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OZET

Yiksek Lisans Tezi
HAREKETE DUYARLI iZLEME DUZENEGI
Arif Emre OZDEMIR

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Giiven ONBILGIN

Bu galismada, web kamerasindan goriintiisii alinan haraketli bir nesnenin Microsoft
Visual Studio derleyicisinde C++ programlama dili kullanilarak HSV degerleri
tanimland1 ve hareketli nesnenin agirlik merkezinin konum bilgisinin hesaplamasi
yapildi. Goriintiilerin daha anlamli hale gelebilmesi i¢in C++ ve C# programlama
dillerinde gelistirilmis OPENCYV Kkiitiiphanesi kullanildi. Goérsel program arayiizii ve
seri haberlesme icin de Qt uygulama gelistirme kiitiiphanesi kullanildi.

Hareketli nesnelerin goriintii alanindan ¢ikmamasi i¢in web kamerasi ile
birlikte iki adet RC-Servo motor kullanilarak iki eksenli hareket diizenegi olusturuldu.
RC-Servo motorlarin konumlandirilmas: igin ARM Cortex-M serisi mbed NXP
LPC1768 mikrodenetleyicisi kullanildi. Bu mikrodenetleyicinin kullanimi igin
Proteus-ISIS baski devre tasarim programinda tasarlamis oldugum devre karti
kullanildi. Mbed NXP LPC1768’in lizerinde bulunan USB Serial arayiizii sayesinde
Microsoft Visual Studio’dan alinan konum degisim bilgisi bilgisayardan Mbed NXP
LPC1768’e iletildi. Internet iizerinden C/C++ programlama tabanl derlenebilen mbed
NXP LPC1768 ile hareketli nesnenin ekran merkezinden ¢ikmamasi i¢in kod yazilarak
ayni devre kart1 lizerinde bulunan iki eksenki RC-Servo Motor diizenegine yon
verilerek hareketli nesnenin takibi saglandi.

Mayis 2018, 91 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Microsoft Visual Studio; HSV; C/C++/C# ; OPENCV; Qt;
RC-Servo motor; mbed NXP LPC1768; Proteus-ISIS.






ABSTRACT

Master’s Thesis
MOTION SENSITIVE TRACKING SYSTEM
Arif Emre OZDEMIR

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Guven ONBILGIN

In this study, the HSV values were defined by using the C++ programming language
in the Microsoft Visual Studio compiler of a moving object that taken from webcam
image and the position information of the center of gravity of the moving object was
calculated. The OPENCYV library developed in C++ and C# programming languages
was used to make the images more meaningful. The Qt application development
library was used for visual program interface and serial communication.

In order to prevent moving objects get out from the image area, a biaxial motion
system was formed by using two RC-Servo motors together with webcam. The ARM
Cortex-M series mbed NXP LPC1768 microcontroller was used for positioning of RC-
Servo motors. In the Proteus-ISIS printed circuit design program for the use of this
microcontroller the a circuit board which | designed was used. Through the USB Serial
interface on Mbed NXP LPC1768 the position change information from the Microsoft
Visual Studio was transmitted from the computer to the Mbed NXP LPC1768. With
the NXP LPC1768 which can be compiled with C/C++ programming based over the
internet by writting code to prevent the moving object from coming out of the screen
center and by giving direction of the biaxial RC-Servo Motor on the same circuit board
the moving object was provided.

May 2018, 91 Pages

Key Words: Microsoft Visual Studio; HSV; C/C++/C# ; OPENCV; Qt;
RC-Servo motor; mbed NXP LPC1768; Proteus-ISIS.
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1. GIRIS

Goriintii isleme, verilerin toplanip 6lgme ve degerlendirme isleminden sonra baska bir
aygita okunabilir bir bigimde doniistiiriilmesi ya da elektronik ortama aktarilmasina
yonelik bir ¢aligsma olan “sinyal islemeden” farkli bir islemdir (Gonzalez & Woods,
2007). Goriintii isleme yontemi genellikle bulaniklik, kotii goriintii vb. etkileri filtreler
sayesinde azaltmak ic¢in kullanilmaktadir. Bunun yaninda goriintiideki nesnelerin
tanimlanmasi ve siniflandirilmasi goriintii isleme teknikleri tarafindan yapilmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte tip, glivenlik, makine vb. bir¢ok alanda goriintii
isleme teknikleri kullanilmaktadir. Goriintii isleme, uygulama alanlarina gore
zamandan tasarruf saglar.

