filtreleme sonuglari
Belirlenen her bir alan igerisindeki Alman her bir gorliintide bu cisim
goriintiilerinden 6nceden belirlenmis biiyiikliikkte ve/veya tonda olan bir tanesine ait
alan merkezinin konum bilgisi ve goriintliniin kameradan alindig1 anin zaman bilgisi

caligmanin yoriinge tahmin kismina aktarilir [2,10,11].
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6. SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde Bilgisayar bilimlerinde Bilgisayarli Gorii en popiiler konularindan
biridir. Insanoglu hayat1 kolaylastiran, her seyi kolaylastiran otomasyon sistemlerine
her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgisayarli Gorii bir¢ok alanda; savunma sanayi,
tip, arastirma, glvenlik, film ve fotografgilik, egitim ve ticaret gibi alanlarda

kullanilmaktadir.

Giivenlik uygulamasi i¢in; miizeler gibi yiiksek gilivenlik gereken alanlarda, hareketi
algilayanve hareket eden cismi izlemeye baslayan, insan1 tanimlayabilen ve bu yolla
isaret veren, ayrintilar1 almak i¢in ylize odaklanabilen ve optik yakinlagsma yapabilen
bir sistemdisiiniilebilir. Ayrica goriintii isleme algoritmalart ayrintilandirilarak,
siiphe karakterlerini kalabalik igerisinde algilayabilen ve onun hareketini takip eden

bir sistem i¢in kullanabilmekle de miimkiindr.

Yapilan bu ¢alismada yiizde ylize yakin bir sonug almak i¢in ¢alisilmigtir. Kameranin
gelismis olmasi goriintii islemede kullanilan algoritmanin hassasiyeti daha da
iyilestirilerek iyi bir sonu¢ elde edilebilir. Ayrica mobil bir araba veya bir
quadrocopter kullaniliyorsa kameranin profesyonel bir kamera olmas1 ortamdaki 151k

ve hareketteki titremelere karsi iyi bir etki olacaktir.

Calismanin  uygulama alanlar1 olarak, amaglarma gore T{retim seklinin
diizenlenmesiyle; basta karmagsik algi gerektiren endiistriyel uygulamalar olmak
tizere, giivenlik ¢oziimlerinde hareketlerin izlenmesi gibi uygulamalarda ve savunma

teknolojilerinde gorsel glidiimleme amach kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Bilgisayar gorii tabanli c¢alismalarda kullanilan kameralarin ¢oziiniirliikleri ve
netlikleri yiiksek olmalidir. Ayrica goriintii filtrelemelerine yapay sinir aglarn
uygulanarak hata paylar1 en aza indirilerek sonucun daha iyi alinmasi saglanacaktir.
Bu calismada da gerekli filtreleme islemleri uygulanmistir, lakin farkli hareket eden
nesnelere ve 1sik  siddetinden etkilenmesinden dolayr bazi1  aksakliklar

olusabilmektedir.

Bilim kurgularda ¢okc¢a goriilen, hizmetkar robotlar veya daha az masum robot

ordular1 bu bilimle gelisiyor ve diinyada g¢ok biiyiik gelismeler kaydediliyor.



Bilgisayarli gorii uygulamalar1 olduk¢a gelismeye ve insanlara hizmet amaciyla
uzaktan algilama, egitim ve is belgeleri, ugaklar, radar, telekonferans, askeri
haberlesme, bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans goériintiileme ve dijital
radyoloji, medikal goriintiiler, sinema, resim, uUydu goriintiileri, hava haritalari,

jeolojik aragtirmalar ve benzeri gibi alanlarda da ¢aligilmaktadir.

Sonug olarak, giinlimiizde hemen hemen her alanda bilgisayarli gorii tabanl
uygulamalar giinliik hayatimizin igine girmistir. Bu calisma ileride daha da
gelistirilerek giinliik hayatta insanlarin giivenli, otomatik kontrol gerektiren giivenlik
uygulamalarinda, havadan ¢ekim ve askeri glivenlik uygulamalari1 bagta olmak iizere

her alanda kolaylik saglayacaktir.

