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OZET

Bu calismada bilgisayarli gorii yontemi ve ses algilama metodu ile hareketli cisimlerin
takibi, gerceklestirilen bir uygulama iizerinde paralel olarak calistirtlmistir. Gelistirilen
uygulamada iki adet kamera ve iki adet mikrofon ile paralel olarak ses ve goriintii isleme
teknikleri kullanilarak hareketli cisimler takip edilecektir. Kameralardan alinan bilgiler
bir resim olarak alinip iizerinde goriintii isleme teknikleri kullanilarak hareketin yonii ve
hiz1 tespit edilecektir. Bu tespit akabinde motorlar yardimi ile gerceklestirilen deney
diizenegine komut olarak gonderilmekte ve mekanik diizenegi harekete gecirmektedir.
Bu sayede goriintii takibi islemi gergeklestirilmistir. Ses takibi ise ses kaydi alinan bilgi,
ses igsleme teknigi ile birlikte daha 6nce kaydedilen ses ornekleri ile eslestirilerek sesin
anlami ¢ikartilir ve bu program tarafindan yiiklenen anlam mekanik diizenege komut
olarak yansitilir. Bu sayede yazilim tarafindan gonderilen komutlar yardimi ile kontrol
diizenegi prototipi harekete gecirmektedir. Bu c¢alisma sayesinde insanlastirilan
robotlarin algilama yetenekleri gelistirilerek hareket ve sese duyarli robotlarn

olusturulmasina zemin hazirlayacak bir uygulama gelistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarli Gorii, Ses Tanima, Nesne Takibi, Step Motor, Goriintii

Isleme.
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ABSTRACT

In this study, tracing of mobile substances with computerized scanning (image)procedure
and sound detection method was carried out in an application correspondingly. In the
developed practice ,mobile substances will be traced by using sound and scanning
(image process) techniques in parallel with two cameras and two microphones. The data
from the cameras will be taken as a picture and then direction and speed of the
movement will be determined by using scanning process techniques and this is conveyed
to the test apparatus as a command by the aid of motors leading the mechanical set up to
start. This way scanning process was realized. For the sound tracing, the sound recorded
data is coupled with pre-recorded sound species by the sound processing techniques and
the meaning of the sound is obtained and the meaning downloaded by this program is
reflected to mechanical setup as a command. Thus, the control set up starts the prototype
by the aid of commands sent by the software. Owing to this study, detection abilities of
humanised robots was developed and a practice which will prepare a back ground for the

formation of robots sensitive to movement and sound was developed.

Keywords: Computer Vision, Voice Recognition, Object Tracking, Stepper

Motor Image Processing.
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1. GIRIS

Insanoglu, magara duvarlarina hayvan figiirleri ¢izerek basladig1 veri isleme siirecine
artik insan goziiyle goriilemeyecek kiigiikliikteki “chip”lerle devam etmektedir. Bu
gelisim yaklasik 4000 y1l gibi uzun bir siireye yayilmasina karsin gercek gelisim son
50 yil i¢inde yasanmistir. Gliniimiizde hayatimizin her alanina girmis ve hayatimizin
bir rutini haline doniismiis olan bu teknolojiyi insan oglunun 6nceden tahmin etmesi
bile olanaksizdi. Ornegin; bilgisayar sektdriiniin onemli firmalarindan IBM’in bir
yoneticisi, “Bilgisayar ne kadar kiigiiliirse kii¢iilsiin bir odadan daha kiiciik olamaz”
demistir. Sektdriin 6nde gelen isimlerinden birinin bdyle biiyiik bir yanilg icinde
olmasi, bilgisayar teknolojisinin ne kadar hizli gelistigini cok giizel agiklamaktadir.
Bu gelisim siirecinde artik kendi zekasiyla yetinmeyen insanoglu makinelere de zeka
verme ugrasi i¢indedir; artitk ama¢ daha zeki, insan davranislarin1 6rnekleyebilen,
goriintlileri algilaylp yorumlayabilen, sesleri karakterize edebilen ve bunun

sonucunda da karar verebilen makineler tiretmektir [1].

Gorlintii olusumunun temelleri ylizyillar 6tesine dayansa da, makine goriintiileme
sistemleri iizerindeki yogun calismalar 6zel donanimlarin hizmete sunulmasiyla
baslamistir. Teknolojideki gelismelerle, goriintiileme sistemlerinin kullanimi; {iretim

hatlart, tip, silah sistemleri, kriminoloji ve giivenlik gibi bir¢ok alana yayilmistir [2].

Gilintimiizde otomatik hareket yetenegine sahip sistemler teknolojik gelisim siirecinin
bliylik bir paymm igermektedirler. 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, insanst fonksiyonlarin calisma hizina yakin olmali, ger¢ek zaman

icerisinde tiretilebilmelidir [1].

Gorlintlinlin ~ bilgisayar ortamina aktarilabilmesiyle birlikte goriintii isleme
cihazlarinin hiz ve kapasite oranlarinda 6nemli gelismeler yasanmistir. Her ilerleyen
yilla birlikte daha yiiksek ¢Oziiniirliikklii ve pikselli goriintiiler elde etmeye olanak
veren sayisal resim islemcileri gelistirilmeye baslanmistir. Yiiksek ¢oziiniirlik ve

piksel oran1 beraberinde yiiksek veri kapasitesini ac¢iga c¢ikarmis ve kayit



ortamlarinda 6nemli gelismeler yasanmistir. Pek ¢ok tiretici kendi kayit standardini
kabul ettirmeye calismis ve bununla birlikte piyasaya ¢ok farkli kayit ortamlari

kullanan goriintii isleme cihazlar stiriilmustir [3].

Goriintii isleme alandaki birgok faktor siirekli gelismeye isaret etmektedir. Bunlarin
ana sebeplerden birisi, gerekli bilgisayar ekipmanlarinin fiyatlarinin diigmesidir. Her
gecen yil gerekli olan isleme iiniteleri daha da ucuzlamaktadir. Ikinci bir faktor de
imajlarin sayisallagtirilmasi ve goriintiilenmesi i¢in gerekli donanim sec¢eneklerinin
artmasidir. Belirtiler, gerekli olan bilgisayar donanimlarmin fiyatlarinin diismeye
devam edecegini gostermektedir. Birgok yeni teknoloji bu alanda yapilan
calismalarin genislemesine olanak saglayacak sekilde gelismektedir. Mikro
islemciler, sayisallastirma i¢in kullanilan CCD’ler, yeni bellek teknolojileri ve

yiiksek ¢ozlintirliklii goriintii sistemleri vb [4].

Gelisimdeki diger bir hizlanma yeni uygulamalarin siirekli olarak devam etmesinden
kaynaklanmaktadir. Dijital goriintiilemenin, reklam, endiistriyel, medikal ve bilimsel
arastirma alanlarindan kullanimlar1 biiyiimeye devam etmektedir. Donanim
masraflarinin 6nemli Olgiide azaltilmast ve Onemli uygulamalarin yapilabilmesi

gelecekte goriintii isleme tekniklerinin 6nemli bir rol oynayacagini gostermektedir

[4].

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

kontrolii ve otomasyonu {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir [5].

Bunlar; gorsel bilgilerin islenmesi, robotun ve kapali devre kontrol sisteminin

tasarimi, kamera yeri bilinmediginde dogruluk analizinin yapilmasidir [6].

Glinlimiizde bilgisayarlar insanlarin yapabilmesinin ¢ok zor oldugu isleri
programlanabildikleri 6lglide yapabilmektedirler. Yine de asil diisiinme ve karar

vermenin merkezinde insan vardir. Ozellikle ¢evreden gelen goriintiiyii iyi analiz



etmek, karar vermek en biiyiik problemlerden biridir. Insan igin ¢ok basit olan yiiz
resimlerini tanimak bile bilgisayarlar i¢cin oldukc¢a fazla islem gerektirmektedir.
Insanlarin giinliik islerini yapabilmek veya insan kullanmanin tehlikeli oldugu
yerlerde robotlarin kullanilmasi giinlimiizde oldukea ilgi ¢eken bir noktadir. Robotun
dis ortam ile ilgili karar vermesinde en 6nemli sorun goriintii tanimadir. Ve gelecekte

de birgok alanda uygulama imkanina kavusacaktir [1].

Otomatik hareket yetenegine sahip sistemler giiniimiiz teknolojik gelisim siirecinin
bliyiik bir paymm igermektedirler. Robot sistemlerinin ilerleyisinde arastirmacilar,
daha hizli, daha dinamik ve daha dogru kararlar verebilen sistemler iiretebilmek
icin,dis diinyaya acgilan,insanlarin sahip olduklar1 algilayicilara benzer duyargalar
kullanmak ve benzer yollarla alg1 prensipleri gelistirmek zorundadirlar. Ayrica bu
calisma sekli, insanst fonksiyonlarin calisma hizina yakin olmali, ger¢ek zaman

icerisinde tretilebilmelidir [7].

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

hedefi haline gelmistir [8].

Elektronik veri isleme son 40 yilda inanilmaz bir hizla gelismistir. Bu gelisme
bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak meydana gelmistir.
Bilgisayarlarin boyutlarinin giderek kiiciilmesi, bellek kapasitelerinin ve veri isleme

hizlarinin artig1 goriintii isleme teknolojilerindeki gelismeyi hizlandirmistir.

Gorlintiilerin  yakalanmasi, yakalanan goriintiilerin iglenmesi ve daha sonra bu
goriintlilerin saklanmast uzun zamandir iizerinde c¢alisilmakta olan bir alandir.
Gortintiilerin islenmesinin ve kaydedilmesinin kisisel amacli yapilmasinin yaninda
giivenlik ve saglik gibi amaglarla da yapilmasi bu alandaki caligmalarin 6nemini

daha da artirmistir [9].

Gorilintli isleme sayisal olarak depolanmis piksellerden olusan resimler {izerinde

cesitli igslemlerin yapilmasi anlamina gelmektedir. Sayisal goriintii isleme cesitli



nedenlerden dolayr programlamada bir meydan okuma alan1 olmustur. Bu
nedenlerden birincisi, sayisal goriintii isleme konusunun ilk grafiksel isletim
sisteminin olusturulmasma kadar beklemek durumunda kalmasi ve bilgisayar
tarihinin sonlarinda ortaya ¢ikmis olmasi olarak belirtilebilir. Ikincisi, sayisal goriintii
isleme oOzellikle gercek zamanli uygulamalar icin c¢ok dikkatli iyilestirmelerin
yapilmasini gerektirir. Son olarak ise sayisal goriintii isleme iki boyutlu ortamlarda
calismay1 gerektirdiginden bu durum sayisal filtreler ile galismayr karmasik hale

getirmektedir [10].

Bu c¢alismada oncelikle hazirlanmig olan bir prototip igerisine 2 adet kamera ve 2
adet mikrofon yerlestirerek paralel olarak goriintli ve ses algilama islemleri
amaglanmistir. Uygun step agisina sahip olan step motor ile prototipin mekaniksel
baglantis1 saglanmistir. Step motorun kontrolii i¢in uygun olan siiriicii karti
belirlenerek step motor baglantilart gerceklestirilmistir. Bilgisayar ortaminda
hazirlanan gerekli yazilim ile step motor kontrol sisteminin iletisimi saglanarak

motor kontrolii gergeklestirilmistir.

Prototip igerisine yerlestirilen kameralar ile hareketli nesnelerin takibi su sekilde
gerceklestirilmistir. Kameralardan alinan bilgiler iki resim olarak alinip iizerinde
goriintli isleme tekniklerini kullanarak hareketli nesnenin yonii ve hizi tespit
edilmistir. Buna bagli olarak bu bilgiler mekanik sistem ile step motora aktarilarak
prototipin nesneyi takip hareketi saglanmistir. Prototip igerisine yerlestirilen
mikrofonlar ile ses bilgisi alinarak ve gerekli ses isleme teknigini kullanarak

prototipin ses komutuna bagli olarak hareketi saglanmustir.

Asagida verilen blok diyagramina gore sistem tasarlanarak prototip iizerinde
kurulmustur. Prototipin gbz kisimlarina iki adet mikro kamera yerlestirilerek sayisal
gorlintii elde edilmistir. Sayisal goriintiiler iki resim olarak elde edilmistir. Bu iki
resim bilgisi C# SHARP programu ile sayisal goriintii isleme tekniklerini kullanilarak

sistemin PC’den kontrolii i¢in gerekli program olusturulmustur.

Bu program ile tanitilan nesnenin yonii ve hizi tespit edilmistir. Nesne yonii ve hiz
tespitinden sonra kontrol sistemlerine bu yon ve hiz bilgileri iletilerek kontrol

sistemlerinin hareketi saglanmistir.
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Sekil 1.1. Sistemin Genel Calisma Prensip Semasi

Prototipin kulak kisimlarina baglanan iki adet mikrofon vasitasi ile ses komut bilgisi
alimmistir. Bu ses komut bilgileri olusturulan ara yiliz programi ile bagdastirilmistir.

Goriintii ve ses bilgisi paralel olarak alinarak PC’ye aktarilmistir.

Prototipin hareketini saglamak i¢in bir kabin igerisine step motor ve step motor
stirliciisii yerlestirilmis ve bunlarin birbirine baglantis1 gerceklestirilmistir. Step
motorun doner mil kismi ile prototipin alt kisminin mekanik baglantis1 saglanmistir.
PC’ de olusturulan program gore motor kontroliiniin seri port lizerinden yapilacag
belirlenmistir. Bu kontrol durumuna gore seri port girisi olan kontrol karti
tasarlanmistir. Kontrol kartimin PC ve step motor siiriici baglantilar

gergeklestirilmistir.

Gelistirilen sistemdeki biitiin elemanlarin baglantis1 gerceklestirilerek sistemin

calisma durumu test edilmistir. Sistemin basarili bir sekilde calistig1 tespit edilmistir.

Bu calisma sayesinde insanlastirilan robotlarin algilama yetenekleri gelistirilerek
hareket ve sese duyarli robotlarin olusturulmasina zemin hazirlayacak bir uygulama

gelistirmistir.



Bu yapilan ¢alismanin, giiniimiiz insansi1 robotik sistemlerin olugturulmasina énemli
bir gelisim ve altyap1 saglayacagi kanaatindeyim. Gergeklestirilen bu c¢alismanin
daha da gelistirilerek daha hassas sonuglar elde edilmesi ile savunma ve endiistriyel

sanayide bir¢ok kullanim alanina sahip olacagi 6ngoriilmektedir.



2. GORUNTU ve GORUNTU ISLEME

2. 1. Goriintii ve Goriintii Sinyali

2.1.1. Goriinta

Goriintiiniin  birgok tanimi mevcuttur. Bunlardan en dikkat c¢ekicisi ise; Goriintii
herhangi bir nesnenin bazi 151k olaylarmin sonucu elde edilen bi¢imidir. Gergek
yasamda, bir goriintii veya resmin basit 2 degiskenin bir fonksiyonu olarak tanimlanir.

a(x,y) gibi bir fonksiyonla ifade edilen bir resimde a bir siddet birimi (6rnegin

parlaklik) ve x ve y degiskenleri ise resmin gergek koordinatlaridir [11].

Goruntuler

Gorunebilir
Imajlar

Matematiksel
Fonksiyolar

m
@tal Imajlar

Gorunemeyen Fiziksel
Imajlar

Resimler

Fotograflar

“Optik
C_imaar

Nesneler

Sekil 2.1. Goriintii Tiirleri (Castleman 1996)

Goriintiiler formlarina veya olusturulma bigimlerine gore farkli tiplere
siiflandirilabilirler (Sekil 2.1). Tim nesneleri diisinecek olursak, goriintiiler bu
grubun i¢inde bir alt grup olusturmaktadir. Goriintii alt grubunun i¢inde en 6nemli alt
grubu olusturan ve gozle algilanabilen goriinebilir goriintiileri kapsayan bir alt grup
bulunur. Bu goriinebilir goriintiilerin altinda da yine olusum sekillerine gore farklilik
gosteren bircok goriintii alt gruplar (fotograflar, ¢izimler, boyamalar) bulunmaktadir.

Diger bir alt grup da lensler, hologramlarla elde edilen optik gorintiileri
icermektedir. (Castleman.1996)



Bir goriintii genel olarak temsil ettigi nesnenin 6zelliklerinin 6zetidir. Bu durumda
normal olarak, goriintii gergek nesneden daha az bilgi igermektedir denebilir ve bu

sebeple bir goriintii tam degildir veya temsil ettigi resmin aynis1 degildir.

2.1.1.1. Sabit Goriintii

Bir goriintii ¢ok sayida kiiciik goriintii elemaninin birlesmesiyle olusur. (Bilgisayar
ve sayisal yayin sistemlerinde bu elemanlara piksel denilir. Fakat analog sistemlerde
bu terim kullanilmaz. Goriintiideki yatay ve diisey yondeki maksimum ayrinti

sayisina ¢oziiniirliik denilir.

Cozinirlik arttikca, goriintli daha dogal goriiniir. Fakat ¢ozlniirliigiin artig1 basta
bant genisligi olmak tizere gesitli teknolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olur.
Bu sebepten, optimum bir ¢dziiniirlik aranmustir. Insanlarin televizyon seyretme
uzakliklar1 ve bu uzakliktan ayrinti gérme yetenekleri goz oniine alinarak televizyon
ekraninda diisey yonde 500 dolayinda ayrintinin yeterli oldugu sonucuna varilmistir.
B/G sistemi diisey yonde ayrinti sayisint 625 olarak saptamistir. Bu sayiya satir
sayist denilir. Her satirda yan yana en fazla 320 cift zit renk (siyah beyaz gibi)
iletilebilir. Beyaz 1 volt ile siyah ise 0.3 volt ile temsil edilir. iki zit renk bir arada
Siniis sinyalinin bir periyoduyla temsil edilebildigine gore, en ayrintili goriinti (625 x

320 =) 200 000 siniis sinyalinden olusur.