Giivenlik sistemleri konusunda teknoloji giinden giine artmaktadir. Insan ile
bilgisayar etkilesimi diisiiniildiiglinde, saglikli bir giivenlik sisteminin en temel
bileseninin gozcii ve gozetleme sistemleri oldugu sdylenebilir. Bu sistemler bilgisayar
tabanl sistemler oldugundan anlik goriintiiniin insanlar tarafindan takip edilemedigi
durumlarda, goriintii isleme teknikleri kullanilarak, gozetleme yapilmasi istenen
bolgede tespit ve takipte bulunulmasina imkan verir. Gegmiste analog olarak
kullanilan goriintii isleme islemleri giiniimiizde dijital olarak yapilmaktadir. Icerik
tabanli video bilgisi elde etme (ITVBE ,Content-based video retrieval) sistemleri icin
sayisal video isleme bir temel teskil etmektedir. Icerik tabanli video bilgi elde etme
sistemleri, kullamlan videonun belirlenmesinden sonra inceleme, ayristirma ve
siniflandirma islemlerinin yapilabilir hale gelmesine gereksinim duymaktadirlar. Bu
methot hareketli nesnenin iginde bulunmus oldugu ¢evrenin 6zellikleri ve durumlar:
hakkinda bilgi elde edinilmesine olanak saglamaktadir. Bilgisayarl1 gorii kapsaminda
hareketli olan nesne veya nesnelerin tespiti ve sonrasinda takibi bilyiik bir problemdir.
Bu tiir problemlerin yorumlanmasinda ise bir kesinlik s6z konusu degildir. Bundan
dolayr videolarda hareketli olan nesnenin tesbiti ve takibi i¢in gerekli olan siirecin
belirli asamalarinin alt problemlere ayristirilmasi daha etkin bir yolla ¢6ziim tiretmeyi
saglamaktadir. Bu tiir alt problemler degerlendirilerek esas problemin ¢oziimi
gerceklestirilebilmektedir.  Videolarda hareketli nesnelerin  ekran igerisinde
ozelliklerine ayrilmasi i¢in iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar zamansal icerik
(temporal segmentation) ve uzamsal igerik (spatial segmentation) yontemleridir. Genel

olarak nesne tespitinin yapilabilmesi i¢in uzamsal igerik, nesne takibinin yapilabilmesi
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icin ise zamansal igerik kullanilmaktadir. Kullanilan zamansal ve uzamsal igerik
nesnelerin tespit ve takip siirecinde biiylik bir problem olusturabilir.

Video isleme, belirli bir video goriintiisiinde var olan sahne igerisindeki
degisimleri incelemede kullanilabilecek cesitli yontemleri icermektedir. Sahne, kendi
icerisinde arka planda veya 6n planda var olan ¢esitli duragan veya hareketli nesneleri
icerebilmektedir. Nesneler ile sahne icerisindeki arka plan ve diger nesneler arasi
etkilesimler ise video islemenin temel olarak ilgilendigi konulardir (Karasulu B,
2010). Bir video dizisi baz1 yapisal birimler igermektedir. Hiyerarsik yapida en kiigiik
birim video ¢ergevesidir (video frame). Video uygulamalarinin, bir analiz islemine
baslamadan Once, ilk islem olarak bir videoyu video ¢ekimlerine (video shot)
boliimlemeleri gerekir (Camara-Chavez vd, 2008).