Artik glinlimiizde havadan ¢ekim yapan tanitimlar, reklamlar, filmler gibi alanlarda
model hava cihazlari, havadan ¢ekimler yapilmaktadir. Bilgisayar sistemi ile kontrol
edilen bu araglar olduk¢a giivenilir ve kontrolii kolaydir.Havada riizgara karsi
kendini otomatik konumlandirmasi, GPS sistemi ile istenilen noktada havada
durabilmesi, acil durumlarda (Ornegin uzaktan kumanda ile irtibatinin kaybolmasi
durumunda ) kalkis noktasina otomatik olarak doénmesi, pil durumu, yiikseklik vb.
gibi tiim kosullarin kumandadan an ve an takip edilebilmesi minimum risk ile ugus

kolaylig1 saglamaktadir.

Gergek ucak ve helikopterlerin inemeyecegi irtifa ve konumlarda ucarak
goriintiileme yapilmaktadir. Bu wuguslarda da goriintiilenmesi istenilen mekana
istenilen acidan, istenilen zamanda(sabahin erken saatlerinde veya giinbatiminda) ve
irtifada (1 metreden 250 metreye kadar) yaklasarak goriintii almaktadir. Bu da
siirsiz kurgulama ve dramatik sahnelerin olugsmasina imkan vermektedir. Calismalar
profesyonel fotografcilar ile bu sahneleri 6nceden kurgulayarak yerdeki gibi zaman
ve ag1 belirleyerek en dogru enstantaneyi olusturmaktadirlar. Bu is i¢in ¢alismalar
yapan mobil hava araglarinin giinlilk ¢ekim {icretleri 1500€ ile 4000€ arasinda

degismektedir.

Insansiz teknolojilerin kullaniminin yayginlasmasinin altinda gelisen teknolojinin
sagladig1 imkanla birlikte bazi maliyetli ya da sorunlu kalemleri asabilmenin getirisi

bulunmaktadir. insansiz ugaklarin otonom ya da bir yer istasyonu araciligiyla kontrol
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edilebiliyor olmasi insanli ugaklarin idamesi igin gerekli yasamsal sistemler ve
kokpit i¢in gerekli yer ve miirettebatin getirdigi agirlik yiikii gibi maliyet kalemleri,
insanlt ucaklarin manevra ve operasyon Kkabiliyetinin insan kabiliyetleriyle
siirlanmasi (yorgunluk / ¢alisma saati, G kuvveti vb.) gibi operasyonel kabiliyetle
ilgili kalemler, diisman tarafindan fark edilme ya da vurulabilme olasiliginin diisiik
olmas1 {istiinliik kalemleri IHA'lar1 daha tercih edilir kilmaktadir. Bu kapsamda
giivenlik agisindan havadan ¢ekim yapan cihazlar (araglar) gliniimiizde 6nemli bir
giic gosteri haline gelmistir. Ulkemizde bu kapsamda ANKA isimli bir THA
gelistirme kapsamina girmis ve 2013 yili i¢inde 8 saat siireyle havada kalmay:

basarmuistir.

Yapmis oldugumuz bu calisma kiiciik mobil araglarla iyi bir sonug¢ alinarak, iizerinde
gerekli ¢aligmalar yapildig: takdirde ileride bu alanda daha da teknolojik gelismeler
meydana gelecektir.

Insansiz hava araglar1 genellikle gdzetleme, tespit etme ve imha etme gibi 6zellikleri
vardir. Gliniimiizde kablosuz cihazlarin kullanimi artmasiyla birlikte teknolojik
gelismeler hizla ilerlemistir. Kiiglik bocek hava araglarina mini kameralar
yerlestirilip gozetleme ve tespit etme islemleri biiyiik [HA’larda oldugu bu

cthazlarda yapmaya baslamistir.

Bu calismada bir bilgisayarla mobil cihaz iizerindeki kamera yardimiyla hareketli
nesne takibini saglamaktir. Bu ¢alismada bilgisayarda kullanilan programda cesitli
gorintii  isleme algoritmalart uygulanmistir. Uygulanan bu goriintii isleme
kapsaminda hareketli nesnenin koordinatlar1 hesaplanip model cihazin kontrolii
saglatilmistir. Bu calismanin daha da verimli ¢alisilabilmesi i¢in oncelikle kullanilan
kameranin istikrarli (stabil) olmasi ve kalitesinin yliksek olmasi gerekmektedir.
Boylece tizerinde calisilan goriintii isleme filtrelemeleri daha 1yi bir sonug¢ alinmis
olacaktir. Filtrelemeler {izerinde yapay sinir aglari kullanilarak, yapilan bu
calismanin yiizde yiize yakin bir sonu¢ alinmasini saglayacaktir ve goriintii

giiriiltliliisiinii azaltmaya yardimci olacaktir.
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