2.1.1.2. Hareketli Goriintia

Hareketli goriintii icin ekranin iist soldan baslanarak (tipki kitap okurken yapildig:
gibi) satir satir agagiya dogru taranmasi gerekir. Bir saniye i¢indeki tarama sayis1 ne
kadar yiiksekse, goriintii de o kadar dogal ve kesiksizdir. Analog yayinda ekranin
saniyede 25 defa taranmasi tatminkar bulunmaktadir. Yani televizyon yaymi bir
saniye i¢inde her biri maksimum 200 000 siniis dalgasindan olusan 25 adet tam ekran
goriintlisii iletebilmelidir. Bir bagka degisle, goriintii sinyalinin bant genisligi (200
000 x 25 =) 5 MHz. dir.

2.1.1.3. Ge¢cmeli Goriintii

5 Mhz lik bant genisligini artirmadan, tarama sayisini artirmak miimkiin degildir.

Fakat testler ayn1 goriintiiniin iki defa taranmasinin goziin algiladigi hareketlilik
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duygusunu artirdigin1 gostermektedir. Bu sebepten hareketlilik duygusunu artirmak
i¢in, 625 satirlik bir goriintii bir defada degil, iki defada taranir. ilk defa satirlar bir
atlanarak taranir ve bu 312.5 satirlik yarim taramaya tek satirlar alan1 (odd lines
field) denilir. ikinci defa taranan ve ¢ift satirlar alan1 (even lines field) denilen diger
312.5 satirla birlikte, biitiin goriintii tamamlanmis olur. Bu teknige ge¢meli tarama
denilir. Boylelikle biitiin goriintiiniin bastan sona taranmasi 40 msn aldig1 halde,
sadece tek veya sadece ¢ift satirlarinin taranmasit 20 msn alir ve goziin algiladig

hareketlilik artar.
2.1.1.4. Bilesik Goriintii

Gorlintii sinyalinin bir boliimii dogrudan goriintii bilgisi tasimayan yardimci
hizmetlere ayrilmistir. Gorilintii sinyali ve yardimci sinyaller bir arada Bilesik

Goriintii sinyali (composite video signal) adiyla bilinirler.

Yardimei sinyallerin yayimcidan aliciya iletilmesi zorunludur. Ciinkii, goriintii sinyali
alictya ulastiginda resim tiipiindeki taramanin stiidyodaki kamera taramasi ile uyumlu

olmasi gerekir. Bu iki sekilde saglanir.

Bir satir 64 psn’ lik bir periyoda sahiptir. Bu siirenin 12 psn ‘lik boliimii goriintii dist
hizmetlere ayrilmigtir. Bu 12 psn lik siirenin de 4.7 psn ‘lik siiresince aliciya O

voltluk bir darbe gider. Bu darbe yatay senkron darbesidir.

Yatay senkron goriintiiniin sol ve sag yondeki uyumu (yani goriintiiniin sola veya
saga kaymamasi) i¢in gonderilir. 12 psn nin geri kalan bdliimii karartma esigi adini
alan ve siyah renge karsilik gelen 0.3 volttur. Renkli yayinda bu esik iizerinde burst

darbesi de yer alir.

2.1.1.5. Renkli Goriintua

Renkli goriintii de esas olarak siyah beyaz monochromatic goriintii gibidir. Ancak
renkli gorlintiide her satirda goriintii bilgisi iceren 52 upsn lik bdlgede goriintii
sinyalinin iizerine yiiksek frekansli bir sinyal daha ilave edilmistir. Bu sinyal renk
sinyali tarafindan modiile edilmis bir tasityicidir. Tasiyict frekansi ve modiilasyon
tipine bagli olarak gesitli renk yaymn sistemleri gelismistir. Ulkemizde kullanilan

PAL sisteminde tasiyict 4 433 618.75 Hz.dir. Renkli goriintiide ayrica art karartma
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esigi lizerine renk tasiyicisi frekansindaki burst darbesi de yer alir. Bu 10 periyot

(yaklasik 2.26 usn) stireli sinyal renkli yayinda kullanilan pilot sinyalidir.

2.1.2. Goriintii Sinyali

1VOLT
|
i

GORUNTU BILGISI 52 SN
0K SENKBRS AK

-

!

0.3 VOLT
0O VOLT 1
| SATIR =64 uSN |
OK: ON KARARTMA ESIGI = 1.5.usn:
SENK: SENKRON=4.7 psn
AK : ART KARARTMA ESIGI = 5.8 usn

Sekil 2.2. Goriintii Video Sinyali (VF)

Goriintii  sinyali herhangi bir goriintiinlin iletilebilmek ve saklanabilmek icin
elektromanyetik enerjiye ¢evrilmis hali olarak tanimlanmaktadir. Goriintii sinyaline

yaygin olarak video sinyali (VF) de denilmektedir.

Bir goriintii ¢ok sayida kiigiik goriintii elemaninin birlesmesiyle olusur. Bilgisayar ve
sayisal yayin sistemlerinde bu elemanlara piksel denilir. Fakat analog sistemlerde bu
terim kullanilmaz.) Goriintiideki yatay ve diisey yondeki maksimum ayrint1 sayisina
¢oziniirlik denilir. Coziiniirlik arttikga, goriinti daha dogal goriintir. Fakat
¢cOziinlirliiglin artig1 basta bant genisligi olmak {izere cesitli teknolojik sorunlarin
ortaya ¢ikmasma sebep olur. Bu sebepten, optimum bir ¢oziiniirlik aranmistir.
Insanlarin televizyon seyretme uzakliklari ve bu uzakliktan ayrinti gérme yetenekleri

gz Oniine almarak televizyon ekraninda diisey yonde 500 dolayinda ayrintinin
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yeterli oldugu sonucuna varilmistir. B/G sistemi diisey yonde ayrinti sayisin1 625
olarak saptamistir. Bu sayiya satir sayisi denilir. Her satirda yan yana en fazla 320
cift zit renk (siyah beyaz gibi) iletilebilir. Beyaz 1 volt ile siyah ise 0.3 volt ile temsil
edilir. 1ki z1t renk bir arada siniis sinyalinin bir periyoduyla temsil edilebildigine

gore, en ayrintili goriintii (625 x 320 =) 200 000 siniis sinyalinden olusur.

2.1.3. Goriintii Formatlar

Masaiistii  yayincilikta kullanilan yazilimlar birbirleri ile dosya aligverisinde
bulunarak c¢alisirlar. Bir resmi veya vektorel ¢izimi olusturdugumuz uygulama
programindan bagimsiz hale getirip sayfa diizenleme programina ya da vektorel

programlara aktarmak i¢in farkli bir formatta kaydetmemiz gerekir [12].

Goriintli formatlarini resim ve video formatlart olmak tizere 2 siifta inceleyebiliriz.

Yaygin olarak kullanilan resim formatlart su sekildedir.

2.1.3.1. PICT

PICT formati biitiin programlarin ortak kullandigi dosya formatidir. Bu format
herhangi bir uygulama programina aktarildiginda resim bilgisi sayfaya dahil olur.
Gorilintii diskinizden silinse dahi baski aracit sayfayr basarken PICT dosyasini

aramaz.

Logo diizenleme ve yeniden olusturma islemleri sirasinda PICT olarak kaydedilmis
goriintiiyti, [lustrator ve FreeHand programlarina aktardigimizda, Illustrator programi
istege bagl olarak dosya a¢ komutuyla goriintiiyli acar ve sayfaya Template (yar1
saydam/arka plan) olarak yapistirir. Boylelikle bu goriintiiniin {izerinden vektorel

olarak ¢izimimizi yapabilmekteyiz [12].

2.1.3.2. EPS

EPS formati hemen hemen biitiin ¢izim ve sayfa diizenleme programlar1 tarafindan
desteklenir. Photoshop programinda, dokiiman Bitmap modunda kaydedilirken
Transparent (Seffaf) + Whites (beyazlar1 saydam yap) segenegi isaretlenerek

kaydedilirse, dosyada beyaz alanlar seffaf olarak tanimlanir [12].
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2.1.3.3. TIFF (Tagged Image File Format)

TIFF formati bilgisayarlar arasi ortak bir dosya formatidir. Tim programlar
tarafindan desteklenir. Bu formatta kayitli dosyalar, herhangi bir uygulama
programinda sayfa i¢ine alindiginda goriintiiniin ve zeminin renk degerlerini azaltma
ve degistirme olanag: verir. Ornegin, farkli renklerde kullanacagimiz bir goriintii ya
da logoyu TIFF formatla kaydedip sayfaya yapistirdigimizda renklerini
degistirebilirsiniz. Bu yolla her renk degisikliginde onu olusturan uygulama

programinda ag¢ip yeniden renk verip yeni dosyalar yaratmamis oluruz [12].

2.1.3.4. JPG (Joint Photographics Experts Group)

JPG formati, resim igsleme programlarinin yiiksek MB'li dosyalar1 sikistirarak disk
tizerinde kayit edebileceginiz bir formattir. JPEG veya JPG formatinin 6zelligi
gercek renk degerlerini icermesidir. Bu nedenle fotografik (cizgisel/grafiksel
olmayan) goriintiileme i¢in kullanilmalidir. JPEG sikistirma yontemi goriintiiniin
algilanmasi i¢in zorunlu olmayan detaylari bulup atan ve dosyayr bu sekilde
sikigtiran bir format oldugundan kayipli formatlar arasinda yer alir. Kaybolan
ayrintilar ve sikistirma orani arasinda baglanti bulundugundan bu dengeyi iyi

korumak gerekmektedir [12].

2.1.3.5. BMP (Bitmap)

BMP Windows ve Microsoft'un PCX formatini degistirerek gelistirdigi bir formattir.
Windows 3.1 ve 95 ile birlikte gelen MS Paint programi goriintiileri bu formatta
isler. BMP formati 1-24 bit arasinda degisen bir piksel derinligini igerebilir.
Sikistirma secenegi baslangigta bulunmamakta idi. Opsiyon olan bu sikistirma
goriintiide detay kaybma yol agmaz, yani kayipsiz sikistirma ydntemlerindendir.
BMP format1 alic1 bilgisayarinda Paint'den bagka goriintii programi bulunmadigi

durumlarda kullanilir [12].
2.1.3.6. GIF (Graphics Interchange Format)

CompuServe firmasinin Graphics Interchange Format (GIF) dosyalar1 internet
tizerinde oldukga yaygin kullanilan bir formattir. Az sayida renk iceren (1 ila 8 bitlik)

dokiimanlarda oldukg¢a iyi sikistirma saglamasi, animasyonlarda zamanlama ve farkli
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boyutlardaki resimleri bir arada tutma destegi, saydam renk tanimlanmasi bu format'i

popiiler yapan nedenlerden sadece bir kagidir [12].

2.1.3.7. PNG (Portable Network Graphics)

PNG (Portable Network Graphics) formati patentsizdir. PNG kayipsiz Wave Table
sikistirma yontemini kullanir. Su anda mevcut olmayan kayipsiz gercek renk ve

saydamlik bilgilerini igeren resim kalitesini internete tasimay1 amaglamaktadir [12].

PNG dosyalarindaki saydamlik bilgileri alfa kanali i¢erisinde saklanmaktadir. Sirali
yikleme de olanaklhidir. Ayrica sikistirma icin degisik filtreleme algoritmalar

sikigtirma oncesi kullanilabilmektedir [12].

2.1.3.8. PSD (Photoshop Document)
Photoshop uygulamasinin 6zel bir formatidir.PSD ¢ok sayida alfa kanalina, path’ ve

katmani desteklemektedir. PSD dosyalar ikili dosya, indekslenmis renk, gercek renk
RGB, CMYK, Lab bigimlerini destekler. Calisma yaptigimiz iglerin PSD'sini
saklamay1 aligkanlik haline getirmeniz, daha sonra yapilacak diizeltmelerde ¢ok
isinize yarayacaktir [12].

2.1.3.9. ENCODING

Bilgilerin dosya i¢cinde ASCII yada Binary seklinde saklanmasini isteyebilirsiniz.
Binary kodlama ASCII’nin yarisi kadar yer tutar. Genellikle Binary kodlama

kullanilir. Fakat bazi PostScript hatalarini resim dosyalarint ASCII kaydederek

onlemeyi denenebilmektedir [12].

2.1.3.10. CLIPPING PATHS

Photoshop 4,0 versiyonun da goriintii dosyaniz tizerinde dekupe etmek istediginiz
bolgeyi kapsayan path’i sececeginiz boliimdiir. Photoshop 5,5 versiyonu, eger kaydet
komutunuzdan 6nce path penceresinden ¢izimi clipping etmigsseniz otomatik olarak

dekupe edilmis goriintiiyii dosya i¢ine yazar [12].

Yaygin olarak MPEG 1,MEPEG 2 ve AVI olmak iizere 3 cesit video formati

kullanilmaktadir. Bu video formatlar1 su sekildedir.
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2.1.3.11. MPEG 1

VCD’lerde kullanilan formata karsilik gelir. MPEGI1 ile DAT uzantili dosyalar
birbirleri ile aymidir. Farklilik ise MPEG1 dosyalarinin VCD yapilirken uzantisinin
VCD’lerde de okunabilen bir bagka uzantiya yani DAT dosyalarina ¢evrilmesinden
kaynaklarinir. Bu ¢evrimde standart dosyalar i¢in herhangi bir goriintii kaybi
olmamaktadir.Standart MPEG 1 dosyas1 352x288 c¢oziiniirliigiindedir. Yaklasik
olarak bir dakikalik goriintii 10 mb yer kaplar.

2.1.3.12. MPEG 2

Bu format DVD formatidir. Yani vizorde goriinen goriintiiyle capture edilen goriintii
Ozdestir. Su an kullanilabilir disk tizerindeki en kaliteli goriintii formatidir.
Coziiniirligii 720x576 pixeldir .DVD filmler ve TV de izledigimiz goriintiiye
esdegerdir.Ancak burada bir ayrintiya daha dikkat ¢ekmek gereklidir DVD olarak
aldiginiz filmlerin uzantist MPEG 2 degil de VOB ya da IFO uzantisidir; bunlar
MPEG 2 dosyalarinin DVD playerlarda izlenebilmesi icin donistiiriilmiis
uzantilardir. Goriintiide ya da islemlerde herhangi bir fark bulunmaz.Sadece data
disk yapilarak yazilmig DVD igerisindeki dosya MPEG2 olurken Video DVD
secenegi ile yazilmis DVD’nin formati VOB ya da IFO dur.

2.1.3.13. AVI (Audio Video Interleaved)

Standart bilgisayar film dosyasidir. icerdigi codec (sikistirma) yontemini okuyabilen
herhangi bir video oynatici ile izlenebilir. Avi”nin kullanimi MPEG 2 den daha
kolaydir.Ayrica daha az yer kaplar fakat hem %10 luk bir goriintii kaybina neden
olur hem de codec sistemi bir diger bilgisayara uyumlu degilse uygun codec igin

zaman kaybina neden olur.
2.2. Géoriintii (imge) Isleme

Goriintii(imge) isleme dijital bir resim haline getirilmis olan gergcek yasamdaki
gorlntiilerin, bir girdi resim olarak islenerek, o resmin oOzelliklerinin ve
goriintiistiniin  degistirilmesi sonucunda yeni bir resmin olusturulmasidir [11].
Gorlintii isleme, bir goriintiiden otomatik ya da yar1 otomatik yontemler ile veri, bilgi

veya Ol¢lim ¢ikarma isidir. GOriintli isleme, goriintii anlama, goriintii tanimlama gibi
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islemler ile de adlandirilabilir. Kesin simnirlar ile tanimlanamayan goriintii analizi,

oncelikle karigik goriintiilerin analizi ve ifade edilmesinde kullanilabilir [19].

Sayisal goriintii isleme i¢in gorme sistemlerimizin altinda yatan temel
mekanizmalarin bilinmesi olduk¢a dnemlidir. Kisaca goz bir fotograf makinesi gibi
diisiiniilebilir ve beynin gérme boliimleri de karmasik bir sayisal goriintii isleme

sistemi olarak diisiiniilebilir [14].

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 [15].

Goriintli isleme, goriintli lizerinde yapilan degisiklikleri ifade eder ve bilgisayarlar
kullanilarak sayisal ortamda gergeklestirilir. Sayisal goriintli isleme bir goriintiiniin
ve oOzelliklerinin degistirilmesi i¢in kullanilan ¢ok ¢esitli teknikleri igerir. En basit
diizeyde, gorlintii isleme goriintiideki piksellerin fiziksel olarak yerlerinin

degistirilmesi ile gergeklestirilir [10].

