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Robotlar ve Goriintii Sistemlert

20, yilzvilin ortasindla gt

ilk robotlunn, fazla giy gerekdren
tekdilze iglerde insanlunn verine
kullumlis hedeflenyordu, Bugiin
robotlar, dzellikle firetam bagea ol
ik Bzere birgok alanda bov efisten
vor, Robotlur otomobil monapmdan;
mikroclektronskie clekeronik cle-
manlanmin verlestrilmesine kadur
birgok Farkly alands basarvis kallam-
yorlar, Hig stiphesiz bu, insan kolu
nun kaba bir kopyase olan mekunik
vapimn bilvfik bir baganvle denet
lendiginm glstergesic Ancuk bidtiin
bu gahigmakae mbathara, bir insanin
sahip oldugu vetencklen hentie ka-
candramads. Robotlar seri Oretimde
daha hizh galigsalar di, insanlar gibi
farkh igleri yapahilecek yetilere sa-
hip degiller. Son yirmi vilda pergek
legtirtlen galiymular, slglayicilar sa-
vesinde robotlara bulunduklin orrum
hakkmda bilgi iletmeyi amaglivos
Geliyen teknolopyle, bzellikle van
Hetkenler konusiundaki Gnembi -
himlar savesinde dnemli mesafeler
kar edilog durumils. By konudaki
tnemh galigmalardan bin de, robotla-
o galismalanma uygun gorintileme
sistemlenimin gelisurilmesi, Bilim
adamlury belinli bir ghrineiileme sis-
teminin geligtinimesivie, robotlunm
gahigmasaindy otomutik denetleme
meRamzmasimn daba da gehytinl
mesing hedeflivorlar,

Gilntimilzde Kullantlan robotlas
belith ozelliklenne gore gegith simf-
lies aveilmakea, Bung ghre tobotlar
genel olarak g grupu toplamvor. Bis
oned grubu algilayiedurdan elde edi-

len venletle belich bir kapali siste-
min kullansimadigh robotlar olugturn.

var, Bu robotlanin hareker gizenzil-
lart behiele nokealars avilarak dence-
lenivor, Yant roborlarm istenilen
nokralardan gegip gegmedigine baks-
livor ve ake noko arasinda nasil big
vaol izledigi ghzlenmiyor, Bovieee
karmuyik hesaplamalann sapihising
perek Kalmiyor ve ¢alismalan sirasin-
da yiiksek hizlara ulupitabilivor. Bu
tip robotlara en i omek. belidi nes-
nelenm kaldinlmasimda ve yerlestnls
mesinde kullamban robotlsrdie, kin
¢ grupta se robotlann denctimi ge-
ligtiralmiy kiigiik programlarla ger-
yeklestinivor, Bu npreki robotlaan
hureketlen algilavicilandsn alinan ve-
nletle olugturalan kapali bir denctim
mekKapzmasing salup, Ancak ulgila-
victlardun alinan bilgl gok karmagik
olmuyar, Bu grabun ripik Sraekler
atsindd bovamadi ve memllern e
ktllendiritmesinde knllanilan robot-
lar gelivor, Uginel grubuysi, diha
geligmiy progromlumu dillerinin kuls
Tl roboclar olusturusor, Yavgin
olarak kullanilan diller arasinda
ADA, Muleiliap, Pascal ve NC (savi-
vl konerol) programiuoma dillerl ver
aliyor.

B smaflundirma goriinei siste-
mine sdlip mbotlan da Kapsvor. Gii-
rineld sisteminin basic olark bir ka-
meradan alogtugu disinilirse, ka-
mesann ver bu ap robotlanm it ol
dugu smifi belirdivor, Omegin robo-
tiin bilundudu ortamda kameranim
sabur bir nokeada cutulmast, kspali ol-
mavan bir denetleme mekanizmass
olugmrovor, Yani kumeradan alinan
bilgiler denetleme sirasindy hard he-
saplamasindu Kutkamlmvor. Kamera
sidece ulagilucuk nesnenin konumy,