Gilinlimiizde goriintii isleme bilgisayar bilimlerinin en fazla arastirma yapilan
boliimii haline gelmistir. Literatiirdeki birgok ¢alismada nesne tespiti ve takibi igin,
iki-boyutlu videolar, ¢oklu ortam igerik-tabanli endekslemede, bilgi elde etmede,
dagitik capraz-kamera ile gbzetleme ve gorsel gozetleme sistemlerinde, insan (yaya)
takibi, trafik izleme ve ii¢-boyutlu televizyon (3DTV) uygulamalarinda karsilagilan
cesitli icerik yontemleri kullanilmaktadir (Remagnino ,2002).

1.1. Goriintii Islemenin Kullamldig1 Bashca Alanlar ve Uygulamalari

I.  Tasarim ve imalat Uygulamalari
e Uretim Siireci Uriin Tespiti
e Ug Boyutlu Analiz
e Nesne Tespiti
e Uriin Analizi
e Uriin Hasar Kontrolii
e Robotik-Otomasyon

Il.  Giivenlik Uygulamalar
Hedef izleme
Nesne Tespiti

Yiiz Tespiti
Goriintii Tyilestirme
Parmak izi Tespit

I1l.  Tip Alan1 Uygulamalari

Mikroskobik

Kardiografi

Sintigrafi

Rontgen ve Ultrason Goriintiileme
Ortapedi



IV.  Mimari Uygulamalarda
e Tarihsel Yapilara Doku Giydirme
e Mimari Yapilarin Yeniden Modellenmesi

V.  Harita ve Jeodezi Uygulamalar
e Uzaktan Algilama

VI.  Gida Uygulamalari
e (Gida Smiflandirma
e Besin Alan Tespiti

1.2. Tezin Amaci

Bu ¢alismada 6nce, web kamerasi sayesinde hareketli olan nesnenin belirlenmesi daha
sonra goriintli igleme teknikleri kullanilarak hareketli nesnenin ekran iizerindeki
konumunun belirlenmesi amaglanmistir. Olusturulan iki eksenli RC-Servo motor, web
kamerast ve Mikrodenetleyici diizenegi sayesinde hareketli nesnenin bilgisayarin
ekran merkezinde bulunmasinin saglanmasi amaglanmistir.  Nesnenin hareket
sonucundaki yeni konumunun goriintii isleme teknikleri kullanilarak tespit edilmesi ve
hareketli nesnenin son konum bilgilerine gore RC-Servo motor, web kamerasi ve
Mikrodenetleyiciden olusan diizenek kullanilarak goriintiiniin bilgisayar ekraninin
merkezinde bulunmasi amaglanmistir. Sonug olarak olusturulan kontrol mekanizmasi
sayesinde web kamerasi ile goriintiisii alinan hareketli nesnenin takibinin yapilmasi

amaclanmustir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Nesne algilama ve izlemeyi uygulamak i¢in hazirlanan goérsel bir projeyle video/resim
verileri siirekli kamerayla yakalanir ve Raspberry Pi isimli yazilim ile bilgisayar
arayiizli olusturulur. Hareketli nesnenin sekli ve rengi algilandiginda servo motor
nesnenin hareket ettigi yere dogru hareket ettirilir. Servo motorlar bir mikrodenetleyici
olan Ardunio kart1 sayesinde kontrol edilir. Arduino Mikrodenetleyici kartinin PWM
pinlerine baglanan servo motorlarin dondiirme agis1 kontrol edilir (Vijayalaxmi vd,

2014)