Scene
description

L

Computer Image analysis &
graphics computer vision

Image processing

D: D\ Digital
* image *
Image Image ‘
?|? capture u display

Sekil 2.3. Goriintii isleme Sistem Yapist

Sayisallagtirilmis goriintiiler, bilgisayar hafizasina yerlestirildikten sonra, amaca gore
ardigik bir gekilde islenirler. Goriintiiniin dis diinyadan bilgisayara aktarilmasi,

tizerinde istenen sekilde degisiklikler ve diizenlemeler yapilmasi goriintii islemenin
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konusu igerisine girmektedir. Goriintii islemede bilgisayar yardimiyla calistirilacak
yazilimlar bilgisayarin  bir islem laboratuar1 olarak kullanilmasina imkan

saglamaktadir [16].
2.2.1. insan Gériisii

Insanin gérme sistemi, iki temel unsura sahiptir; gozler ve beyin. Bu unsurlar
birbirlerine, optik sinirlerle baglanmislardir. Gozleri resimleri algilayan organ olarak
diisiiniirsek, beyni de, merkezi sinir sisteminin kafatasi i¢inde olan kismi (bilgileri
isleyen birim) olarak diisiinebiliriz. iki organ arasinda yer alan sinirlerde, bilgilerin
algilayicidan, islemciye tasinmasini saglar(Gézden beyine). Gérme olayr su sekilde
gerceklesir; Isik enerjisi goziin lensi tarafindan retina {izerinde yer alan sensorlere
odaklanir. Sensorler 1518a, beyne giden (sinirlere elektrik sinyali gonderen),
elektrokimyasal bir reaksiyon olusturarak cevap verir. En son olarak beyin de, ilgili

sinyallerden, gbziimiiziin resim olarak gordiigii 6rnekler olusturur [1].
2.2.2. Bilgisayar Goriisii

Bilgisayar goriisii, ¢evreyle herhangi bir fiziksel etkilesim olmaksizin,optik araglar
kullanilarak cisimleri algilama ve buna gore bilgi toplama ya da cesitli siirecleri
yonetmektir.Bu tanim ¢ergevesinde bilgisayar goriisii dogal olarak ¢ok ¢esitli bilim
dallaniyla isbirligi igerisindedir.Buna bir 6rnek olarak en klasik bilgisayar goriisii
problemlerinden olan kameradan goriilen bir cismin 3 boyutlu resmini ¢ikarma

islemidir [17].

Bilgisayarla gérme, bir veya daha ¢ok goriintiiniin {izerinde bilgisayar analizinin, bir veya
daha c¢ok ana islemciyle zaman sirasina gore cesitli  tekniklerle
gerceklestirilmesidir. Bilgisayarla gdrme, goriintii veya gorilintii setleri {izerinden
bilgilerin teorik ve algoritmik olarak bilgisayar tarafindan c¢ikarilip incelenmesini
saglayan bir bilimdir. Gorilintii iizerindeki nesne ve nesnelerle ilgili, nesnenin

konumu ve yonlendirilmesi ile ilgili ve boyutuyla ilgili kavramlari igerir [18].

Bilgisayar gorme sistemleri karmasiklik gosterse de, hepsi icin gegerli olan birkag
teknik vardir. Kameradan gelen bir goriintiinlin kullanigh bir sekilde isleme tabi
tutulmasindan Once, bu goriintliniin bilgisayar tarafindan anlagilabilecek sekle

dontstiiriilmesi gerekmektedir. Bu doniisiim islemine goriintliniin sayisallastirilmasi
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denir. Bu islemde; goriintiiniin her bir piksel degeri bir sayr olarak hafizada
depolanacak olan karelere boliiniir. Her piksel noktasinda goriintiiniin parlakligini ve
koyulugunu temsil eden bir tamsay1 bulunur. Biitlin piksel degerleri i¢in bu islem
gerceklestirildiginde, gorlintii tamsayilardan olugmus bir matris sekline doniisiir.

Resim bilgisi bu bigime getirildigi zaman, yazilim tarafindan islenmeye hazirdir [19].

Sekil 2.4. Sayisal Goriintii Temsili ve Eksenleri

Sayisal bir goriintii, bir f(x,y) gorintiisidiir (Sekil 2.4). Bu goriintiiyii, satir ve
stitunlar1 bir goriintii noktasini temsil eden matris olarak diisiiniirsek, her noktaya
karsilik gelen gri diizeyini gosteren bir deger vardir. Bu sekilde tanimlanan elemana
piksel adi verilmektedir. Sayisal goriintii boyutlar1 uygulamalara bagimli olsa da

genelde 256*256 matris veya 512*512 matris olarak alinir [20].

Burada goze garptig1 gibi, goriintiiniin 2' nin katlarini igeren kare matrisler olarak

secilmesi, isleme kolaylig1 getirmektedir [21].
2.2.3. Goriintiiniin Sayisallastiriimasi

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
doniistiiriilmesi ile olanakhidir [22]. Goriintiiniin sayisallastirilmasi, kameradaki
gortiintiiniin  optik-elektrik mekanizma ile elektriksel sinyallere donistiiriilmesi

islemidir. Mercekte olusan goriintii kameranin sensorleri iizerine odaklanir. Bu 151k
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elemanlart iizerinde 151¢in durumuna gore elektrik sinyalleri dretilir. Sekil 2.5 'de
sematik olarak bu durum gosterilmistir. Bu sinyaller bilgisayar ortamina goriintii
aktarilmasinda kullanilan analog sinyallerdir. Sinyalleri {ireten sistemler vakum

tiip, yan iletken sensor gibi yapilardan olugsmaktadir [1].

Elektrik akim

Sensor

Toplavici
mercek

Sekil 2.5. Sayisallastirma Isleminin ilk Asamalari [1].

Resimlerin bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmeleri i¢in veri formatlarinin
bilgisayar ortamina uygun hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu doniisiime
sayisallagtirma (digitizing) ad1 verilir. Bir resmin foto grafik sunumunu daha dogrusu
sayisal forma doniistiiriilmesi c¢esitli sekillerde olanaklidir. Buna farkli teknikler
kullanilarak resmin sayisallastirildigi tarayicilar ornek olarak verilebilir. Ya da
Analog/Sayisal donilisiimiin  kullanilarak resmin sayisal hale dontstiiriildigi
sistemler (Frame-Grapper ), uzaktan algilamada ucak ya da uydulara yerlestirilen ¢ok

kanall1 tarayicilar yine 6rnek olarak verilebilir [23].

Goriintii isleme, insan gorme sisteminin gergeklestirdigi islemlerin bilgisayar
ortaminda sayisal olarak gerceklestirilmeye calisilmasidir. Bilgisayar ortaminda

goriintiiler sayisallastirilarak saklanirlar. Bu isleme digitizing denir.

Gortintiilerdeki renkleri tanimlamak ve yeni gosterebilmek icin renk uzaylarina
ihtiya¢ vardir. Renk uzaylari renkleri tanimlamak igin Kkullanilan matematiksel

modellerdir ve 3 boyutlu olarak tasarlanirlar ¢linkii bir rengi belirlemek igin
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birbirinden bagimsiz ii¢ degisik renge gerek vardir. Renk uzaylari ve doniisiim
algoritmalar i¢in (Yilmaz, 2002) incelenebilir. En yaygin bilinen renk uzayr RGB

(red=kirmiz1, green=yesil, blue=mavi) renk uzayidir (Sekil 2.6).

A 4

r

Sekil 2.6. RGB Renk Uzay1 [24].

Bir goriintiiniin bilgisayar ortaminda saklanabilmesi igin iki boyutlu bir koordinat
sistemi iginde imgecik (piksel) ad1 verilen hiicrelere boliiniir ve bu hiicrelerin yatay-
diisey koordinati ile o hiicrenin renk degerini i¢eren sayisal degerler olarak saklanir.
Her imgecigin renk degerini (renkli goriintiiler i¢cin 3 adet, digerleri i¢in bir adet)

icermesi gerekmektedir.

Sekil 2.7’de (95X71) adet imgecik igeren bir gorinti ve aymi gorintinin
sayisallagtiritlmasi sonucu olusan veri kiimesi verilmistir. Bilgisayarin goriintiileri
Sekil 2.7°deki gibi sayisal veri yiginlarindan olusan matrisler olarak algilamasi
nedeniyle goriintii tizerinde yapilacak iglemler de yine bu matrisler tizerinde
yapilacak matematiksel islemler olmalhidir. Bu durumda goriintii isleme
caligmalarinin aslinda sayisallastirilan goriintiilere ait veri yiginlari tizerinde yapilan

matematiksel iglemler oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir [24].
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Sekil 2.7. iki Boyutlu Bir Gériintii ve Bir Boliimiiniin Sayisal Karsilig1 [24].
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Sayisal goriintii algilama ve isleme matematiksel ve olasilik hesaplarinin iizerine
kurulu olmasina ragmen, sayisal goriintli islemede hangi tekniklerin kullanilacag:
noktasinda insanin gorsel algilamasi biiyiilk ve merkezi bir rol oynamaktadir

(Gonzalez ve Woods, 2002).
2.2.4. Goriintii Isleme Teknikleri
Hedef belirleme ve izleme bilgisayar gérmesi uygulamalarinda ¢alisilan en énemli

konulardan biridir. Bunlar uzay, gézetim sistemi, par¢a siniflandirma, yazi karakteri

tanima ve arag takibi gibi uygulamalarda kullanilir.
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Gorlntiilerin  gergek ortamdan alinarak bilgisayar ortamina aktarilmast ve
sayisallastirildiktan sonra istege gore islenmesi goriintii isleme konusu igine girer.
Gergek zamanla goriintii isleme uygulamalari, bilgisayarla birlikte kamera ve
goriintii yakalama kart1 gibi donanimlara ihtiya¢ duyar. Algilanan goriintii bilgisayar
ortaminda sayisal bir matrise doniistiiriilerek gerekli proseslere tabi tutulur. Goriintii
tyilestirme, kenar bulma ve bir goriintiideki cismi algilaylp konumunu tespit etme

ornek uygulamalar olarak verilebilir.

Segmentasyon Gdsterim
ve Tammlama

T I 1

Onisleme ,
g Tamma | ™%

| ™ P

Problam Alma

Sekil 2.8. Goriintii Isleme Blok Diyagrami [25].

Goriintii islemede ilk adim goriintiiyii gercek diinyadan bir film tabakasina veya
bir hafiza birimine almamiz1 saglayan resim alicilaridir. Bu cihazlarda bir resim
algilayicis1 ve algilanan resmi sayisal hale getiren sayisallagtirict birim
bulunmaktadir. Eger resim sensorii resmi dogrudan sayisal hale doniistiirmiiyorsa,
elde edilen analog resim, bir Analog/Sayisal doniistiiriicii yardimiyla sayisal hale

dontistiiriilmektedir [25].

Sayisal resim elde edildikten sonraki basamak ise 6n isleme'dir. Adindan da
anlasildigr gibi On-isleme, elde edilen sayisal resmi kullanmadan once daha
basarili bir sonug elde edebilmek igin, resmin bazi 6n islemlerden gegirilmesidir.
Bu islemlere Ornek olarak; kontrastin ayarlanmasi, resimdeki giiriiltiilerin
azaltilmasi ve/veya yok edilmesi, resimdeki bdlgelerin birbirinden ayrilmasi gibi

islemleri verebiliriz. On-islemler bittikten sonra segmantasyon (segmentation)
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basamagina gecilir. Segmantasyon, bir resimdeki nesne ve artalanin veya resim
icerisinde ki ilgilenilen degisik 6zelliklere sahip bolgelerin birbirinden ayristirilmasi
islemidir. Segmantasyon goriintii islemenin en zor uygulamasidir ve segmantasyon
tekniklerinin sonuglarinda belli bir hata orani olabilmektedir. Segmentasyon bir
resimde ki nesnenin sinirlari, sekli veya o nesnenin alani gibi ham bilgiler {iretir.
Eger objelerin sekilleriyle ilgileniyorsak segmantasyonun bize o nesnenin kenarlari,
koseleri ve sinirlar1 hakkinda bilgi vermesini bekleriz. Fakat resim icerisindeki
nesnenin yiizey kaplamasi, alani, renkleri, iskeleti gibi i¢ oOzellikleriyle
ilgileniliyorsa bdlgesel segmantasyonun kullanilmasi gerekir. Karakter veya genel
olarak ornek (pattern) tanima gibi olduk¢a karmagsik problemlerinin ¢éziimii i¢in

her iki segmantasyon metodunda bir arada kullanilmasi gerekebilmektedir [25].

Segmentasyondan sonraki basamak, resmin gosterimi ve resmin tanimlanmasidir.
Ham bilgiler resimde ilgilenilen ayrinti ve bilgilerin 6n plana ¢ikarilmasi bu
asamada yapilir. En son kisim ise tanima ve yorumlama' dir. Bu asamada ise
resmin igerisindeki nesnelerin veya bolgelerin dnceden belirlenen tanimlamalara
gore etiketlendirilmesidir [25]. Goriintiiniin alinmas1 ve gosterilmesi diginda
goriintii isleme fonksiyonlarinin ¢ogu temel goriintii isleme algoritmalarina gore
yazilmis yazilimlardan ibarettir. Bilgisayarlarin bazi kisitlamalarimi asmak ve
islemi hizinin daha da arttirllmamasimin istendigi durumlarda, goriintii isleme

fonksiyonlar1, donanimla (hardware) elde edilmeye galisilabilir [25].

Q [sik kaynag
/ Nesneden vansiyan isinlar

' S et
Kamera

Analog sinyal Sayisal sinyal
Nesne Optik Analog Sayisal

"':h..

Sayisallastirer

Cririintii Gioriinti (idriinti

Sekil 2.9. Gorilintli Doniisiim Sistemi
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Goriintii 6nce optik formda yakalanir, analog forma doniistiiriiliir ve son asamada

sayisal forma gevrilir [1].

Sekil 2.9' da goriintii yakalama asamalar1 sematik olarak verilmistir. Burada bir 151k
kaynagi ile aydinlatilmis nesne mevcuttur. Nesneden yansiyan ismlar optik formda
kameraya aktarilir. Nesneyi tanimlayan bu isinlar, kamerada elektrik sinyallerine
doniistiiriiliir. Boylece goriintii analog forma gevrilmis olur. Analog sinyaller bir
sayisal doniistiiriiciide sayisal sinyallere doniistiiriiliir. Son asamada sayisal forma
dontistiiriilen goriintli artik bilgisayar ortamina aktarilarak islenecek hale getirilmis
olur. Bu islem i¢in gorilintli sensorii ve bu sensoriin tiretmis oldugu sinyalleri sayisal
forma doniistiirebilecek sistemlere ihtiyag vardir. Sensorlerden elde edilmis sinyaller hala

analog formda ise analog-sayisal doniistiiriictiler ile sayisal hale getirilebilir [1].

Sayisal goriintii elde edildikten sonra, diger adim 6n isleme islemidir. Bu asamada,
alinan goriintii bir sonraki agamada hatasiz ve kolay islenebilmesi i¢in daha belirgin ve

anlasilir hale getirilir. Bu islemlerden bazilari su sekildedir;

1. Goriintiiyii belirginlestirmek

2.Gorlintiide bulunan kirlilikleri filtrelemek

3. Gorlintii lizerindeki yapisal bozukluklari yok etmek veya minimize etmek

Daha sonraki islem ise gOriintiiyli, kendisini meydana getiren alt goriintiilere
parcalama, ayirma islemidir. Buna, goriintli ayirma islemi yada segmentasyon islemi
denir. Detayl1 goriintii ayirma iglemleri, goriintii islemede en zor iglemlerden sayilir. Bu

nedenle genellikle kiiciik hatalarla birlikte kaba goriintii ayirma islemleri uygulamr [1].
2.2.4.1. Goriintii Korelasyonu

Iki ayr1 veri grubu arasinda bulunan iliski derecesinin &lgiilmesi olaymna korelasyon
ad1 verilmektedir. Goriintii korelasyonu ise; Iki goriintii arasindaki iliskinin
bulunmasinda ya da bir goriintiiniin igerisinde 6nemli bir bilginin aranmasinda

kullanilan yontemdir [25].

Gorilintii  korelasyonunun amaci dijital goriintii iizerindeki benzer noktalarin

belirlenmesidir. Bu amagla ilk goriintii lizerinde bir A referans matrisi ile ikinci bir
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goriintii iizerinde daha biiyiik bir boyutta B arama matrisi tanimlanir. Daha sonra
referans matris ile arama matrisi i¢indeki, referans matris boyutundaki her alt matris

arasinda bir korelasyon katsayis1 hesaplanir [25].

nYai.bi—Y ai. X bi
[nXai® - (Tai)?].[nXbi* - (T hi)*]

(X(ai. bi)*
po T
Yai’. Thi?

T":

r: korelasyon katsayisi
ai : ana pencerenin goriintii verisi

b : goriintii verilerin toplam sayisi

2.2.4.2. Goriintii Esleme

Resimler genellikle Analog ortamlardan dijital ortamlara aktarildigi zaman bozukluklar
icerir. Goriintli esleme ile bu hatalar diizeltilir. Sekil 2.10 ‘da djjital goriintiiye ¢evrilen

goriintii ile gercek goriintii arasindaki esleme yontemine bir 6rnek verilmistir.

Sekil 2.10. Goriintii Esleme Y 6ntemi

2.2.4.3. Goriintiiniin Modellenmesi

Bir sayisal goriintii, satir ve siitun indisleri goriinti igerisinde herhangi bir noktayi

tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris olarak goz éniine alinabilir. Bu
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matrisin her bir elemaninin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki gri
seviye degerine esittir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanina goriintii

eleman, resim elemani veya piksel denir [40].

Tablo 2.1. Bir Goruntiiniin Koordinat Diizlemi

1 2 3 M

1
2

(x-1,y-1) | (x-1y) (x-1,y+1)
3

(le'l) (X!y) (X!y+1)

(x+1y-) | (x+1y) | (x+1,y+1)
N

Goriintii, iki boyutlu 151k siddeti fonksiyonudur. Bu fonksiyon f (X,y) seklinde
gosterilir. Burada X ve y kartezyen koordinatlari, (X,y) noktasindaki f'in sayisal

degeri ise parlaklik degeri veya goriintiiniin ilgili noktadaki gri seviye degeridir [26].