cing bl parameteeler yolluyor, Sis
rem de gonderilen bu degerlere gore
programint galistinvor. Kamera rolioe
Kol Ostiinde yer aldiganda vapilan is-
ler Farkhlagiyor, Bu durumds robot
kolun hareketivle beraber kamera da
hareket em@imden, kol ve Kamera-
dun vlugan sistemin stirckl ak
denctlenmesi saBlapivor, Diger bis

deyigle, kamennin verilerine gire
hata hesaplamalan yapilubalivor ve
Kupuli bir denctim mekanizmas
nlugturuimuy ol
tem bua Kolayliklar da saglivor, Uy
gun bir dencrimin gergeklestnlebil
mesi igin kamemnin ve kolun konu-
munan bilinmesi gerekivor. Bu sis-
temide ki deigken de ayni koordi-
nat sistenunde yer aldifandun, yam
kamera kolun Ostiine monte edildis
Binden, duha xz hesaplamaya thtivig

or. Avrica bu vin

duyuloyvor, Bunun van sira, kamers
kolun ulagacagy nesneve daha yakin
oldugundan, synnuh bie gidined ¢l
de ediletnlivar.

Gariintii Sistemleri

Yukarida ir gérined sistemini
busitge bir kametadan oltgnr dive ta-
nmbuchysake da, gorintbden favdal-
milast furkly birkag slemin gerock-
lestirilmesini gerekunvor. Gorlingl
sisteminin stenilen verilen elde st
mesi dore busamakea roplanabilir,
Bunlas gbriintlnin clde edilmesi,
ghriintiiniin tansformu, siluetlerin
belidenmesy ve simflundindmasithe
Gariintiye algidavicdar vardimivia
wlagthivor dubu sonraki iylemlerse il
pisavarlae a4 da mikroiglemerler tara-
findun pergeklestiriivor. Gerekl) is-
lemlerin bitgogu bilgisavarlar tarafin-

dan gergeklestinilse de gortinedl kali-
test sonuewn dofraluduny Gnemli Gl
ehide erkilivor, Bu nokeada, goriine)-
niin istenilen vapiva uvgun sekilde
clde edilmesi Bnem kazanivor

Aydinlatma ve
Algilavicilar

Elde edileeek bir goriinttiniin ka
litesing kontrasttan, yansmalus ¢z
niirlikeen gilgelere kadar birgok
faketr erkilemekeedie. Bu viizden iz
lemecek nesnenin bzelliklernine uy-
Lun bir oream saglanmalidie Kiisteni
len sonuca whigtlabilsin, Genelde, go
riuntilleme sirasinda nesnemin olduk-
g fazla avdumbanlmas: istenir. Ancak
bunu vaparken ik kKavnaklanmn
agisimi, opekeral ozelliklenne ve po
larzasvonung dikkae edilmelidir. Bu
U yan s, nesnelerin il geging
L’L‘\'ll:ll:t‘dll,':l veva i SORUTUP SOSur
madi@s gibl drelliklen de dikkate
alhinmalidir. Gilnfimiizde en vaygn
olagak kullamlun yoneem arkacan ay-
dinfarmadir. Bu vontemde cismin ar-
kiasina verlestirilen bire Noresan i
cam igensinden gegimlin. Bovlece go-
rintidels kontrastn arrmast sallan-
digindan cisimlenn avirdedilmesi
kolaylagir, Yayegm olprak Kullanilan
difer bir vontem is¢ cismin behirh
dytlur olustyran. Kaynaklae taafindan
avdinlutimasidir. Kavnaklardan fark-
I agtlurla gelen i demetlen, Fukly

tonds ghlgeler olusuncagindan; cis-

min kaby hatlorimn belitlenmesi
mikmkln ulur, Cismin atkasimda olu
san golpeler cismin sekll hakkanda
bilgi verir. Ayrea b ylintemin uy -
landi@r crsemlerin parluk vilzevien
18 dizglin vansititken, ¢atlaklar
tarkh yinde vansicn
ler fizetindeki gatlaklann bul
miimkilndiir