Video seri gorintiilerdeki hareketli bolimlemenin asil amaci goriintiilerden
temsili govdeyi pargalamak ve c¢ikarmaktir. Hareket halindeki nesnenin konumunu
daha iyi saptamak i¢in mevcut olan gergeve ve arka plan arasinda fark yaratma yontemi

bu calismada sunulmaktadir. Bu algoritmanin temel problemi sabit arka planin
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¢ikarilmasidir. Bu c¢aligmada ise, stabil arka planin ¢ikarilmasi igin yeni bir yontem
sunulmustur. Video goriintiilerinin gri karakterlerini kullanarak eski N kareden 1yi bir
arka plan cekilebilmektedir. Daha sonra simdiki kareye gore arka plani giincellemek
icin Surendra algoritmasi kullanilmaktadir (Cheng-liang vd, 2001). Bunun sonucunda
da stabil bir arka plan elde edilebilmektedir. Arka plan ¢ikarildiginda simdiki ¢ergeve
ve arka plan arasindaki fark bulunabilmektedir. Fark goriintiisii iizerinde bazi islemler
yapildiktan sonra hareketli nesne dogru bir sekilde ¢ikarilabilmektedir (Chengzhong
vd, 2005).

Video logolarinin algilanip kaldirilmast i¢in bu ¢alismada video cergevelerinin
gecici iligkisi kullanilmaktadir. Videoda logo algilama boliimiinde baslangic basamagi
olarak, logo sinir kutusu video karelerine 6nce bir mesafe esigi kullanilarak yerlestirilir
ve ayrica kenar uzunluklarmin bir karsilastirmasi kullanilarak aritilir. ikincisi, 6nerilen
Bayesian siniflandirici yapilmasidir. Logo-lets olarak adlandirilan logolar parcalarin
bulmaktadirlar. Bu cerg¢evede, giiclii bir algilama sonucunu elde etmek i¢in video
logolarinin konumu ve i¢ yerel 6zellikleri hakkinda onceden bilgi birikimi entegre
edilmistir. Logo kaldirma boliimiimiizde logo bolgesi isaretlendikten sonra video
cekimi sirasinda isaretli bolge i¢in en iyi degistirme yamasini bulmak igin eslesen bir
teknik kullanilmistir. Bu teknik, kiiciik logolar1 bulmak i¢in olduke¢a elverislidir.
Ayrica goriinti video diizeltme teknigiyle genisletilmistir. Goriintii dlizeltme
tekniginde 2 boyutlu diisiimlerin kullanilmasinin aksine, video igindeki gegici
baglantilardan istifade eden 3 boyutlu diistimleri kullanarak video karelerinin logo
alan1 diizeltilir. Bu algoritmanin avantaji, diizeltilmis bolgelerin ¢evreleyen yapi ile
uyumlu olmasi ve sonucgta algisal olarak memnun edici olmasidir. Uygulamanin
sonuglart sunulmus ve logonun kaldirilmasi i¢in yontemlerin faydalari anlatilmistir

(Wq vd, 2005).

Spora ozellikle futbola, diinyada bir¢ok insan ilgi duymaktadir. Hizla gelisen
iletisim teknolojileri ile insanlar yayinlanan igerigin ¢ogunu seyretmek igin yeterli
zamana sahip olmayabilir. Video icerigi 6zetleme, bu tiir sorunlar ortadan kaldiracak
yeterlilikte umut verici bir ¢6ziim olarak kendini gostermektedir. Otomatik video
igerigi analizi sayesinde kullaniciya goller, ataklar ve diger pozisyonlar gibi en 6nemli
olaylar1 igeren bir 6zet sunulabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla 6zetleme, video

icerikli bir¢ok uygulamada alaninda 6nemli bir rol oynar (Eldib vd, 2009).



Trafik isareti tanimlama; trafik isaretlerini diizenlemek, siiriiciiyii uyarmak ve
belirli eylemleri yonetmek ya da engellemek i¢in kullanilmaktadir. Hizli gergek
zamanli ve giivenilir, otomatik trafik isareti algilama ve tamima 6zelligi siiriicliyli
desteklemenin yanisira siiriis giivenligi ve konforunu da énemli 6l¢iide artirmaktadir.
Otomatik akilli siirlis aract veya siirlicii yardim sistemleri i¢in trafik isaretlerinin
otomatik taninmasi oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada sinir aglar1 teknigini kullanarak
trafik isareti modellerini taniyan bir caligma sunulmaktadir. Goriintiiler once esik
teknikleri, Gauss filtresi, Canny kenar algilama, Kontur ve Uyum elipsi gibi ¢esitli
goriintii isleme teknikleriyle islenilmektedir. Sistem en iyi ag yapisini bulmak i¢in
gelistirilmis ve onaylanmistir. Yapilan ¢alismalar, karmasik arka plan goriintiileri ve
Onerilen yontemin hesaplama maliyetiyle trafik isareti modellerinin dogru

siniflandirmalarini gostermektedir (Lorsakul & Suthakorn, 2007).