Bir sayisal goriintii, satir ve siitun indisleri goriintii i¢erisinde herhangi bir noktay1
tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris olarak goz 6niine alinabilir. Bu
matrisin her bir elemanimnin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki gri
seviye degerine esittir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanina goriintii

elemani, resim elemani1 veya piksel denir [26].

Bir goriintii fonksiyonunu, f (X,y), bilgisayarda islemeye uygun hale getirebilmek
icin, fonksiyonu hem wuzaysal koordinatlar olarak, hem de genlik olarak

sayisallagtirmak gerekmektedir [18].

Kartezyen  koordinatlarin  sayisallagtirilmasma ~ 6rnekleme — ve genligin
sayisallastirilmasma da niceleme denir. Bu ifadeye Shanon'un Ornekleme ve

Niceleme Teoremi de denir [18].
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F(xy)

Sekil 2.11. Sayisal Goriintii Temsili ve Eksenleri

2.2.4.3.1. U¢ Boyutlu Modelleme

[T

Sekil 2.12. 3D Grafter Goriintii Modelleme
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En kolay {i¢ boyutlu imge gdsterim sekli muhtemelen "derinlik haritas1" ( depth map)
seklinde tutulan imgelerdir. Bu imgelerin 2 boyutlu gri diizeyi imgelerden farki gri

diizeyi bilgisi yerine derinlik diizeyi bilgisi bulundurmasidar.

3 boyutlu modelleme bilgisayar ortaminda bir nesnenin matematiksel olarak vektorel
bir formatta olusturulmasidir. Ortaya ¢ikan iiriin model alinan nesnenin geometrik bir
temsilidir ve 3 boyutlu modeldir (3D model) olarak anilir. Bu baglamda elde edilen
model; tiretilecek yada iiretimi tamamlanmis {irlinii, birebir boyutlarinda, bilgisayar
ortaminda kullanilabilir hale getirir. Yine bilgisayar ortaminda iiriine cesitli kaplama
bilesenleri araciligi ile farkli renk, doku, parlaklik, seffaflik gibi degisik goriintii
formlar1 atanabilir. Bu, modellenmis iriinii liretecek veya degistirecek firma ve
kisilere, tiriinle ilgili ¢alisma heniiz uygulanmadan nasil bir sonug elde edilecegini
birebir onceden goérme firsati verir. 3 Boyutlu modelleme giiniimiizde bilgisayar
oyunlarindan endiistriyel tasarima, mimari alanlardan reklam sektoriine bir cok

alanda yogun sekilde kullanilmaktadir.

2.2.4.3.2. Fourier Metodlar1

hw|

100
LY B

o Iy

O |
20 30 &0 80100 0 20 40 80 B8O 100

"¢ 20 40 60 80 100 YO 20 40 60 80100 "0 20 40 60 80 100

Sekil 2.13. Fourier Goriintli Spektrumu
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Fourier dontigiimler sinyal islemede onemli Ol¢lide kullanilan bir yontemdir. Her
sinyal temelde belirli bir frekanstaki sinyalin ve onun frekansinin katlar1 kadar farkli
sinyalin, degisik oranlarda dogrusal (lineer) bicimde birlesmesinden olusur. Ornegin
tek boyutlu bir sinyali diisiinelim ( ses mesela). Bu sinyal f, 2f, 3f ... nf gibi
frekanslar1 olan degisik periyodik sinyallerden olusacaktir. Bu sinyallerin katsayilari

bize sinyalin karakteri hakkinda 6nemli 6l¢iide ipucu vermektedir.

Sayisal ses tek boyutlu analog bir sinyalin drneklenmesiyle elde edilir ( Ornegin
saniyede 8000). Daha sonra bu sinyal yaklasik 20 ms'lik pencerelere boliiniir ve her
birinin Fourier doniisiimii alinir ve sonug olarak ortaya spectogram denen ve sesin
genel karakteristigini veren bir grafik elde edilir. Imgelerde ses gibi analog bir
sinyalin 6rneklenmesi sonucu olugsmustur. Fourier metodlar: siirekli fonksiyonlar i¢in
tanimlanmistir fakat resimlerdeki bilgi sayisal ve kesiklidir. Bunlar i¢in DFT
(Discrete Fourier Transfrom) kullanilir. DFT direk olarak kullanilirsa zaman alict bir
algoritmadir fakat eger problem diizgiin pargalanirsa c¢ok hizli bir sekilde

hesaplanabilir ve bu da FFT (Fast Fourier Transform) algoritmasinin temelidir.

2.2.4.3.3. Bilgisayar Gériisii i¢in Geometrik Modelleme

Real 3D object

20 progection on screen

Sekil 2.14. 3D Goriintii Modelleme
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Bir geometrik modelleme igin 3 boyutlu cisimleri gosterebilme yetenegine

ihtiyacimiz vardir. Bu gosterimde;

1.Geometri
2.Topoloji
3.Diger 6zellikler (Tolerans degerler, Renk, Kaplama v.b.)

Imgelerden elde ettigimiz 3 boyutlu gériintiileri gercek modellerle karsilastirmak en

onemli uygulamalardan biridir.

2.2.4.3.3.1. Tel ¢erceve ( Wire frame) Modeller

Tel ¢ergeve (wire frame) cisimlerin vektorle gosterilme bi¢imdir. Bu modelleme

yonteminde asagidaki islemler gerceklestirilir.

1. Kenarlar ve kose konaglar1 bir listede tutulur.
2. Polyhedral gosterim uygulanir.
3. Kenar tabanli eslestirme yapilir.

4. Karmagik ve Olanaksiz cisimler gosterilebilir.

Sekil 2.15. Tel Cergeve (Wire Frame) Modeller
2.2.4.3.3.2. Hesaplanabilir Kati Cisim Geometrisi ( Computational Solid
Geometry)

Bu modelde cisim belirli bir sekli olan daha kiigiik cisimlerden olusur. Ornegin
kiipler kiireler vs. Modelde kiime islemleri kullanilir. Ornegin birlesme, kesisme fark

gibi.
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2.2.4.3.3.3. Simir Gosterimi

Sinir gosterimi hesaplanabilir kati cisim geometrisinin daha karmasik ve gelismis bir
halidir. Biiyiik bir topolojik ag da birbirine kii¢iik baglanmis kii¢iik cisimlerden
olusmaktadir. Bu gosterim bi¢imi bilgisayar goriisii icin en dogal gosterim

yollarindan biridir. Bu tarz gésterimde temelde iki ¢esit 6zellik vardir.

1.Topoloji: Cisimlerin (yiizler, kenarlar, noktalar) birbirlerine nasil baglandigini

gosterir.

2.Geometri: Bagli olan her cismin yapisin1 gosterir. Bir kose sadece X,y,z

noktasindan olusur. Kenarlar ¢izgi ya da egimli yaylardan olusur.
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3. SES ve SES TANIMA

3.1. Ses

Ses (Sound) en basit haliyle, “kulagimizi uyaran ve bu yolla beynimizde duyumlara
yol acan etkiler” seklinde tanimlanabilir. Insan kulaginin algilayabildigi ses herhangi
bir kaynagin yarattig1 titresimden dogar, bir tasiyici aracilifiyla iletilir ve kulak ile

beyin tarafindan algilanir.

Ses; enerjinin, kaynagindan kademeli olarak artan ses dalgalar ile transfer edildigi

gaz, siv1 ya da kat1 elastik bir ortamin mekanik titresimidir.

Ses dogadaki canlilar arasinda kullanilan en temel iletisim araglarindan biridir. Sesin
insanlar arasinda iletisim amaciyla kullanilmasiyla konusma ortaya ¢ikmuistir.
Dolayisiyla konusma insanlarin sahip oldugu en temel iletisim araglarindan biri
olmustur. Baska bir ifadeyle, konusma insanlar arasinda bilgi tasiyan ve bunun igin

baska bir arac1 gerektirmeyen en 6nemli iletisim aracidir [27].

3.1.1. Sesin Fiziksel Ozellikleri

Basit bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin zamanla degisimi
harmoniktir. Basincin en biiyiik degerine genlik adi verilir. Basincin en biiyiik iki
degeri arasindaki gecen zamana periyot adi verilir. Periyot bir basing degisimi devri
icin gecen zaman olarak tanimlanabilecegine gore; frekans birim zamandaki basingtir

[28].
3.1.1.1. Genlik

Ses basinci, atmosferik basing (ses yokken) ile toplam basing (ses varken) arasindaki
farkin Olgiisii ya da genligidir. Sesin genligi i¢cin pek ¢ok o6l¢ii tipi bulunsa da, ses
basinct temel Olgiidiir. Ses basinct salinimlarinin birimi desibeldir (db); bir ses
basinci seviyesi belli bir rakamdaki desibel degeridir .Desibel dlgegi logaritmiktir;
clinkili ses siddeti aralig1 Oyle genistir ki dl¢giilmesi ya da goézlenmesi gereken tiim
sesleri lineer bir dlgege s1gdirmak imkansizdir. Insan kulag: sese inanilmaz derecede

genis bir aralikta tepki verebilmektedir. Ust siirda, yani aci smirindaki bir ses,



duyula bilen en kisik sesin tam 10 milyon kat1 biiyiikligiindedir. Bu 10 milyona bir

oran1 ancak logaritmik olarak gosterilebilmekte ve 140 db ile noktalanmaktadir.

Desibel 6zelligindeki bir baska 6zellik de, iki farkli sesin ses basinci seviyelerinin
aritmetik olarak toplanmamasidir. Ornegin 60 db’lik bir ses, 60 db lik bir bagka ses
ile toplandiginda, artis sadece 3 db olacaktir; yani toplam 120 db degil 63 db
olacaktir. Dahas1 eger iki farkli seviyede ses s6z konusuysa, diisiik olanin biiyiige
katkis1 fark azaldikg¢a azalir. Eger ikisi arasindaki seviye farki 10 db’in {izerinde ise,

diisiik seviyeli sesin hig bir etkisi olmaz [28].

3.1.1.2. Frekans

Bir ses kaynagmin titresme yada havay: titrestirme miktari, frekansi belirler.
Zamanin birimi genelde bir saniyedir ve bir saniyedeki cevrim sayisini ifade etmek

icin ‘Hertz’ terimi kullanilir. Frekansin birimi hertz’dir ve kisaca hz ile gosterilir.

Insan ve bircok hayvanin kulagi, genis bir frekans araligma sahiptir. Insanlar
yaklagik olarak 16-20 Hz arasinda frekansa sahip sesleri algilayabilir. Giinliik hayatta
saf tonlarla son derece seyrek karsilasir. Seslerin biiylik ¢ogunlugu bunun yerine bir

¢ok frekanstan olusan bir karmasik birliktelik sergiler [28].

3.1.1.3. Zaman Modeli

Sesin zamana ait dogasi, zaman ve seviye cinsinden agiklanabilir siireklilik,
dalgalanma gegicilik anilik. Siirekli sesler selale sesi gibi, sabit bir seviyede oldukca
uzun bir periyoda sahip seslerdir. Gegici sesler, kisa periyotlar da seyreden, telefonun
calisi, ucagin kalkis ya da inisi gibi seslerdir [28]. Ani sesler, tokat ya da silah sesi
gibi, ¢ok kisa bir zaman dilimi i¢inde olusan seslerdir. Dalgal1 sesler ise yogun bir

kavsaktaki trafik sesi gibi, zamana gore seviyesi degisen seslerdir [28].

3.1.1.4. Sesin Giirliigii

Akustikte, sesin neden oldugu isitme duyumunun siddetine iliskin niceliktir. Insan
kulagimin algiladig1 ses giirliigii, yaklasik olarak sesin siddetinin logaritmasi ile
orantilidir. Burada bahsi gecen ses siddeti, birim zamanda sesin yayilma yoniine dik
duran bir yiizeyden, bu yonde gecen ses siddetidir ve birimi (w/m?)’dir. Ses siddeti
cok zayifsa ses isitilemez; sesin siddeti ¢ok yiiksek ise agr1 duyulur ve kulak i¢in
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tehlikeli durum ortaya ¢ikar.Bu iki esige (isitebilme ve agri) karsilik gelen ses
enerjileri arasindaki oran yaklasik olarak 2x1012°dir.Bu oran kisiden kisiye
degisebilir, ayrica sesin frekansina da baglidir.Insan ve bir ¢ok hayvanin kulagi genis

bir frekans araligina sahiptir [28].

Ses giirliigii birimi olarak fon kullanilir ;bir fon 1 db’lik ses siddete farkina karsilik
gelir.Bir sesin fon olarak giirliigii, dinleyiciye aym giirliikte gelen 2 khz frekansl bir
sesin db olarak ifade edilen siddetine esittir.Ol¢iimii yapilan sesin giirliigiindeki artis
1 fon oldugu kabul edilir. Giirliikkteki artig ile giirliigii fon cinsinden ifade eden
sayidaki artis birbirleri ile orantili olmadigindan uygulamada daha elverisli bir birim
olan son kullanilir. Giirliigii 40 fon olan bir sesin giirliigii 1 son olarak alinir. Bu sese

oranla iki kat daha giir olarak algilanan sesin giirligii 2 son olur [28].

3.1.1.5. Ses Siddeti

Ses dalgalarmin ilerledigi dogrultuya dik durumdaki birim alandan birim zamanda
gecen enerji miktaridir. Ses siddeti giic/zaman birimiyle 6l¢iiliir. Ses giirliigiiniin
Oznel bir nicelik olmasma karsilik ses siddeti nesnel bir niceliktir; uygun Slgme

aygitlariyla ve gbézlemcinin isitme duyumundan bagimsiz olarak olciilebilir.

Bir sesin siddeti ile ayn1 frekanstaki bir baska sesin siddeti, bunlarin siddetleri bir
birine boliiniip elde edilen oranin logaritmasi alinarak karsilastirilir.Bir sesin siddeti
1, diger sesin siddeti de 10 ise, siddet oran1 B=Log 10 (1/10) esitligiyle bel birimi
cinsinden bulunur.Uygulamada daha ¢ok bel’in 1/10’una esit olan db birimi kullanilir
[28].

3.1.1.6. Duyma Hissi ve Kulak Hassasiyeti

Ses insanin duyma mekanizmasi tarafindan su sekilde algilanir. Ses basinci dalgalari,
kulak yapisina pinna ve isitsel kanal yoluyla girer. Isitsel kanal, i¢ kulaga
kemikgikler yoluyla bu enerjiyi transfer edecek olan timpanic membran titrestirir.I¢
kulak bu enerjiyi elektrik diirtiilerine doniistiiriir ve isitsel sinirlerden beynin i¢indeki
gercek isitsel bolge gonderilir. Insanin duyma mekanizmasi, bir 6n amplifikator gibi
calisan dis kulaktan bagslayarak son derece komplike bir yapi sergiler.Duyma
Ozellikleri lizerine yapilan testler ve arastirmalar, duyma mekanizmasinin yani sira,

es duyma egrileri ve en alt ile en iist duyma sinirlarinin ortaya konmasi ile akustigin
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temelini atmistir.Bilimde kat edilen uzun mesafenin ardindan, duyma hissindeki
perde ve girliik gibi algilarin kesfedilmesi ile ses kalitesi konusuna bir temel teskil

eden psikoakustik bilimi 6n plana ¢ikmustir [28].
3.1.2. Ses Sinyali (AF)

Ses sinyali her hangi bir sesin iletilmek veya saklanmak i¢in elektromanyetik
enerjiye ¢evrilmis halidir. Ses sinyali kisaca AF olaraktan gosterilir.Ses havadaki
titresimin kulakta olusturdugu duygudur. Titresim ¢ok farkli frekanslarda olabilir. Bu
titresim mikrofon vasitasiyla ses sinyaline g¢evrilir. Ses kaydeden cihazlarda cihazin
kaydettigi en diisiik ve en yiiksek frekanslar arasindaki bdlge ses bandi (AF bandi)
olarak bilinir.

3.1.2.1. Analog Ses Sinyali

.. Genlik [milivolt)

Zaman (sn)

Sekil 3.1. Analog Ses Sinyal

Boslukta yayilan ses dalgalarini 1:1 oraninda elektronik ortamlara aktarildigi,
islendigi ve depolandifi sinyal gosterim bigimidir. Islem elektriksel, mekanik,
manyetik , elektro-manyetik ya da optik yontemlerle olabilir. Titresim bilgileri optik
fiziksel izler, manyetik akim degerlerinin kodlanmas1 bi¢imde depolanabilir. Sound
titresim enerjileri uygun cevirici elemanlar yardimiyla islem yapilacak elektronik
ortamlara iletilir. Herhangi bir sayisal kodlama islemine sokulmaz tamamen voltaj

degerleri ile iglenirler.
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Ses sinyalleri esas itibariyle, titresen cisimlerin yiizeyleri ile temas halinde bulunan
hava partikiillerini titrestirmesi ve bu hareketin komsu partikiillere de iletilmesiyle
elde edilen bir dalga hareketidir. Insan kulaginda bulunan kulak zar1 dalga formunda
ilerleyen havadaki bu titresimleri algilayarak i¢ kulakta bulunan mekanizma
sayesinde igitme sinirlerine birer sinyal olarak aktarir. Bu mekanizma incelendiginde

sinyallerin tamami ile analog sinyaller oldugu gozlemlenebilir.

Analog bir yapist olan ses sinyallerinin bilgisayar ortaminda kayit edilebilmesi,
islenebilmesi ve tekrar dinlenebilmesi igin dijital hale ¢evrilmeleri gerekmektedir. Bu

islemin basarilabilmesi i¢in ses kart1 ad1 verilen bilesenler kullanilmaktadir.