Nespeler her vinden yogun isik-

armndan cisim-

la avdinlanldiganda, belivgin golgeler
olusmaz, fakar tahathkla belirlene
cek bir yansima gergeklesir. Bu van-
stmdnin slgilanmasivla nesnenin
hangi maddeden yvapildigy anlagilabi-
lir. Avdinlarmuds Kullsmlan ilging
diger bir vintemse renkli g kal:
liniimasidir. Renkli ipik, benzer
renkteks cisimlerin furkli miktarda
avdinlanmasing saglar, Bir filore var-
dimiyhs belli bir renkeeki isifim ci-
simler (zerine diigriiliness renklerin
avirdedilmesini saglar. Bu yintemide,
kullamibun algdavicinin huogs speke-
rumdaki igige duyach oldugu da

onemlidir. Gelisen reknoloji avdim-
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latma konusunda farkh vintemle-
rkullanilmasing olanak saglamigeor.
Ornegin, bir cisim fizerine lazer yiin-
lendirildiginde. algilayicilanin olos-
turduBu goriintide gesiti modifikas-
vonlar gozlenir, Bunlar eismin uzak-
g ve egimi konusunda bilgi verir.
Kultanilan diger bir ilging vintem ki-
sa stireh voBun birigik demetimn ya-
ni flagin kullamlmasidir. Cisim go
riintiiniin olugturulmasi igin gerekli
20-30 ms'den daha hizh hareker et
ginde kullanilsr,

Biltiin aydinlatma sekillerinin so-
nucunun gizlenebilmesi igin algila
vietarn kullandmast gerekmekeedin,
Gilirlineidl sistemlernde kullanilan al-
mlayietlar akaf ve pasif olmak tizere
iki gruba ayrilir, Pasif olanlann kolla
mminda aydinkatma aleterinin kulla-
ntlmasi zorunludur. Bu tipe ornck
olarak vidikonlar ve kan hil kumen-
lart goscerilebilir. Akaf algilayicilar
ise, aydinlatma isini géren alerleri
kendi iglennde banindinrlar. Bunlara
en ivi ornek lazerh caravicilardir. Ay-
dinlatma yiinterm Kadar algilayieila-
nn segimi de dnembdir. Omegin w-
dikon kameralar video sinvallerine
uygun standartlara sahiplerdir, Yani
bu kameralarin piksellen kare yek-
linde degildir ve 43 oraminda bir
dikdimgendir. Piksellen kare seklin-
de olmadigmdan bu kameralar dlgme
islemi icin uvgun degildir. Ore van-
dan bazi katt hil algilaviedar iga
duyarl elementlerin olusturdugo -
neer dizilerden olugmakta ve vilkksek
bir gGziiniirliik sunmakalardir. CCD
tlarak da bilimen bu alglavicilarda

istfa duyarh clementler az yer turmu-
fundan aym gip lizerine mantiksal
islemeiler verlestirilebilmekeedir,

Giinlimiizde kullanilan diger bir
algilayies tiir de lazerli arayialardir
Avnalar vardimyla cisimlerin tizen-
ne lazer winlar géndenlis ve fotode-
tekeiirler vardimivla gen vansivan
igik Dlgiilir, Biiciin bu algilaviedarda
kultanilan i duyarh cihazlar CCD
(ehange-coupled dexices) olarak hili-
nir. Alglaviedann yani siea, astigma-
tik mereekler, avnalar ve filereler var-
dimvla bar cismin fizerindeki kont-
rast defasurilebiliv veva farklt bir agi-
dun giriinei elde edilebilir. Bu tzel-
liklen de goriintii olugruralmasinda
yaygin olarik Kullaniir,

