ROBOTLAR
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Iglerinizi yapmaya ¢aligin. Baz durumlarda cismin ken-
dimize ne kadar yakin veya bizden ne kadar uzak oldudunu
kesin olarak bilermeyecegimiz igin harekette bir duraksama
gegiririz. Iste bu nedenle esyalan 3 boyutta gormeye aligki-
nizdir. Gok az robot, glinimdzde bu likse ve cisimleri 3 bo-
yutta kavrama ozelligine, karmastk programiar sayesinde sa-
hiptirler.

Son birkag yilda makine gor0ntd sistemleri Gzerine yo-
Qun bir galisma yapilmigtir. Gri-Skala gorlintlis(, grinin 256
seviyesine aynimigtir (Buna rajmen seviyeler arasindaki farkin
ok az olmasi nedeniyle sistem giraitdsindn aynimi engel-
leyecedi yolunda tarigmalar vardir), 10001000 *pixel"* has-
sasiyette kameralann yeni yenl kullaniimaya baglandifini da
goriyoruz.

Dogal ofarak 3 boyutlu gorintG degigik teknolojik galis-
malan ayni ¢ah altinda toplamaktadir. Sayica az olarak kul-
laniimakia birlikte 3 Boyutlu gbrantl sistemieri hendz yay-
gin olmaktan uzaktir.

3 boyutlu gordntideki teknolojik gelismeler bashca iki
kisimda yofunlasmaktadir, Bunlar ''inferred’’ ve
“stereoscopic’” 3 boyutiu gorantolerdir. Stereoscopic 3 bo-
yutly gorintiler 2 kameraya gereksinim gosterirler (Gals-
ma ilkelen gozlerimizle benzerdir). Inferred 3 boyutlu sistemler
tek bir kamera kullanir ve 3. boyutu ya igifin kinimasmdan
veya golgeleri kullanarak, optik sistemin Grettigi verilerden
hesaplama yoluyla bulur. Trigonometrik hesaplamalar, ge-
rekli derinlik bilgisini kolaylikla vermektedir.

Stersoscopic 3 Boyullu Sistem:

Tiplk bir 3 boyutlu gdrontd sisteminin galisma llkelerini
su sekilde agiklayabiliriz. Her iki kameradan elde edilen imaj-
lardan (gorantilerden) algoritmanin trigonometri agirhkh ma-
tematiksel kisminin yardimiyla uzayda cismin yeri saptanir,

Automotics incorp. da (zerinde galigan kamera ''pin
hole™" ilkesine gore galismaktadir. Pin hole ilkesi butdn isin-
lann kameranin igine tek bir noktadan girmesing dayanmak-
tadir. Dolayisiyla tek bir sabit noktadan Igeri giren iginlar pin
hole yerine gére uzayda tek bir dogru belirler,

Bir cift kamera ile gbriintdienen herhangi bir nokta, uzay-
da bir ¢ift hat belirler. Bu hatlar, uzayda orijinal cismin (ze-
rindeki bir noktada kesigmelidir. 3 boyutlu sistemlerde 6n-
celikle ele alinmasi gerekll konulardan biri kameranin kalib-
rasyonudur. Bu iglem igin kullanilabilecek yollardan biri, ka-
meranin, kalibrasyon hedefinin resmini gekmesidir. Bu he-

36

Gordntu sisteminde, malzemedeki hatalar nedeniyle la-
zer isin demetinde olusan sapmalar algilunarak, pargamn
kabul edilebilirligi degerlendirilir.

def, bilinen ayirdedici dzelliklere sahip, dnceden belirlenen
uzaysal koordinatiara yerlestirilen bir cisimdir. Kameradaki
ghrintiyle olmas: gereken gorintd arasindaki fark sistem
tarafindan ortadan kaldinldiginda, kalibrasyon Islemi yapil-
mig sayilir. Stereoscopic teknikte iki kamera kullaniimakta-
dir. Kameralardan biri gorantdlenen bolgenin belll bir yik-
seklikte dstlne, tkinci kamera Ise belli bir ara ile yanina yer-
legtirilir. Yukandaki kamera, gbrintinin x-y eksenlerindeki
bilgisini verirken, yandaki kamera x-y gdrdntistndn yanisi-
ra, dider kameradan elde edilemeyen Z verisini de verir (x-
y-z dederleri klasik kartezyen koordinatlardir),

Kontrol sistemi, kameralardan kartezyen koordinat ve-
rilerinl ve robot kolundaki pozisyon sensor verilerini algilar.
Gerekll bitdn hesaplamalan yaptiktan sonra, robot kolunu
programianan sekilde hareket ettirir, Yukanda agikianan, ka-
meralann x-y ve x-y-z gorintilerinl algilamalar tek gorin-
tileme metodu degildir, Hesaplamalarda kolaylik saglamasi
amaciyla kameralar birbirlerine yatay dozlemde 90° agi lle
yerlestirilebilir. Bu gekilde kameralar x-y ve x-z dizlemlerini
goriintilerer. Yukandaki 6rneklerde goriidigo gibi 3 boyutlu
makine gorantd sistemleri gercek bir stereoscopic gorinti
safilamak zorunda degildirler. 3 bayutlu gdrmenin gergek-
lestiriimesine ¢aligidigi ginlerde insan gdziinin gdrme sis-
temi esas alinyordu, ancak bu gok karmasik ve gereklesti-
rilmesi gok zor bir is oldugu igin, yapilan galigmalar bir kisir
donglye girdi. Bu nedenle 3 boyutlu gormede yukarida agik-
lanan yontem biyik kolayliklar saglamigtit. Giinimizde 3
boyutlu kameralar Gzerinde, yalmzca kaba bir veri (gOraitd
ile birlikte) ve cisim tamimada 3 boyutlu gdrintd verilerinin
ok daha verimli ofarak kullaniimasi igin birgok aragtirma ni-
teliginde galigma yapiimaktadir. Diyot lazerleri ve holografik
scannerlerin daha da geligtiriimesiyle birlikte tasinmasi ko-
lay digik maliyetli ve yiiksek hizh 3 boyutlu kameralarin ger-
geklestirilmesi olanakh olacaktr,
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Cismin Tammlanmasini Belirginlestirmek Igin Gray-
Scale Ayarlamasi:

2 veya 3 boyutlu gorintd sistemlerini kullanirken, ka-
meralar cisimlerin sayisallagtinimig garintilerini (Gray Sca-
Ie) yollartar, Bu, Ikili (binary) gorintd fle kanistinlmamahdir.
Ikili sistemde, her bir pixel'e basitge 1 veya 0 (beyaz veya
siyah) gonderilir. Gray-Scale ise her bir pixel'e sistem sinir-
lamalan iginde grinin cesitli tonlarni gonderir.

Gray-Scale'in ayarlanmast lle en disik seviyeden en yik-
sek seviyeye kadar tekdiize kontrast araliji saglanir. Bu [se
goz0moze aymi gorilebilecek dzelliklerin dahi goriintd siste-
mi tarafindan ayirdedilebilmesini sadlar.

Gray-Scale'in ayarlanmasi ile llgili asagidaki droegi in-
celemekte fayda vardir. 8 bit Gzerinden kodlanan Gray-Scale
degerlerinden meydana gelen gorintindn 65 ile 136 deger-
leri arasinda dedistigini varsayalim, 8 bit Gzerinden kodlan-
mis bir Gray-Scale, 0 ile 255 arasinda defisen skala defer-
leri verecekdir.

Burada amag, gorintdeki en disik parlakhigin (65) ska-
lada 0 ile, en yiksek parlakidin (136) 255 ile gosterilmesi
ve aradaki de@isimin lineer olarak sadlanabilmesidir.

Boylece elde edilecek olan histogram (frekans dagilimi-
min grafik gdsterimi), gbrintd sisteminde gdrintindn daha
tekdize kontrast seviyelerine balinmesini sadlayacaktir, bu
Ise dedisik dzelliklerin aynmini daha kolay hale getirecektir,

Gordntd sistemleri kameradan sisteme gelen bilgiyi Is-
leyebilir, dolayisiyla bilgi aktanmi ne kadar iyi olursa, gbriintd
incelemesi o kadar Iyl olacaktir ve makine gorintd sistemi
ligill uygulama Igin o denli Iyl calisacaklir.

Robotik sistemlerinde genelde kullanilan kameralar RS
170 standart formatinda, saniyede 60 resim gondenr, her

Tam bir ug boyutlu robot kontrol sistemi igin, burada go-
riilen ¢ kameramin sadece iki tanesi gereklidir.
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SIZ OLSAYDINIZ?

(Satrang Dunyasindaki sorularin yamtlari)

Cozim: |

1.Ad5!! VdB (1..exd5 2.Kxf5 dxe4 3.Vg3 ya da
1..Fxd5 2.exd5 e5 3.Kx15! exd4 4.Vhd) 2, Axe7
Vxe7 3.Vh4 5 4.Kxf5! siyah terkeder, ¢linkil 4..
exd4 5.Kxi6 Ves 6.K5 Ve6 7.Fe4 d5 8.Kg5 $h8
9.exd5 (Szanpik-Foisor, Polonya 1982)

Codzlim: |l

1..Ah3! 2.5hi (2.§g2? Ahxf2 3.Ax{2 Ae3) 2..95
3.Vd2 Kae8 4.Kcel gxh4 5.AM4 (5.$g2 hxg3
6.Khi1 gxif2) 5. Agxf2!l 6.Kxf2 Axf2 7.§g2 Vg4!
8.Kgl (8.5xf2 Vxg3 9.Sh Ke3d! arkasindan
10..Kxf3 tehdidl ile) 8..Ah3! 9.Axh3 Kxe2
10.Vxe2 Kxe2 Beyaz terkeder ¢inkid 11.Af2 re
11..h3 ve 12. Vx{3 var. (Bjarnason-Dumpor, |z-
landa 1982)

Gozim:

1.h8! Axg6 (1..hxg6 2.Vh2! ya da 1..fxed
2.hxg7) 2.hxg7 $g8 (2..xg7 3.Kxh7 $xh7
4.Vh2 anl 8liml) 3.Vh2 Ah4 (3..Fh4 4.Axh4
Vxg7 5.Axg6 hxg6 6.Kxg6! Vxg6 7.Vha $17
B.Kh7) 4.Axh4 fxe4 5.Af5 siyah oyunu terkeder.
(Rantanen-Viljava, Helsinkl 1982)

resim 500 tarama ¢izgisinden meydana gelir. Bircok video
kameralari (CCD, CID vs) daha yilksek hassasiyete sahiptir,

Fakat RS 170 standardini saglamakta tam olarak basa-
nh degildirler. Buna ragmen gbrintilenen resimler dogru ola-
cak kadar kesindir. Insan g0z0 merkezi bolgedeki alani net
olarak goOrurken, gevre bolgeleri net segemez ve hatta bula-
mik gdriir. Bir making granti) sisteminin insan gbzGnden daha
kit0 olmasi beklenemez. Gelistirllmis makine gbrintd sis-
temleri insan goziindeki yetersizlikleri biyik dlgide ortadan
kaldinr,
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