Analog haldeki ses bilgilerinin dijital hale kaydedilmesi esnasinda ses sinyalinin
orjinal halinden uzaklasmamasi arzu edilmektedir. Bu durum analog bir sinyalin
dijital hale cevrilmesi sirasindaki Ornekleme frekansi ve Ornekleme derinligi ile

dogrudan iliskilidir.

3.1.2.2. Dijital Ses Sinyali

B o=k k) W e R =] 00 WD

I 71 81 91 81 31 41 01l 31 61 41

Sekil 3.2. Dijital Ses Sinyali

Sayisal Ses wverisi, Analog ses verisinin bilgisayarlarda islenebilmesi igin
doniistiiriilmiis haline denir. Bilgisayarlara genellikle ses kartlari ile aktarilan Analog
ses verisi bu kartlarin {izerinde bulunan ADC ad1 verilen ¢evirici donanim pargalari
ile dijital veriye doniistiiriilir. Analog ses verisi elektriksel bir sinyaldir ancak

dontistiirtilen dijital ses verisi 1 ve 0'lardan olusan ikili bigcimdedir.(binary sistem)
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3.2. Ses Tanima

Ses tanimmasi konugmaci tarafindan sodylenen sozleri tanmimlamak igin isitsel

sinyallerin analizi olarak tanimlanmaktadir.

Ses tanima teknolojisinin kdkeni 18. ylizyilin ikinci yarisina rastliyor. O siralarda
konusmay1 yaziya cevirmekten cok “konusan” makineler yapilmaya caligilmis.
1773'te Rus bilim adami Kratzenstein, kilisi orglarinin borular1 ve rezonans tiiplerini
baglayarak sesli harfler ¢ikarmayr basarmis. Ardindan Viyanali von Kempelen,
Akustik-Mekanik Ses Makinesi icat etmis. Ses tanima adina daha biiyiik adimlar 20.
yiizyilda, bir¢ok teknolojinin dogdugu Bell Laboratuvarlari'nda atilmis. Homer
Dudley ve Harvey Fletcher konugmada ¢ikan sesi tanimlamada sinyal araliginin
o6nemli oldugunu bulmuslar. Modern ses tanima algoritmalarinin temeli de onlarin
yontemlerine dayaniyor. 1962'de yine Bell Laboratuvarlari'nda yalitilmig sozciik
tanima yapiliyor. Bu noktadan sonra kademeli olarak ses tanima kapasitesi daha ¢cok

ve daha karmasik s6z dizimlerini ¢6ziimlemeye kadar gidiyor [29].

Ses tanima alani igerisinde bulunan konusma tanima disiplini, gelisen teknoloji
stirecinde kendine 6nemli bir yer edinmeye ¢alisan bir sistemdir ve insan sesinin bir
mikrofon vasitasiyla bilgisayar tarafindan algilanarak taninmasi islemidir. Bu islem

ise insan-bilgisayar iletisiminde énemli bir ihtiyag¢ halini almaktadir.

Ses tanima problemi birbirinden ¢ok farkli alt problemleri icermektedir. Konugmact
belirleme, konusmaci tanima, konusmacidan bagimsiz tanima sistemleri,
konusmaciya bagimli tanima sistemleri, ayrik sozciik tanima, anahtar sozciik
yakalama ve siirekli konusma tanima sistemleri. Sesin analizinde veya taninmasinda

sesli veri giriginin metne doniistiiriilmesi tizerinde durulmaktadir [30].

Sayisala doniistirme islemleri sirasiyla Ornekleme, nicelendirme ve kodlama
asamalaridir. Ornekleme olarak sayisal isaretten belirlenen anda genlik degerlerinin
alinmasi diisiiniilmektedir. Nicelendirme, 6rneklenmis isareti belirli araliklara bolme
ve basamaklandirma iglemidir. Kuantalama degeri her veriye ayrilacak olan bit
sayisint ifade etmektedir. Kodlama ise kuantalanmis isaretin herhangi bir sayi

sisteminde gosterilmesidir [30].
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3.2.1. Ses Tamima Teorisi

SES TEKNOLOIISI
I

Otomatik komgina tarema -
| ] = Komgmac: tauma
Siivekl ses taruma | | Sagritk yakalama | | Aymk ses tanona
- Dil taruma
- Ses iretme

- Komymac aypu

- Ses kodlama

Sekil 3.3. Ses Teknolojisi Alanlari

Ses teknolojisi yedi ortak konugsma uygulamalarini icermektedir. Ses teknolojisi
igerisinde bulunan otomatik konugma tanima, siirekli konugma tanima, ayrik sézciik
tanima ve kelime yakalama sistemlerini igerisinde bulundurmaktadir. Diger taraftan
ses sentezleme, konusmaci tanima, dil tanima, ses iiretme, konusmaci ayirimi ve ses
kodlamay1 da i¢ine alan ses teknolojileri icinde en zor olan alan otomatik konusma

tanimayla ilgili olan alandir [31].

Ses tanima insan-bilgisayar arasi iletisim i¢in énemli yararlar saglamaktadir. Sesli
verilerinin elde edilmesi ¢ok kolaydir. Klavye kullanma, program kullanici ara
yiizlerindeki butonlar1 tiklayarak veri girme gibi islemlerde oldugu gibi 6zel bir

yetenek gerektirmez [31].

Sesli ifade kullanarak metinlerin elektronik ortama yazi olarak aktarilmasi, el
yazisindan 8-10 kat, en hizli klavye kullanan birine gore 4-5 kat daha hizh

olabilmektedir. Kullanici hareket halindeyken ya da ellerini kullanmasi gereken bir is
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yaparken ayni anda metin girisi yapabilir. Bir mikrofon ya da bir telefon veri giris
araci olarak kullanilabildigi i¢in veri girisi ekonomik olmakta, uzak mesafeden

telefon araciligiyla veri girisi miimkiin olmaktadir [27].

3.2.2. Konusma Tanima Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Konusma tanima, insan sesinin bir mikrofon vasitasiyla bilgisayar tarafindan
algilanarak taninmasi islemidir. Bu islem ise ozellikle gorme engelli kisiler icin

insan-bilgisayar iletisiminde 6nemli bir ihtiya¢ halini almaktadir.

Konusma tanima programlari, alanlarin ihtiyacina gore tasarlanir. Bu alanlarda ¢ikan
sorunlarin ¢oziimii icin degisik sistemler ve metotlar gelistirilmigtir. Sesli ifade
sistemleri ya da sesli ifade taniyicilar, artan zorluk sirasina gore asagida

siralanmustir:

* Ayrik sozciik tanima sistemleri (isolated word recognition systems),

* Sozciik yakalama sistemleri (word spotting systems),

» Siirekli konugma tanima sistemleri (continous speech recognition system).
3.2.2.1. Ayrik Sozciik Tanima

Yalitilmig ses tanima olay1 kelime haznesi uyusmasmin en temel formudur ve bu
sistem herhangi bir sey kullaniciya soruldugunda kullanicinin tek kelimelik bir girdi

yapmasini bekler. Sozciikler arasi duraklar olmak zorundadir [32].

Ayrik sozciik tanimada sozctiklerin birbirinden bagimsiz telaffuz edilmesi tanimay1
kolaylagtirir. Bu yontem sadece belirli kelimelerin tanmmasmin yeterli oldugu

alanlarda kullanilir.

3.2.2.2. Siirekli Konusma Tanima

Siirekli sesli ifade tanima sistemleri, bagli sdzciik tanima sistemleri ve karsilikli
konusma tanima sistemleri olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Bunlardan ilki tanima
islemini sozciik bazinda yapmayi1 hedeflerken, ikincisi climlenin anlaminin da
anlasilmasini hedefler. Bu sebeple karsilikli konusma tanima sistemleri sesli ifade

anlama sistemleri olarak da adlandirilabilir ve karmagsik dilbilgisi kurallarmin da
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sistemde yer almasmi gerektirir. Bu kisim giiniimiizde ayr1 bir alan olarak ele
almmistirBu alan Dogal Dil Isleme ya da Anlama olarak adlandirilmaktadir.

Konusma tanima mimarisi i¢indeki yeri 6nemlidir [33].

Stirekli sesli ifade tanima sistemleri, bagl sozciik tanima sistemleri (Connected Word
Recognition), ve Kkarsiikli konusma tanima sistemleri (Conversational Speech
Recognition) olmak tizere iki gruba ayrilir. Bunlardan ilki tanima iglemini sozciik
bazinda yapmayi hedeflerken, ikincisi ciimlenin anlaminin da anlagilmasini hedefler. Bu
sebeple karsilikli konugma tanima sistemleri sesli ifade anlama sistemleri (Speech
understanding) olarak da adlandirilabilir ve karmagik dilbilgisi kurallarinin da sistemde
yer almasini gerektirir. Bu kisim glintimiizde ayr1 bir alan olarak ele alinmigtir. Bu alan
Dogal Dil igleme ya da Anlama (Natural Language Processing/Understanding-NLP-)
olarak adlandirilmaktadir [ 27].

Ayrik konusma tanima sistemlerinde, kisa araliklarla seslendirilen sozciiklerin
taninmasi amagclanirken sirekli konusma tanima sistemlerinde ise ara verilmeden

seslendirilen sozciiklerin taninmasi amaglanir [34].

Siirekli ya da ayrigsik olmalarinin disinda sesli ifade tanima sistemleri konusmaciya

bagimliligina gore de ikiye ayrilir.
* Kisiye bagimli sesli ifade tanima sistemleri (Speaker Dependent)
* Kisiden bagimsiz sesli ifade tanima sistemleri (Speaker Independent)

Bunlardan ilki tek bir Kisi i¢in referans $ablonlarinin olusturulmasini 6ngoriir. Yeni
Kisilerin konugmalarinin taninabilmesi i¢in referans alinan Sablonlarin gilinlenmesi
gerekir. Ikincisinde ise sistem herhangi bir kisi tarafindan seslendirilen bir sesli ifadeyi
taniyabilir. DoQal olarak bir sistemin kullanili$ alanimi artirmak i¢in amag¢ kigiden
bagimsiz bir sesli ifade tanima sistemi olmalidir. Fakat bunu basarmak kisiye bagiml

bir sistem gelistirmekten daha zordur [27].

3.2.3. Sozciik Yakalama Sistemleri

Siirekli konusma iginde belirli bir kelimenin ortaya ¢ikisini belirleme islemidir. Bu
tiir uygulamalarda en basarili sonucu veren dinamik zaman sikistirma programlama

teknikleri kullanilir. Yakalanacak her kelime sablon tarafindan gosterilir. Sadece
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sablonlar tarafindan bilindiginden dolayi, sesin bitis noktalarindan bagimsiz kilmak
onemlidir. Potansiyel baglangi¢ noktasi olarak giren ses akintisinin her 6rnegi siireg

olarak kabul edilmelidir.

Tanima islemi, aranan sablonun sesli ifade icinde c¢akistigi bir Oriintli arama
biciminde gerceklesmektedir. Konugma tanima sistemleri gelistiricileri insanlarin
normal olarak anlasilmayan kelimeleri konugmalarda kullanmalar1 gergegi tizerinde

durmuslardir (“um” ”eee” vs.) [33].

Alisila geldik bir konusmada bu kelimeleri gecersiz olarak algilar ve bunun yerine
mesaj tagiyan gercek kelimeler lizerine yogunlasilir. Bu ek sesler ise konusma

tanimada sorun ¢ikarabilir [33].

Arastirmacilar anahtar kelimeleri tanimak i¢in bilgisayarlara insanlarin dogal olarak
ne yaptiklarin1 6gretirler. S6zciik yakalama olarak adlandirilan bu teknik bilgisayara

ciimle iginde kelimeyi tanimay1 miimkiin kilar. Ozetle; [33].
» Konusma icinde aranan sozciiklerin yakalanmasini saglar.
* En ¢ok dinamik zaman eslestirme tekniginde kullanilir.

* Her sozciik bir sablon ile ifade edilir.

* Tanima islemi aranan sablonun konusmada cakistig1 bir 6riintii tanima seklinde olur

[33].

3.2.4. Ses Tamima Teknikleri

Ses tanimada yaygin olarak 3 farkli teknik kullanilmaktadir. Bu teknikler su
sekildedir.

* Neural Networks (Yapay Sinir Aglar)
* Time warping - dynamic time warping (Dinamik Zaman Eslestirme)

* Hidden Markov Models (Sakli Markov Modelleri)
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3.2.4.1. Yapay Sinir Aglari(Neural Networks)

Yapay Sinir Aglar1; Yapay Zeka’ nin konusudur. Yapay Zeka, 1956 yilinda John
McCarthy tarafindan diizenlenen ve Minsky, Newell, Simon, Shannon basta olmak
tizere on bilim adaminin, iki ay silire ile Dortmouth College’ de yaptiklari
caligmalarin sonucunda, John McCarthy’ in Onerisi ile “Artificial Intelligence” ismi
ile ilk kez kullanilmis ve yapay zeka bir arastirma disiplini olarak benimsenmistir
(14). Yapay Sinir Ag1 (Artificial Neural Net Model), Connectionist Modeller, Paralel
Dagitilmis Isleme Modelleri veya Neuronorphic System gibi degisik sekillerde

isimlendirilmektedir [35].

Yapay sinir agi; insan beyninin sinir hiicrelerinden olusmus katmanli ve paralel olan
yapisinin tiim fonksiyonlariyla beraber sayisal diinyada gerceklenmeye c¢aligilan
modellenmesidir. Sayisal diinya ile belirtilmek istenen donanim ve yazilimdir. Bir
baska ifadeyle yapay sinir agi hem donanimsal olarak hem de yazilim ile
modellenebilir. Bu baglamda, yapay sinir aglari ilk elektronik devreler yardimiyla
kurulmaya calisilmis ancak bu girisim kendini yavas yavas yazilim sahasina
birakmistir. Boylesi bir kisitlanmanin sebebi; elektronik devrelerin esnek ve dinamik
olarak degistirilememesi ve birbirinden farkli olan {initelerin bir araya getirilememesi

olarak ortaya konmaktadir.

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin ¢alisma prensiplerinin taklit edilmesiyle
olusturulan sistemlerdir. YSA’lar, model se¢cimi ve simiflandirilmasi, fonksiyon

tahmini, en uygun degeri bulma ve veri siiflandirilmasi gibi islerde basarilidir [36].

Geleneksel bilgisayarlarsa ozellikle model se¢cme isinde verimsizdir ve sadece

algoritmali hesaplama islerinde ve kesin aritmetik islemlerde hizlidirlar [36].

YSA’ lar1 konugsma tanima alanina uygun bir tekniktir. Ciinkii konusma tanimada
kesin sinirlar belli degildir. YSA’ larmin dezavantajlari da bulunmaktadir. Bu
teknikteki en biiylik problem karmasik sorunlari ¢ozmek i¢in (konugma tanima gibi)
ya ¢ok biiyiikk ya da c¢ok katmanli ve ¢ok ndron igeren sinir aglarina ihtiyag
duyulmaktadir. YSA’ lar biiylidiikce calismalar1 iistel bir sekilde yavaslamaktadir.

Bu problemi de paralel isleme teknolojisiyle ¢6zmek miimkiindiir [33].
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Yapay sinir aglarinda girdiler ve c¢iktilar arasinda gizli katmanlar vardir. Her
katmanin girdisi, bir aktivasyon fonksiyonuna girerek c¢iktiyr olusturur. Seviyeler

arasinda agirlikli toplamlar ile ¢iktilar bulunur [37].

Glﬁ? katmani Gile K&tm&n (;:ﬁq; Katmar ve

ve dugimler ve diglmler diugimler
> £\ () >

Gisigler »() Gikaglar

’Q .t U/ >

Sekil 3.4. Genel Bir Yapay Sinir Ag1 Modeli

YSA’nin giris gizli ¢ikis katmanlart Sekil 3.4’te goriilmektedir. Her néronun bir
agirlik ve yanlhlik degerleri vardir. Yapay sinir aglarindaki bu agirliklar1 bulmak icin
degisik algoritmalar kullanilir. Ileri besleme — geri yayilim algoritmasi en yaygin
olarak kullanilandir. Bu algoritma ile sisteme siniflar Ogretilir. Bdylece sistem

egitilir. YSA’da ses tanimlama iglemleri diger algoritmalara gore daha hizlhidir [37].

YSA’ lar1 konusma tanima sistemlerinde su sekilde kullanilabilir. Ornegin; belirli bir
kelimeden hizl1 fourier doniisiim, dogrusal 6n kestirim kodu veya kod etkilesimi
dogrusal 6n kestirim ile ya da baska bir yontemle elde edilen katsayilar, YSA’ nin
giris katmanina yiiklenir. Kullanilan teknik ve elde edilen katsayilarin miktari, YSA’
nin basarisini ve ¢alisma hizini etkilemesi agisindan onem tasimaktadir. Sonra ¢ikis
katmanina bu kelimeyi temsil edecek bir kod yiiklenir. Bu kod bu ¢alismay1 yapacak
olan kisinin belirledigi bir teknik olabilir. Ancak genel olarak 0..1 veya -1..1
arasindaki degerler bu teknige uygundur. Ornegin 0, 5 ten biiyiik olan cikislar 1
kabul edilip digerleri 0 kabul edilerek ikili kodlama yapmak miimkiindiir. Yada 1’ e
en yakin ¢ikisin numarasini kullanmak tercih edilebilir. Sonra YSA’ n1 egitmek i¢in

hangi algoritma kullaniliyorsa ¢aligtirilarak isleme devam edilir [33].