-
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Bilgisavarlar

Gariintil elde edildikten sonra
bilgisayarlar alinan goriinedl tizeninde
islem vaparlar. Bilgisavarlar, sadece
rakamlar Gzerinde iglem yapabildik-
lerinden ve kullanabileceklen rakam
kitmesinin biivitkligi sinirh oldu-
Sundan goriintavy kiigiik kagiik bl
gelere avirirlar, Bu kilgilk bolgelenn
her irme piksel demr. Bu yap bir
anlamda siirekli bir gy sinvalinin,
dijital degerlere doniigririiimesi ola-
rak diigiiniilebilie, Her piksel belich
hir noktalar kitmesindeki ortalama
deseri alir, Omesin kontrast o piksel-
deki ortalama kontrasti gisterir. Her
piksel, kullamlan bit savisina gore
helli bir deger alir, Genelde ik sid-
dent igin 8 bit kullanthr, Yant bar pik-
selin alubilecepi 256 farkl defer var-
dar. Hig siiphesiz kullumlan bit savisi-
i artinlmast, goriintiintin aynneila-
rnin daha v bar sekilde belitlenme-
sini saglar. Ancak, artan bit sayisiyla
beraber vapilacak hesaplamalann da
sayist artar, Bu yilzden bit sayisi
mumkiin oldugunca disiik tuoulmah-
dir,

Giriintil

sistemlennde, bilgisa-
varlir genelde behieli bir iy gergekles-
tinrler. ‘Temelde yapilan bir nesne-
nin var olup almadigmn belirlenmesi
ve nesnenin cinsi, konumu gibi bazi
paramerrelerin bulunmasidir, Diger
iylemlerse goritneiiniin incelenmesi
ve robotla haberlesmesidir. Robotun
isleninin, gecikuirilmemesi igin izlerin
bilviik bir silratle gergeklestrilmesi
eerekir. Sanivede vapilan islens sayist
bazi bilgsavarlarda 500 milvonu bul-
makeadir, Bunun van sira hilgisaya-
rn esnck ir vapida olmas: vani bir-
cok iglemi gergeklestirme yetenegtine
sahip olmasi gerekir. Kullanilan ilk
tip bilgisayarlar bu iki giirilg arasinda
kuruplagmign, Oldukea defigik yap-
da islem yapabilen, vavas makineler
vir da belli bir iglemi vapan bzl ma-
kineler kullanihyordu, Ancak PC ko-
nusunda kaydedilen gelismelerle bu
1k tip arasinda orra bir nokta buluna-
bildi, Ozellik VLSI konusundaki ge-
lismeler istenlen kapasiteye sahip
bilgisayarlarin kullanilmasing sagla-
mugtit. Performans konusunun énem
tastchifn diier bir konu da, robotla ha-
berlegilmesidir, Daha hizl bilgt alg-
veriginde bulunma gerefi, robot tire-
ticilerinin sadece robotlarda kullam-

lan dillerin gelistiriimesine yol agmis-
tir. Giriintiiniin bilgisavarlara ulag-
masindan sonra gergeklestrilen iglem
gorlintiiniin transformasvonudur. Bu
rransformasvon piksel bazinda, kom-
suluk bazinda va da biitin bir gériin-
til bazinda gergeklegtirilir. Piksel pik-
sel yapilan incelemeyle gencllikle
her pikselin degermin istenen belli
bir degerden bitvitk olup olmadig
arastinhir, Kemguluk bazindaysa, bir
piksel grubu Gizerinde belirli bir 1s-
lem gerceklestinilin. “Tim bir ghriintii
bazindaysa Fourier transform gibi

matemariksel transformasyonlar ger-

geklestirilir. Bu noktadan itibaren gi-
rinti gorehildigimiz seklim kavbe-
der. Artik mikroiglemeinin kullanabi-
lecedn bir bilgi halini almisor. Daha
sonra nceden belirdenen viintenle
nesnelerin silueny belirlenir ve sinif-
landimihe. Sonugta yvapilan, iki boyur-
lu bir veriden fig bovutly hlgilere
ulasilmaya galisilmasadir, Yass gekil-
lerin beliflenmesi oldukga kolaydir,
Aneak gegitli viikscltilere ve egimlere
suhip bir cisim igin aynt sevi soyle-
mek mumkin degildir, Bu nokeada
I hoyutly bir degedendimme yapil-
masi gerekir. Bu deferlendirme hig
lugkasuz kil bir yiintem olmahdis.
Yani, vapay zekd ve akillt denerim
vintemleri kullamlmalidir.