Egitme asamas: yeterli goriilene kadar stirmelidir. Yeterli oldugunun anlasilmasi i¢in
olusan toplam hatanin belli bir yiizdenin altina inmesi gerekmektedir. Egitme

asamasinda kullanilan verilen sirasi rastgele olmalidir. Eger benzer karakterdeki
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veriler 0bek halinde egitme islemine uygulanirsa, 6grenme en son 6bek icin daha iyi
olabilir. Bu durumda dogru bir calisma degildir. Ciinkii egitme asamasindaki
dongiinlin icinde sira rastgele secilmemistir. Ayrica bazi durumlarda 6grenmenin
gerceklesmeyecegi de diistiniilerek dongiiniin sonlandirma sartina belirli bir tekrar
sayisinin agilmasi kosulu da eklenmelidir. Bu asamadan sonra kullanma asamasina
gecilir. Bu asamada konusulan bir kelimenin hesaplanan katsayilar1 verilerek
cikislarin hesaplanmasi i¢in YSA’ lar1 ¢alistirilir. Programdan elde edilen c¢ikis

kodlarma gore de hangi kelimenin konusuldugu anlasilmaya ¢alisilir [33].

3.2.4.2. Dinamik Zaman Eslestirme (Time warping - dynamic time warping)

Dinamik zaman eslestirme yontemi konusma tamima yontemlerinde siklikla
kullanilan bir diger yontemdir. Bu yontem daha c¢ok diger yontemlerle birlikte
kullanilan ve daha ¢ok tanima islemlerinin verimliligini artirmak amaciyla kullanilan
bir yontemdir. Bu yontemde, konusma ifadelerini seslendirme siireleri sikistirilarak

ya da genisletilerek referanslarla karsilastiriimalari ilkesi kullanilmaktadir [38].

Ayni sozeiigii ayn1 kullanici tekrar seslendirdiginde bile bir seslendirilis daha 6nceki
seslendirilislere benzemeyebilir. S6zciigiin uzunlugu dogrusal olmayan bir bi¢cimde

genigleme ve daralma gosterir [27].

Dinamik zaman eslestirme yontemi sozciigiin ya da fonemin sinyalinin, referans
sablonu ile ayn1 zaman araliginda olabilmesi i¢in zaman ekseninde daralma ya da
genisleme yapmay1 amaglar. Sozciik tanima ya da fonem tanima igin genel olarak
dinamik zaman eslestirme yontemi kullanilmaktadir. Dinamik zaman eslestirme
yonteminde zaman ekseni dogrusal olmayan bir bicimde genisletilip daraltilarak
referans sablonu ile taninacak olan sesli ifade kesiminin baslangi¢ ve bitis zamanlari
cakistirilmaya calisilir. Amag karsilastirmanin ayni1 zaman araliklari i¢in yapilmasini
saglamaktir. Dinamik zaman eslestirme islemi, devingen programlama teknigi
kullanilarak gerceklestirilir [27]. Zaman eslestirme isleminde sorun A ve B
orneklerinin c¢akistirilmasidir. Devingen programlamanin uygulanist i¢in iki 6rnek
zaman dizisi disiiniildiigiinde; karsilastirilacak iki ornegin zaman eksenindeki

degerleri,

A=al,a2, ..., ai, ...,am
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B=bl,b2,...,bj,...,bn
olarak tanimlanmigsa zaman eslestirme fonksiyonu:
C=c(1),c?), ..., c(k), ..., c(K) olarak yazilabilir.

Burada ¢, orneklerin kesisen nokta ciftlerini vermektedir. Bunun igin devingen
programlama yontemi kullanilarak bir fonksiyon tanimlanir. Bu fonksiyon iteratif bir
yaklasimla sesli ifadeyi daraltarak ya da genisleterek referans sablonu ile ayn1 zaman

araligina getirir [33].
3.2.4.3. Sakh Markov Modelleri

Markov zincirleri olarak da bilinir ve olasilik kuraminin ¢ok 6nemli ve iyi ¢aligilmig

bir kavramidir [39].

Sakli Markov modelleri stokastik prosesleri modelleyebilen sonlu durum aglaridir.
Her durum, goézlem vektorii uzayma farkli bir bolge ve karakteristigi tanimlar.
Durumlar arasi gegisler de modellenen O6znitelik degisimlerini ele alir. Durumlar
icerisinde verilen herhangi bir 6znitelik gozlem vektoriiniin duruma uygunlugunu
veren ¢ikt1 olasilik dagilim fonksiyonlar1 yer alir. Bu yaklasim ilk olarak 1965-70
yillarinda kullanilmaya baglanmis ve 1985 -90 yillarinda sesli ifade tanimada ¢ok

kullanilan bir yontem olmustur [39].
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4. KULLANILAN MATERYALLER VE GERCEKLESTIiRiLEN
UYGULAMA

4.1. Kullanilan Materyaller

4.1.1. Step (Adim) Motorlar

Giliniimiizde iiretilen sistemlerin hata paymnin oldukc¢a diisiik olmasi istenilmektedir.
Bunun sebebi kullanicilarin birden fazla sistemi ayni anda galistirmak zorunda
olmas1 ve bu sistemlerin birbiri ile baglantili olarak insa edilmesidir. Bu da herhangi
bir sistemdeki hatanin tiim sistemin calismasini engellemesi anlamina gelebilir.
Sistem hatalarin1 6nlemenin en iyi yolu sistemde kullanilan elemanlarin hassasiyetini
arttirmaktir. Kiigiik giiclerde ve tekrarlanan hareketlerde hassasiyetin en ekonomik

yolu step motor kullanmaktir.

Step (Adim) motorlar1 sargilarinin enerjilendirilmesi ile adim adim hareket eden
motorlardir. Sargilarindan Dbirinin enerjilenmesi durumda bir adim hareketi

gerceklestirirler.

Step motor, elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren eletro-mekanik bir cihazdir.
Elektrik enerjisi alindiginda rotor ve buna baglh saft, sabit acisal birimlerde (adim-
adim) donmeye baslar. Step motorlar, ¢cok yiiksek hizli anahtarlama 6zelligine sahip
bir siirliciiye baghdirlar (Step motor siiriiciisii). Bu siiriicii, bir encoder, PC veya
PLC' den giris darbeleri (pals) alir. Almman her giris darbesinde, motor bir adim

ilerler.

Step motorlar bir turundaki adim sayist ile anilirlar. Ornek olarak 400 adimlik bir
adim motor bir tam doniisiinde (360°) 400 adim yapar. Bu durumda bir adimin agis1
360/400 = 0,9° derecedir. Bu deger, adim motorun hassasiyetinin bir gostergesidir.
Bir devirdeki adim sayis1 yiikseldikge adim motor hassasiyeti ve dolayisi ile maliyeti
artar. Step motorlar, yarim adim modunda ¢alistiklarinda hassasiyetleri daha da artar.
Ornek olarak 400 adim/tur degerindeki bir adim motor, yarrm adim modunda tur
basina 800 adim yapar. Bu da 0.9°“ye oranla daha hassas olan 0.045° bir adim agis1
anlamina gelir. Baz1 adim motorlarda mikro adim teknigi ile adim acilarinin daha da

azaltilmasi s6z konusudur.



Sekil 4.1. Cesitli Step Motorlar

Step motorlar bir dizi kisa elektrik akimiyla hareket ederler. Stator (hareketsiz kisim)
birbirine dik manyetik alan {ireten iki ayr1 bobinden olusur. Bu bobinlere sirayla
elektrik akimi verilerek statorun igerisinde dondiirme etkisine sahip bir manyetik
olusmasi saglanir. Statorun igindeki rotor (hareketli kisim) bobinler tarafindan sirayla
olusturulan manyetik alanla polarize olarak doner. Her bir elektrik akim vurgusu
(pulse) rotorun belli bir a¢g1 kadar (bir adim) donmesine neden olur. Bu sekilde
verilen elektrik akim vurgularmin frekanst motorun dénme hizini belirler. Hizli
ivmelenme sonucunda step motorda kayma meydana gelebilir bunu 6nlenmesi i¢in

ivmelenme sirasinda vurgu sikligi ayarlanmalidir.

Step motorlarda yiiksek hassasiyetin gerektigi durumlarda geri beslemeli kontroller
kullanilir. Step motorlar durma pozisyonu etrafinda salinim yapabilirler ve hafif

yiikler tasirken hassasiyeti kaybedebilirler.

Eger glic sadece bir bobine verilirse manyetik alanin etkisiyle rotor sabitlenecektir,
bu da motorun durdurulmasinda kullanilir. Step motorlar rotorlarinin yapildig
malzemeye gore smniflandirilirlar. Degisken direngli (variable reluctance) step
motorlar disleri olan yumusak demirden yapilmis bir rotora sahiptir. Diisiik
momentlidirler, orta derecede adim agilarina sahiptirler (5-15 derece) ve hizli bir
ivmeye sahiptirler. Sabit miknatis step motorlarinda sabit bir miknatis rotor bulunur.
Daha ucuzdurlar fakat daha kotii adim agilarina sahiptirler ve momentleri daha
diisiiktiir. Bu motorlarda rotor silindir degil de samarium kobalt miknatislarindan
yapilmis ince bir disk seklindedir. Hibrid step motorlar i¢cinde sabit miknatis rotor
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bulunan degisken direngli motorlardir. Yiiksek momente, kiigiik adim acilarina (0.5 -

15 derece) ve yiiksek hassasiyete sahiptirler.

4.1.1.1. Step(Adim) Motorlarin Yapisi

Step motorlarin yapist stator, rotor, bunlar1 kapatan bir dis zarf, rotora bagl saftin

rahat hareket etmesini saglayan rulmanlardan olusmaktadir.

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator
Rulman

Sekil 4.2. Step Motor Yapisi

Yapisal olarak rotorunda bir adet merkez disli ve statorunda istenen adim derecesine
gore sayisi degisen disli kutuplar bulunur. Striicii devresi ile ilk kutba enerji
verildiginde merkez disli ile kutup dislisi arasinda elektro-miknatislanma gerceklesir.
Bu sayede merkez disli, kutup dislisinin konumuna goére dnceden belirlenmis bir ag1
ile hareket ederek kendini bu kutbun dislisine hizalar. Bu sirada birinci kutbun
enerjisi kesilip ikinci kutba enerji verildiginde merkez disli bu sefer ikinci kutup
dislisine ayn1 ac¢1 ile kendisini hizalamak icin hareket edecektir. Merkez dislinin
enerji verilen kutba kendini hizalamak i¢in yaptig1 yer degistirmelerin her birine
adim denir. Boylece merkez disli 2 adim kadar bir doniis gerceklestirmis olur.
Buradan da anlasilacagi gibi step motor ¢alismasi kutuplarda ki enerjilendirilmeye

baghdir. Istenen calisma diizeni siiriicii devresi sayesinde kutuplara darbe sinyalleri
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seklinde iletilir. Bu sinyallerin frekansinin degistirilmesi ile motor hizi dolayisiyla

tork kontrol edilebilir.

Uygulanan sinyallerin siras1 degistirilerek de motor yonii saat yoniinde veya saat
yoniiniin tersinde ayarlanabilir. Ancak step motorlarin adim agisi1 iiretiminden sonra

degistirilemez.

Sekil 4.3. Step Motorlarmn i¢ Yapisi

Step motor statorunun bir¢ok kutbu (genellikle sekiz) vardir. Bunlarin polaritesi
elektronik anahtarlar yardimiyla degistirilir. Rotorun miknatisligi ise ya sabit

miknatis ile veya dis uyartim metodu ile olusturulur.

Daha 1iyi segicilik elde etmek i¢in rotor ve stator {izerine kiiciik disler agilmaktadir.
Step motorlar robot teknolojisinde sik¢a kullanim alani bulmustur. Ayrica
maliyetinin diisiik olmasi diger motorlara kars1 bir tstlinliigidiir. Step motorlarin

tercih edilmesini ikinci bir nedeni tutma karakteristiginin robotlarla bagdagmasidir.
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Sekil 4.4. Sekiz Kutuplu Step Motorun I¢ Yapisi

Step(Adim) motorlarmin yapis1 ve c¢alisma sekline gore bazi avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir.

4.1.1.2. Step (Adim) Motorun Calisma Prensibi

e

SW5

Sekil 4.5. Step Motorun Calisma Semast
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Step motora giris pals uygulandig1 zaman, belli bir miktar doner ve durur. Bu donme
miktari, motorun yapisina gore belli bir ac1 ile simirlandirilmistir. Step motorda
rotorun donmesi, girise uygulanan pals adedine bagl olarak degisir. Girise tek bir
pals verildiginde rotor, tek bir adim hareket eder ve durur. Daha fazla pals

uygulaninca pals adedi kadar adim hareket eder.

Step motor, bir daire i¢inde elektromanyetik alanlarin doniisii ile ifade edilebilir.
Sekil 4.5’deki 1 numarali anahtar kapandigi zaman sabit miknatis kendiliginden 1.
Elektromanyetik alan ile aym1 hizaya gelecektir. Bundan sonra 1 numarali anahtar
acilip, 2 numarali anahtar kapatilirsa sabit miknatis 2. elektromanyetik alanin
karsisina gelecektir. Bu olaylar sirasiyla tekrarlanirsa daimi (sabit) miknatis, yani
rotor bir daire i¢inde diizgiin sekilde doner. Anahtarlar yardimiyla sargilara enerji
uygulandiginda rotor enerji uygulanan sarginin karsisina gelerek durur. Bu donme
miktar1 motorun yapisina bagli olarak degisir. Bu donme acist adim motorlarda

belirleyici bir parametredir.

Adim motoru siirekli hareket ettirmek istersek sargilara sirasiyla enerji vermeliyiz.
Bir sargiya enerji verdigimizde rotor sargini karsisina gelerek durur. Diger sargiya

enerji verinceye kadar burada kilitlenir. Bu da adim motorlarin bir 6zelligidir.

4.1.1.3. Step Motor Parametreleri

Step motorlarda genel olarak 4 farkli parametre kullanilmaktadir. Bu parametreler su
sekilde ifade edilmektedir.

Coziiniirliik: Coziintirliik; bir devirdeki adim sayis1 veya donen motorlar i¢in adim
acist (derece),lineer motorlar i¢in ise adim uzunlugu (mm) olarak tanimlanir. Bu

sabit deger, liretim sirasinda tespit edilen bir biiyiikliiktiir.

Bir adim motorunun adim biiyiikligii, cesitli kontrol diizenleri ile degistirilebilir.
Yarim adim ¢alismada adim biiyiikliigii normal degerinin (¢0zliniirliigiiniin) yarisina

indirilir.

Dogruluk: Bir adim motorunun adim konumu, tasarim ve iiretim sirasinda bir araya
getirilen bir¢cok parcanin boyutlar1 ile belirlenir. Bu pargalarin boyutlarindaki
toleranslar ve dahili siirtiinmeler, adimlarin nominal denge konumlarinda da
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toleranslara neden olur. Bu durum, adim motorunun dogrulugu olarak isimlendirilir
ve belli bir konumdaki maksimum agisal hatanin nominal tek adim degerinin yilizdesi
olarak ifade edilmis halidir. Klasik adim motorlarinda bu hata % 1 ile % 5 arasinda
degismektedir. Siirtiinme momenti veya kuvveti nedeniyle olusan konum hatalart bu
dogrulukla ilgisi olmayan, daha az veya ¢ok olabilen rastgele hatalardir. Ancak her

iki tip hata toplanarak sistemin toplam hatasi elde edilir.

Tutma Momenti: Tutma momenti, bir adim motorunun en temel moment
karakteristigidir. Tutma momenti egrisi, motorun irettigi tutma momentinin rotor
konumuna bagli olarak degisimini veren egridir. Egrinin merkezi motorun bir fazinin
uyartilmis oldugu durumda rotorun kararli adim konumuna karsilik diiser. Bu egri,
rotor adim pozisyonundan uzaklastirilirsa motorda indiiklenecek olan ve rotoru sifir
momentli adim pozisyonuna geri getirmeye calisan momentin (tutma momenti)

yoniinii ve miktarini verir.

Tutma momenti egrisi, motorun tiim rotor konumlari ve statik uyarma kosullarindaki
ani momentini tam olarak tanimlamak igin gereklidir. Diger moment karakteristikleri

(statik ve dinamik), bu egri temel alinarak elde edilebilir.

Tek Adim Tepkisi: Motor fazlarindan biri uyarilmis durumdaysa motor, kararli bir
adim konumundadir. Bu fazin uyartimi kesilip yeni bir faz uyartilirsa motor bir adim
atacaktir. Rotor konumunun zamana gore bu degisimi, tek adim tepkisi olarak

tanimlanir.

Tek adim tepkisi; motorun adim hareketinin hizini, tepkinin asim ve salinim
miktarini, adim ag¢isimin hassasligini veren ©Onemli bir karakteristiktir. Adim
motorlarindan maksimum performans elde edebilmek i¢in tek adim tepkisindeki asim

ve salinimlarin azaltilmasi ve yerlesme zamaninin kisaltilmasi gerekmektedir.

4.1.1.4 Sistemde Kullanilan Step Motor Ozellikleri

Gelistirilen prototip ile mekaniksel olarak baglantis1 gerceklestiren ve PC’ de
olusturulan yazilimin komutlarina gére prototipin donme hareketini saglamak i¢in 24
volt besleme gerilimine, 4,2 amper ¢alisma akimina ve 1,8° step agisina sahip bipolar

step motor kullanilmistir.
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Prototipin mekaniksel olarak donme hareketini saglayan step motorun katalogunda

verilen teknik 6zellikleri su sekildedir.

Tablo 4.1. Sistemde Kullanilan Step Motor Ozellikleri

Ozellik Deger
Bipolar Tutma Torku 4.5 Newtonmetre (Nm)
Tel Sayisi 8
Step/Tur 200
Flanj 85x85 milimetre (mm)
Step Agist 1.8°
Uzunluk 80 milimetre (mm)
Agirhik 2.3 kilogram (kg)
Akim/Faz 4.2 Amper
Direng/Faz 0.75 ohm
Indiiktans/Faz 3.4 milihenri (mh)
Rotor Ataleti 1400 gem?
Calisma sicakligt 20°C-+50°C
Maksimum Isinma 200°C
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Sekil 4.6. Sistemde Kullanilan Step Motor

4.1.2. Step (Adim) Motor Kontrol Sistemleri

Step motorlari istenilen yonde ve hizda calistirmak istendigi zaman sargilarina belli
bir sirada darbeler uygulanmalidir. Step motorun ka¢ adim atacagi uygulanan
darbelere baghdir. Fazlara uygulanacak darbeler (palsler-gerilimler) basit olarak bir
anahtarlama sistemi ile yapilabilir. Bu islemi yapan devrelere siiriicii devresi veya

kontrolor denir.

Gilintimiizde elektronik devreler ile bu islem c¢ok kolay bir sekilde yapilmaktadir.
Adim motorlarin ve kullanilacak yerin 6zelligine gore hazirlanmig mikroiglemci
kontrollii siirticii kartlart mevcuttur. Bu kartlar sayesinde adim motorlarin istenilen

hizda ve istenilen hassasiyette ¢alistirmak miimkiindiir.
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Sekil 4.7. Step Motor Siiriicii Devresi Genel Blok Diyagrami

Sekil 4.7°de step motor siiriicii devrelerinin blok diyagrami verilmistir. Step
motorlarin siiriilebilmesi i¢in 2 temel noktaya dikkat etmek gerekmektedir.
Bunlardan birincisi motorun baglanacag siiriicii devresinin olmasidir. Ikincisi ise bu
stirlici  devresi yardimiyla motorun dogru sargilarima gerekli tetiklemeleri

gonderebilmektir.

Stirticiiyii  tetiklemek icin elektromekanik anahtarlar kullanabilecegimiz gibi
bilgisayarin seri veya paralel portunu uygun bir yazilimla kullanabiliriz. Ayrica
giiniimiizde sanayide kullanilan adim motorlar i¢in mikroislemci kontrollii siiriiciiler
ve bu isler i¢in 6zel olarak tasarlanmig PLC (Programlanabilir Logic Controlor)’leri
de bulunmaktadir. Adim motor siiriicii devreleri genel olarak 3 temel ilke iizerine
yapilir. Bu temel siiriici mantiklar1 adim motorlar1 istenilen hiz ve tork ile

calismasini saglar. Bu siiriicii mantiklarini su sekilde ifade edilmektedir.

L/R Siiriiciisii: Motor 6ngdriilen voltaj ve akim degerlerinde ¢alistirilir. Bu durumda
motor bobinlerindeki indiiktif etkiden dolayr ufak bir hiz artisinda motor 6ngoriilen
akima ulasamayacagi i¢in diislik hizlar disinda motor verimli bir sekilde

stiriilemeyecektir.

54



L/NR Siiriiciisii: Akim artiginda gegerli olan zaman sabitini (t=L/R) diisiirmek i¢in
motor bobinlerine seri direng baglanarak yapilir. Bu durumda motor 6ngoriilen
voltajin n kat1 degerde calistirilir. Bu sayede motorda belirgin bir hiz artis1 yasanir.
Ancak baglanan seri direng¢ Ustlinden yiiksek akim gegecegi icin bu devrelerde

gereksiz giic tiikketimi yasanir.
4.1.3. Step Motor Kontrolii icin Kullanilan Step Motor Siiriicii

Sistemde prototipin hareketini saglayan step motorun siiriilmesi i¢in asagida

Ozellikleri verilen step motor siiriicii kullanilmistir.

off(1)

Microstep o)
ZM-2H606

microsteps settings

Sekil 4.8 Sistemde Kullanilan Step Motor Siiriiciisii

ZM-2H504 step motor siiriiciisii iki faz, 4, 6 ve 8 telli olarak step motor siiriicii
olarak tiretilmistir. Yiiksek frekansh giris sinyallerini kabul edebilecek sekilde
donatilmistir. Akim kararliligi, cok gii¢lii parazit onleme kabiliyeti, cok basarili
yiikksek frekans performansi, yiiksek baslangic frekansi, giris ve ¢ikis devresi
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izolasyonu, ayarlanabilir akim, kararli ¢alisma, yiiksek dogruluk ve diisiik giiriiltilii
calisma icin O6zel olarak {iiretilmistir. 4.2 Amper ve altinda, tiim 34 frame ve alti
motorlar1 rahatlikla siiriilebilmektedir. Uriin, gdvdeye monte sogutuculu olarak
yerlestirilmistir. ZM-2H606 siirliciilerde otomatik optimize hiz kontrol teknigi

kullanilmaktadir.

Step motorun siirtilmesi i¢in kullanilan step motor siiriicii 8 tellidir. Uyartim sekline
gore seri ve paralel baglanma 6zeliklerine sahiptir. Step siirliciide tel ¢ikislart kirmizi,
siyah, turuncu, kahverengi, mavi, sari, yesil ve beyaz renkte kablolar ile
olusturulmustur. Step motor siirticii devresi olarak sekil 4.9°da verildigi gibi mosfet

step siirticii devresi kullanilmugtir.
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Sekil 4.9. Bipolar step motor siiriicii devresi
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Sekil: 4.10. Step Siirticii Pin Baglantilar

Step motor siirlicii lizerinde bulunan kontrol pinleri ve bu pinlerin anlamlar1 tablo

halinde su sekilde verilmistir.

Tablo 4.2. Step Motor Siiriicii Kontrol Pinleri

Kontrol Pini Anlam
CP+/CW+ Step sinyali + ucu
CP-/CW- Step sinyali - ucu
DIR + Yon sinyali + ucu
DIR - Yon sinyali - ucu
EN + Seviye etkinlestirme sinyali + ucu
EN - Seviye etkinlestirme sinyali - ucu
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Sekil 4.11. Step Siiriicii Dip Switch durumlari

1-5 aras1 Microstep Switch’leri: Pulse tipi se¢imi ve test islemi i¢in kullanilir. Pulse
tipi segiminde ,yaygin step motor kontroldrler pulse/dir tipi pulseler sunmaktadir. Bu
tip kullanimda dir ucuna sinyal uygulaniyorsa bir yone uygulanmiyorsa diger yone
calisirlar. Motorun doniis hizi ve adimi pulse girisine uygulanan sinyalle belirlenir.
Baz1 kontroldr tipleri ise bir yon i¢in ayri, diger yon i¢in ayr1 pulse ¢ikislari sunarlar.
Bu durumda pulse ucuna gelen sinyal motoru bir yone, dir ucuna gelen sinyal diger

yone dondiirtir.

6 nolu dip switch, otomatik akim diisiisii i¢in kullanilir. Otomatik akim diistisii devre
alinirsa, motor duragan halde iken, motorun gereksiz yere 1sinmasini onlemek ve
elektrik harcamasini 6nlemek amaciyla akim yariya disiiriiliir. Motorun harekete

baslangi¢ aninda, akim otomatik olarak ayarlanan seviyeye ¢ikar.

7-10 dip switch’leri, akim ayar1 i¢in kullanilir. Switch kombinasyonlarina tekabiil
eden akimlar asagidaki gibidir. Devrede olan her switch i¢in ilgili akimlar toplanarak

motora aktarilacak akim ayarlanir.

Dip switch yukar1 konuda iken off (1),asag1 konuda iken on(0) durumundadir. Step
motorun siiriilmesinde kullandigimiz step siiriictide sekil 4. 11°de goriildiigi gibi 1-4
aras1 switch’ler on, 5 nolu switch off, 6-7 on ve 8-10 aras1 switch’ler off konumunda

uyartim islemi gerceklestirilmistir.
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4.1.4. Sistemde Kullanilan Step Motor Kontrol Karti
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Sekil 4.12. Step Motor Kontrol Kart1 Devre Semast

Proteus 8 programi kullanilarak Sekil 4.15°de verilmis olan devre semasi
cikarilmistir. Devre semasina bagh olarak baski devresi ¢ikartilarak plaket iizerine
basilmistir. Plaket tizerinde delme ve lehimleme islemleri yapilarak gerekli elemanlar

kart lizerine yerlestirilerek baglantilar1 gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.13. Olusturulan Step Motor Kontrol Karti

Tablo 4.3. Step Motor Kontrol Kart1 Eleman Listesi

Devre Elemam Ozellik Adet
16F628 PIC Kontrolor 8 bit 1
ST232CN Driver 12 volt 1
Seri Port (COM) 9 pin 1
Direng (R) 330 Ohm 3
Elektrolit Kondansator (C) 0.1 uF 5
7805 Gii¢ Regiilatorii 5 Volt 1

PC’de C# ile olusturulan program dogrultusunda PC {izerinden seri port iletisimi ile

step motor kontrolii gergeklestirmek i¢in bir kontrol karti tasarlanmistir.

Tasarlanan bu kart ile PC’nin USB portu arasinda seri port doniisiim aparati

kullanilarak birbirlerine baglantisim1  gerceklestirmek icin amacina uygun
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tasarlanmistir. Olusturulan kontrol kartinda PIC entegre iizerinden PIC kodlar ile

step motor siiriiciiye byte bilgileri gonderilerek haberlesme saglanmustir.

Tablo 4.4. PIC’ten Step Siiriiciiye Gonderilen Byte Bilgileri

Bagla Adim Sayist Doniis Hizt Doniis Yonii Dur

A (65) (0-200) 255(FF) RIL S (83)

Tablo 4. ‘te step motor siiriiciiye gonderilen byte bilgileri verilmistir. Oncelikle step
motorun donmesi i¢in bir A byte ASCII kod karsiligi 65 bilgisi gonderilmistir. Daha
sonra step motorun her bir pulse’de yapacagi adim sayisi bilgisi gonderilmistir (her
pulsede 10 adim ).Daha sonra step motorun doniis hiz bilgisi girilmistir. Step
motorun maksimum doéniis hizi 255 ve hexadecimal kod karsiligi FF bilgisi
gonderilmigstir . Sonrasinda motorun doniis yonii sag ve sol (R/L) bilgisi ve son

olarakta dur komutu olan S’in , ASCII kod karsilig1 olarak 83 gonderilmektedir.

4.1.5. Sistemde Kullanilan Gii¢c Kaynag:

Sekil 4.14. Sistemde Kullanilan Gii¢ Kaynag:

Step motor ve step motor siirliciisiiniin besleme gerilimi saglamak i¢in su sekil ve

ozelliklerde bir gii¢ kaynagi kullanilmistir
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Tablo 4.5. Gii¢ kaynag 6zellikleri

Ozellik Deger
Cikis Gerilimi 24 Volt (DC)
Akim 6 Amper
Frekans 50 hz

4.1.6. Kontrol Sistemlerinin Baglantis1

Sekil 4.15. Kontrol Sistemlerin Baglantt Durumlar:
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Sekil 4.18 ¢ de kontrol sistemlerinin birbirlerine baglanti durumlari verilmistir. Bu
baglantilar kontrol elemanlarinin katalog bilgileri ve tasarlanan kontrol kartin

durumuna gore gergeklestirilmistir.

Step motorun 8 tane tel c¢ikisi bulunmaktadir. Bu tel cikislar1t kirmizi, siyah,
kahverengi, turuncu, sari, mavi, beyaz ve yesil renkli kablolar ile olusturulmustur.
Step motorun kablo baglantilar1 katalogda verilen seri baglama 6zelliklerine gore su
sekilde gergeklestirilmistir. Kirmizi kablo step siiriiciiniin A+ ucuna, siyah kablo step
stirliciiniin A- ucuna, kahverengi kablo step siiriicliniin B+ ucuna ve turuncu kablo ise
step siirliciiniin B- ucuna baglanmistir. Sar1 ile mavi birbirleri ile beyaz ve yesil ise
birbirleri ile kisa devre edilmistir. Bu sekilde step motor ile step motor siiriicii arasi

baglant1 gerceklestirilmistir.

Step stirticiiniin +Vdc ucu gii¢ kaynaginin V+ besleme ucuna, GND ucu ise gii¢

kaynaginin V- ucuna baglanarak gerilim besleme baglantilar1 gergeklestirilmistir.
4.2. Gergeklestirilen Uygulama

Mikro kamera ve mikrofon vasitast ile alinan goriintii ve ses bilgileri PC” de C#£NET
platformu ile sayisal goriintii isleme ve ses algilama teknigi kullanilarak hareketli bir
nesnenin bilgisayarli gorii yontemi ve ses komutu ile goriintii takibi amaglanmuistir.
Bu dogrultuda bu takibi saglayacak insan kafasini andiran bir prototip tasarlanmistir.
Tasarlanan bu prototipin hareketi olusturulan yazilim dogrultusunda step motor

kontrol ile saglanmstir.
4.2.1. Olusturulan Prototip

Kamera ve mikrofon vasitasiyla goriintii ve ses bilgilerini alarak ve step motor
kontrolii ile hareket ederek hareketli nesne takibini gerceklestirecek olan prototip

gerceklestirilen gesitli islemler ile su sekilde olusturulmustur.

Hareketli nesne takibini gergeklestirecek olan prototip insanst gériinimii vermesi adina
cansiz manken kafasi olarak belirlenmistir. Cansiz mankenin kafa kism1 alinarak goz ve
kulak kisimlarinda cesitli delme ve kesme islemleri gerceklestirildikten sonra gézlerine

mikro kamera ve kulaklarina mikrofonlar yerlestirilmistir.
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Sekil 4.16. Prototip Kamera Ve Mikrofon Baglantisi

Prototipin hareketini saglayacak olan motor ile kafa kisminin baglantisini
gerceklestirmek amaci ile kafa boliimiin alt tarafina metal aksam yerlestirilmistir. Bu

metal aksam ile step motorun doner milin baglantisi i¢in disler agilmistir.

e

Sekil 4.17. Prototip- Motor Mekanik Aksam Baglantisi
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Prototipin hareketini saglamak i¢in kullanilan step motor, step motor siiriicii, step
motor kontrol kart1 ve gili¢ kaynag1 gibi araglarin yerlestirilecegi ve bu araglarin

sabitlenecegi bir mobilya kabin olusturulmustur.

Sekil 4.18. Prototip Sabitleme Aksami1

Olusturulan kabinin st kapak kismina gerekli delme ve kesme islemleri
gerceklestirdikten sonra step motorun doner mil kismi disarida kalacak sekilde

kabine sabitlenmistir.

Sekil 4.19. Kabin Motor Baglantist
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Kabin iist kapak kismina step motor sabitlendikten sonra kabinin i¢ kismi diger
araglarin montesinin gerceklestirilmesi i¢in sa¢ levha ile kaplanmistir. Step motor
stiriicli, olusturulan step motor kontrol kart1 ve giic kaynaginin siras1 ile montaji
yapilmistir. Montaj islemleri sonrasi step motor, step motor siiriicii kablo ve step

motor kontrol kart1 baglantilar1 gergeklestirilmistir.

Sekil 4.21. Olusturulan Prototip Genel Goriiniim
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Kabin icerisindeki elemanlarin baglantilar1 gergeklestirildikten sonra sistemin mekanik
aksaminin ¢alisma durumu test edilmistir. Testler sonucunda mekanik aksamin basarili

bir sekilde calistigi belirlenmistir.
4.2.2. Goruntii ve Ses Tanima Sistemi Yazilimi

Gelistirilen bu ¢alisma ile bir robot prototipinin nesne takibi i¢in iki béliimden olusan bir
yazilim gergeklestirildi. Bu yazilimin ilk boliimii goriintii isleme teknikleri ile nesnenin
hareketini analiz etme ve belirlenen yon dogrultusunda step motor kontrol kartina komut
yollayarak robot diizeneginin hareketini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan

yazillm C# .NET platformunda gerceklestirilmis olup genel goriintiisii Sekil 4.22°te

verilmistir.
I. Ekran 1. Ekran

Anik Konum Degerler
Cihazin Manuel Kontrold | | 2-XX1: 0 XHareketi- 0 YeniX: 0
Yy2-Yy)- 0 YHareketi: 0 YemY: 0

Lo . -

g > Sistem Kontrol Paneli
Sistem Kontrol Paneli USE20 Canera M

Nesne Durumu
SESKONTROLO  PROJEYi KAPAT
Fitre1. Grayscale Resmi Fitre?. Fark Resmi (Hareke)

Sekil 4.22 C# Platformunda Gelistirilmis Yazilimin Goriintii Tanima Arayiizii
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Yukanidaki sekilde goriildiigii tizere goriintii isleme algoritmalarmin igletildigi formun
birinci ekraninda video ger¢ek zamanl olarak yiiklenmektedir. Bu ekrana yiiklenen video
bir zamanlayict 1 (timerl) yardimiyla belirlenmis zaman araliklariyla “screenshot”
komutu kullanilarak 640*480 boyutunda resimler “ilkframe” adli degiskene aktarilir.
Yiklenen resmin merkez noktasi da 320*240 pikseli olarak belirlenir. Daha sonra
zamanlayict 1 (timerl) durdurulur ve zamanlayici 2 baglatilir. Bu islemlerin

gerceklestirildigi C# kodlart Sekil 4.23°de verilmistir.

public void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

pictureBox4.Visible = true;

FinalVideoSource = new

VideoCaptureDevice(VideoCaptuerDevices

[comboBox1.SelectedIndex].MonikerString);

FinalVideoSource.NewFrame += new

NewFrameEventHandler(FinalVideoSource_NewFrame);

// Goruntil kalitesi

FinalVideoSource.DesiredFrameRate = 10;

// Gorinti biyikligi

FinalVideoSource.DesiredFrameSize = new Size(649,

480);

FinalvideoSource.Start();

Size Boyut = new Size(640, 480);

Bitmap bmpScreenshot = new Bitmap(640, 480);

Sekil 4.23. Zamanlayici 1 (Timerl) Ile Yapilan islemler
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Zamanlayict 2’nin ¢aligmasi ile iizerinden biraz zaman geg¢mis ikinci bir goriintii
640*480 boyutunda ve screenshot komutu ile tekrar resim halinde “kameraframe” adl
degiskene kopyalanir. Daha sonra ‘“kamera frame” ile “ilkframe” adli resimler
“difference” filtresinden gegirilir ve iki resim arasindaki fark resmi elde edilmis olunur.