Giértineil rransformasyonunda ve
cisimlen avirdedilmesi sirasinda hir-
gok ven iizennde, gegith iglemler ger-
ceklestirilir. Bu igler bilgisayarlarla
vapildigindan, izlenecek yontem bil-
msavarlar g gelisunlmig vintemler
olacakor, Bunlar kabaca iki grupta
toplanabilir: Birden fazla ven gruplan
tizerinde tek bir islemin gergeklesti-
rilmesi ve birden fazla veri grubu
fizennde birden fazlo iglemin gergek-
lestrilmesi. Bu iki yontem de siste-
min donanimimn belirledigi dzellik-
lerdir. Genel cgilim bu ki teknifim
birarada kullantlmasidir, Bunun so-
nucunda hesaplama islemi igin kulla-

mlan bazi temel yinremler ortaya
gikmakrachr. Bunlardan ilki her nuk
roislemeinin kendi giirevini vapuktan
sonra veriyi difer mikroiglemetye ak-
tarmasydir, Bivlece piksellen belli bir
siradaki mikroislemeiler tarafindan
strayla kullamlie. Diger bir yiinter

1S
benzer islemlerin farkh mikroiglem-
ciler tarafindan ayni anda gergeklest-
rilmesidir. Bu duromda belli bir gikn
win rden faela pikseln kullanilmas
gerekirse, bu iglem yvontemi sirayla
gerceklestinlit. Ya da diger bir viin
temle, ber mikroislemei belitli bir
piksel grubuy Gzerndek glemlering
simyla gergeklestinr. Kullamlan von-
tem ne olursa olsun giriintiinin 13-
lenmesi oldukga fazla hesaplamanin
vapimasin gercktirmektedir

Goriintit Sistemlerinin
Onemi

Gariintii sistemine sahip robotla-
rm en buivik dzelhi gevresindekilen
tanimlavabilme vetenegidir. Bu saye-
de bir robot belirh bir Gzgiicliife sa-
hip olacakor. Bu nedenle bir robotun
vapniy igin igengi daha esnek bir va-
prva kavugacaktir, Omegin bugiin bir
robotun kullandh pargalann robota
ayri ayn gindenlmesi perekmekeedir,
Bu da, firetim alamnda, myimaya ay-
rilan biltgenin artmasina neden ol-
makradir, Fakat bir rabot parcalan
avirt etme vetenefine sahip oldugun-
du farkl yvaprdaki pargalar rek bir
bant iizennde

astnabilir. Hatea robo-
tun kendisinin bu pargalara ulagmast
saglanabilic. Biwle bir durumda hig
Kuskusuz tagima jcin kullanidan bir-
gok mckanik pargava thuyag kalma-
vacakor, Bunun vani sira, (iretim sira-
sinda meydana gelebileeek baz hata-
Lar diretim sirasimda gidernilebilecektir,
Hatta bazi pargalardaki bozukluklar
kullanim sirasinda teshic edilebilece-
ginden iiretim kalitesinde arug sagla-
nacaknr. Giriineil sistemine sahip ro-
botlarin saglacdhifr avantajlardan bin
de, liretm sisteminde vapilacak mo-
difikasvonlara kolayhk saglamasdir
Belitli bir zekiva va da vargilama sis-
temine sahip bu robotlar ¢evrelenni
avirt cdebildiklerinden, fretim siste
minde vapihin veni dilzenlemeler da-
ha kisa siirede gergeklegecekor.
Yirmi déire saat calisabildiginden
ve insan glicinden daha neuza tire
tim gergcklestirdiklerinden, robotlar
birgok alanda vavgin olarak kullaml
mava baglandi. Gariinrii sistemine sa-
hip robotlanm, girintileme sistemle-
r igin harcanan parav) kisa bir silrede
¢ikardiklan diigiiniildiigiinde, bu ro-
botlarin hazla vavginlagmasin bek-
lemek havil olmaz. Hatta daha
yetenekll olduklanndan, msanlarin
yerini almalan daha da hizlanacakor.
Bu viizden, biitiin dstiinliklerine
ragmen bu robotlar cesitli sosval
sorunlara da vol agacaktir,
Krmaklar
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