Bu sayede arka plan ¢ikartilarak sadece hareketli kismun piksel degerleri elde edilmistir.

Elde edilen fark resim arka arkaya “Threshold”, “Erosion”, “Median” filtrelerinden
gegirilerek III. Ekranda gri tonlama resmi ve IV. Ekranda bu {i¢ filtrenin uygulandiktan

sonraki fark resminin goriintiisii gosterilir. Bu gortintiiler Sekil 4.24’de verilmistir.

Filtre1. Grayscale Resmi Filtre2. Fark Resmi (Hareket)

Sekil 4.24. Filtreler Ile Elde Edilen Gri-Ton Ve Fark Resimleri

Filtre uygulanmis resimler sirasinda piksel sayici ile hareketin boyutu olgiilere kirmizi
kutucuk icerisinde gosterilme iglemi gerceklestirilerek II. Ekranda gosterilmistir. Burada
kirmiz1 kutunun merkezi hareketin yogunlugunun agirlik merkezi olarak hesaplanmustir.

Bu islemlerin gosterildigi I1. Ekran Sekil 4.25’de verilmistir.
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Sekil 4.25. Hareketin Boyutunun Ve Agirlik Merkezinin Gosterilmesi

Olusan fark resminden elde edilen hareket isleminin agirlik merkezi bulunduktan
sonra resmin orijinal halinin agirlik merkezine X ve Y eksenindeki farki bulunarak
hareketin koordinatlar1 hesaplanarak form iizerindeki “Anlik Konum Degerleri”
boliimiine yazilmistir. Bu sayede robot prototipine seri port yardimi ile X ve Y
ekseninde nasil bir hareket verilecegi bilgisi gonderilebilmektedir. Bu bilgilerin

gosterildigi ekran Sekil 4.26”de verilmistir.

Anlik Konum Degerlen
XK2-XX1: 5 XHareketi- 0 YemX: 2%

YY2-YY1- 9 YHarekeli: 2 YemY: 141

Sekil 4.26. Hesaplanan Hareketin Koordinatlarinin Form Uzerinde Gosterilmesi

Bu islemlerin sonunda zamanlayici 2 (timer2) islemleri sonlandirmis ve hareketin konum

bilgileri prototipe gonderilmis olacaktir. Daha sonra zamanlayict 2 (timer2) durdurulup

70



islemlerin tekrarlanabilmesi i¢in baga donmek adina zamanlayici 1 (timerl) baslatilir. Bu
sayede devam eden hareket dongiisel bir sekilde tekrarlanarak stirekli hareketi takip eden

bir algoritma haline getirilerek nesne takibi saglanmustir.

Bu form {izerindeki “Sistem Kontrol Paneli” yardimi ile nesne takibi durdurulup
sifirlanabildigi gibi yeniden baslatilma islemine de olanak saglamaktadir. Sistem kontrol

paneli Sekil 4.27°de verilmistir.

Sistem Kontrol Paneli

Sistem Kontrol Paneli |U5SB2.0 Camera v
BASLAT DURDUR
SES KONTROLD PROJEYT KAPAT

Sekil 4.27. Sistem Kontrol Paneli

Ayrica goriintii isleme formu tizerine yer alan “Cihazin manuel kontrolii” ile saga-sola ve

durma komutlar1 da kullanici tarafindan fare yardimi ile gergeklestirilebilmektedir.

Burada amag¢ goriintiinlin digina hizli hareket etmis nesnenin takibinin tekrar
baslatilabilmesidir. Bu islemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in tasarlanan meniiniin

gortlintiisti Sekil 4.28°de verilmistir.

Cihazin Manul Kontrold

- — |

Mesne Duruanme

ilen

Sekil 4.28. Cihazin Manuel Kontrol Meniisii

Yukarida belirtilen islemlerin ¢alismast ile hareketli nesnenin takibinin saglandigi formun

calisma anindaki goriintiisti Sekil 4.29°da verilmistir.
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Anlik Konum Degerleri
Cihazin Manuel Kontrolii XX2-XX1: 25 XHareketi: 0 YeniX: 295

YY2-YY1: 99 YHareketi: 2 YeniY: 141

[ I
A=)l Sistem Kontrol Paneli

Sistem Kontrol Paneli | USB20Camera v
Nesne Durumu

ileri | BASIAT || SIFIRLA DURDUR |

| SESKONTROLO | | PROJEYi KAPAT

Filtre1. Grayscale Resmi Filtre2. Fark Resmi (Hareket)

Sekil 4.29. Nesne Takip I¢in Goriintii Isleme Ara Yiiziiniin Calistiriimasi

using (Pen pen = new Pen(Color.FromArgb(255, @, @), 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);
pictureBox3.Image = kameraFrame;
label5.Text = Convert.ToString(X1);
label6.Text = Convert.ToString(Y1);

labell.Text = Convert.ToString(XX2 - XX1);

label2.Text = Convert.ToString(YY2 - YY1);
Sekil 4.30. Zamanlayici 2 (Timer 2) ile Yapilan islemler

Goriintii isleme sirasinda ¢alistirilan zamanlayicr 2 ile gergeklesen islemlerin gosterildigi
C# kodu Sekil 4.30°de verilmistir.
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Yazilimin ikinci boliimiinde ise ses isleme teknikleri ile sesi analiz ederek verilen
direktifler dogrultusunda robot diizeneginin hareketini yonlendirmekten olusmaktadir.
Goriintii 1gleme ara yiizliniin “Sistem Kontrol Paneli” boliimiinde yer alan “SES
KONTROLU” butonuna basilarak agilan ve ses tanima islemleri ile robot prototipinin

nesne takibini saglamak amaciyla gelistirilen form Sekil 4.31°de verilmistir.

Cihazin Ses Komutlan ile Kontrolu

i SES DURUMU

Ses komutu bekleniyaor.

NESNE HAREKET YONO

Dunum Beklenivor.

SES KONTROLU KAPAT

Sekil 4.31. C# Platformunda Gelistirilmis Yazilimin Ses Tanima Arayiizii

Bu formda robot prototipin kulak bolimiine takilan mikrofon yardimu ile ses sinyalleri
alinarak bilgisayarin gelistirilen uygulamasina tasinmaktadir. Yalniz bu islemlerden dnce
on metotlar igleme almir. Ik olarak tamnacak kelimeler igin gramer bilgisi
olusturulmaktadir. Saga ve sola donme komutlarinin gramer tarafindan daha anlagilir
olabilmesi icin “Left” ve “Right” Ingilizce kelimeleri tammlanmistir. Bu islemi

gergeklestiren C# kodlari sekil 4.32°de verilmistir.

// ~Tanima motoru tarafindan taninmasi gereken kelimeleri

belirtiyoruz.

private void LoadGrammars()

{

Sekil 4.32 Ses Tanimlamada Kullanilan Gramer Olusturma Kodlar1
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Gramer bilgisi olustuktan sonra giris cihazindan ses alinarak tanimlama islemine gegilir.
Daha 6nce gramerde belirlenen tanimlanmis kelimeler ile eslestirilerek uygunluguna
bakilir ve burada 3 sonu¢ durumu olusturur. Bunlar ses tamima basarisiz
(SpeechRecognitionRejected), ses tanimlandi (SpeechRecognized) ve ses tanima islemi
tamamland1 (RecognizeCompleted) sonuglar1 elde edilir. Elde edilen bu bilgi de
kullanicinin gorebilmesi i¢in form iizerine yazdirilir. Metotlarin elde edildigi ve sesin

tanimlandig1 kodlar Sekil 4.33’de verilmistir.

// Tanima islemini baslatiyoruz.

private void StartRecognition()

{
// Belirli sesleri tanima islemindeki ana olaylar
recognizer.SpeechDetected += new
EventHandler<SpeechDetectedEventArgs>(recognizer_SpeechDetected);
recognizer.SpeechRecognitionRejected += new
EventHandler<SpeechRecognitionRejectedEventArgs>
(recognizer_SpeechRecognitionRejected);

recognizer.SpeechRecognized += new

EventHandler<SpeechRecognizedEventArgs>

(recognizer_SpeechRecognized);

Sekil 4.33. Ses Tanimlamada Kullanilan Tanima Islemi Kodlari

Ses tanimlama islemi sonucunda ses tanind1 sonucu elde edildiginde robot prototipin
hangi yone donecegi bilgisi seri port yardimui ile iletisim yoluna verilir ve step motor
o dogrultuda donmeye baslar. Burada saga doniis icin seri porta iki bitlik “02” bilgisi,
sola donmek icin ise seri porta iki bitlik “20” bilgisi gonderilir ve kisa bir siire
beklemeye gecilir. Ciinkii sesi tekrar alip islemeye gecebilmesi igin yazilimsal bir
siireye ihtiyag duyulur. Komut tekrarlandikga bu islemler sirasi ile tekrardan
isletilmeye hazirlamir. Islemler sirasinda gevre giiriiltiilerin de ses sinyali {izerinde

olumsuz bir etkisi olacagindan ileriki caligmalarda ses filtreleri arastirilabilir ve daha
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hassas bir ses tanima islemi gerceklestirilebilir. Bu asamada giiriiltiisiiz bir ortam
diisiiniilerek yazilim gercgeklestirilmistir. Ses komutunun yorumlanmasi ve hareketin

robot prototipine génderilmesi i¢in gelistirilen C# kodlar sekil 4.34’de verilmistir.

// Kullanicinin konustugu kelimeler gramerde bulunuyorsa tetiklenen
olay
private void recognizer_SpeechRecognized(object sender,
SpeechRecognizedEventArgs e)
{
if (e.Result.Text == "Left")
{
label7.Text = "Sola Doniliyor...";
SendToSerialPort("20");
Thread.Sleep(1000);
}
else if (e.Result.Text == "Right")
{
label7.Text = "Saga Doniliyor...";
SendToSerialPort("02");
Thread.Sleep(1000);
}
textBox1l.Text = e.Result.Text
}

Sekil 4.34. Ses Tanimlamada Basar1 Saglanmas1 Durumunda Yapilan Islemler

Ses tanima formunu kapat butonu ile projenin ana boliimiinii olusturan goriintii

isleme ara yiizline tekrar doniis yapilmaktadir.
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PC
USB USB

Gorlintii ve  Ses
> Yazilimt Mikrofon

Kamera

USB
v

USB-Seri Port Konnektor

A\ 4
Seri Port

(RS232)

A\ 4
PIC Driver

(ST232)

A\ 4
PIC Entegre

(16F628)

Gii¢c Kaynag

A

H Tipi Step Mot
ipi Step Motor 24V .6 A)

Siiriicti

(PROTOTIP)

N~/

SOL SAG

Step Motor

Sekil 4.35. Sistem Elemanlarinin Haberlesme Blok Diyagrami

Sekil 4.35’te olusturulan sistemin haberlesme diyagrami verilmistir. Oncelikle
prototip tlizerindeki kamera ve mikrofondan alinan goriintii ve ses bilgileri USB
baglanti ile PC’ ye aktarilmaktadir. Alinan bu bilgiler dogrultusunda PC’de C#NET

platformunda goriintli isleme ve ses algilama yazilimlari olusturulmustur. PC’de
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olusturulan yazilimlara gore seri port iizerinden haberlesme gerceklestirilmektedir.
Bu haberlesmeye uygun kontrol karti olusturularak step motor kontrolii
saglanmaktadir. PC ile seri portun baglantisin1 saglamak igin USB-Seri port
konnektor kullanilmaktadir. Konnektor vasitasiyla PC ile seri port arasinda baglanti
gerceklestirilerek seri port ile alinan bilgiler kontrol kartinda bulunan ST232 PIC
driver’a aktarilir. 16628 PIC Entegreye gerekli PIC kodlar1 yiiklenerek bu kodlar
dogrultusunda step motor siiriiciiye gerekli komutlar iletilmektedir. 24 volt ve 6
amperlik bir gii¢ kaynagindan beslenen step motor siiriicii kontrol kartindan aldigi
komut bilgilerini step motora ileterek step motorun hareketini saglamaktadir. Step
motor kontrol sistemlerinden aldiklar1 bilgilere gore sag ve sol donme iglemi
gerceklestirmektedir. Step motorun donme hareketine bagli olarak step motora
mekanik olarak bagli bulunan prototip step motor hareketine gore sag ve sol donme

hareketi ile nesne takibini gergeklestirmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, olusturulan bir prototip ile C# programinda olusturulan yazilimda goriintii
isleme ve ses algilama teknikleri kullanilarak hareketli nesne takibi
gerceklestirilmistir.  Tasarlanan sistemde yapilan islemler 2 ana kisimda
gerceklestirilmistir. Bunlar; prototipin mekanik hareketini saglayan aksami
olusturma ve prototipin hareketli nesneyi takip etmesi i¢in gerekli olan goriintii
isleme ve ses algilama tekniklerini kullanilarak elde edilen yazilimin

olusturulmasidir.

Bir cansiz manken kafa kisminin gozlerine mikro kamera ve kulaklarina mikrofon
yerlestirilerek hareketli nesne takibini gergeklestirecek olan prototip olusturulmustur.
Bu prototipin goz ve kulak boliimlerden sayisal goriintii ve ses bilgisi elde edilmistir.
Olusturulan prototipin mekanik hareketini saglamak icin bir uygun 6zellikte bir step
motor ve step motor siiriiciisiiniin kontrolii i¢in kontrol kart1 tasarlanarak bunlarin bir

kabin igerisine yerlestirilip baglantilar1 gerceklestirilmistir.

Prototipinin hareketli nesne takibini ger¢eklestirmesi i¢in iki bélimden olusan bir
yazilim gergeklestirilmistir. Bu yazilimin ilk bolimi goriintii isleme teknikleri ile
nesnenin hareketini analiz etme ve belirlenen yon dogrultusunda step motor kontrol
kartina komut yollayarak robot diizeneginin hareketini saglamak amaci ile
hazirlanan C# NET platformunda gerceklestirilen yazilimdir. Ikinci bdliimde ise
mikrofon ile alman ses bilgisi dogrultusunda ses kiitliphanesi kullanarak C# ‘da
olusturulan goriintii isleme yazilimina entegre edilen ses algilama yazilimidir. Bu
yazilimda ses kiitliphanesinde sag ,sol ve merkez olmak iizere 3 komut olusturularak

prototipin bu ses komutlarina gore hareketleri saglanmistir.

Yapilan deneysel ¢alisma ile goriintii isleme ve ses algilama teknigi paralel olarak ve
birbirleri ile entegreli olarak c¢alistirilabilecegi goriilmistir. Bu dogrultuda
olusturulan yazilimlar ve prototipin birbirileri ile uyumlu bir sekilde calistigi
belirlenmistir. Prototip {izerindeki goriintii ve ses bilgilerinin alindigi kamera ve
mikrofonlarin daha hassas ve kaliteli hale getirilerek daha hassas ve daha basarili

goriintii ve ses takibi gergeklestirecegi ongoriilmektedir.



Yapilan literatiir taramalarinda olusturulan bir insan prototipinin goriintii isleme ve
ses algilama yazilimlar1 ile hareketli nesne takibi uygulamasinin daha onceden
gergeklestirildigi gézlemlenmemistir. Benzer bir ¢calisma olarak hareketli bir oyuncak
araba lizerine bir webcam baglanarak hareketli nesne takibi yapildigr goriilmiistiir.
Bizim ¢aligmamizin farki gorlintii takibinin sabit bir agidan konum degisiklik

degerlerine gore gergeklestirilmesidir.

Bu c¢alismanin sonucunda elde edilen veriler 1s18inda calismanin daha da
gelistirilerek 6zelikle savunma sanayi ve endiistriyel sanayide bir ¢ok c¢alisma i¢in

ornek teskil edecegi diistintilmektedir.
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2010 yilinda yiiksek lisans egitimine Bozok Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mekatronik
Miihendisligi Anabilim Dalinda baglamistir. Yrd. Dog. Dr. Orhan ER danismanliginda
hazirladig1 “Bilgisayarlt Gorii ve Ses Algilama Teknigi ile Hareketli Nesne Takibi” Baslikli

tezi ile Yiiksek Lisans 6grenimine devam etmektedir.

2006-2009 yillar1 arasinda Bozok Universitesi Meslek Yiiksek Okulu Elektrik programinda
iicretli 6gretim eleman1 olarak gdrev yapmustir.2009 yilinda Bozok Universitesi Meslek
Yiiksekokulu Elektrik programma Ogretim Gérevlisi olarak atanmustir, halen bu gorevi
siirdiirmekte olan Serkan ONCU evlidir.
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