Bilgisayarl gorme kiitliphaneleri ve COTS donanimi kullanilarak gercek zamanl
gérme ve dnleme sistemi {izerine arastirmalar yapilmistir. Oncelikli olarak gérme-
Onleme sisteminde veri izleme ve veri iliskilendirilmesi yapilir. Bu calismada esasen
insansiz hava araclarinin (UAV) gérme ve onleme sorunlari iizerine odaklanilmistir.
Cesitli izleme algoritmalar1 ve Kalman filtresi kullanilarak gelistirilen bir sistemdir.
Bununla birlikte sinirli ¢oziiniirliikteki video kameralar sivil havacilik sahasi icin
kabul edilebilir. COTS donanimi kullanilan sistemler teknolojinin gelismesiyle ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralarin kullanilmasiyla daha fazla ¢aligma alan1 saglayabilir

(Driessen, 2004)

Statik videodaki hareketli nesnelerin belirlenmesi ve izlenmesinde farkli
yaklagimlar kullanilmaktadir. Temel olarak statik kamerayla arka plan cikarimi
kullanilmaktadir. Arka plan ¢ikarma isleminde videonun arka plani 6ncelikli olarak
hesaplanir ve videonun her karesinden gikartilir. iki ayri algoritma kullanilarak
yabanct nesneler izole edilir. Her iki algoritma da nesnenin agirlik merkezi igin
uygulanir ancak ilk algoritma nesnenin hareket edecegi yolu izler. Bu uygulamanin
giirtiltiilere kars1 cok esnek olmamasi nedeniyle hareketli goriintiiniin etrafina yesil bir
dikdortgen yerlestirilerek kisiyi takip eden arag gelistirilmistir. Bu sayede basarili bir
sekilde kisi algilanir ve takip edilir (Grosvenor, 2009).






2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Géoriintii isleme Teknikleri

Gorinti isleme yapilirken farkli ihtiyaclara gore gelistirilen farkl teknikler kullanilir.
Gelistirilen yontemlerle hareketli nesnelerin takibi yapilmaktadir. ilk olarak yapilmasi
gereken hareket eden nesnelere karsilik gelen bolgenin tespit edilmesidir. Ciinki
dikkat odagi saglanmis olur ve daha sonra yapilacak islemler basit hale gelir. Tekrar
eden hareketler (aga¢ yapraklarinin riizgardan dolay: hareketleri ), ani aydinlatma gibi
durumlardan dolayr goriintii islemek sorun haline gelebilir. Hareketli nesneleri
algilamak i¢in sik kullanilan yontemler arka plan g¢ikartma, istatiksel yontemler,
zamansal farklar ve optik akis yontemleridir. Goriintii isleme algoritmasi Sekil 2.1° de

gosterilmistir.

Nesne Algilama fIesnenin Hareket Takibi Hareketi Tanima L]
Siniflandiriimasi Aciklama

Sekil 2.1. Goriintii Isleme Algoritmasi
2.1.1. Arka plan ¢ikarimm

Genellikle sabit bir zemin iizerindeki hareketli nesneleri (insan, arag, iirlin vb.)
yakalamak ve takip etmek i¢in goriintii isleme uygulamalarinda kullanilan arka plan
cikarimi kullanilmaktadir. Goriintli isleme algoritmasi sabit kalan Arka Plani ve

tizerindeki degisiklikleri tespit ederek hareketleri yakalayabilir.

Arka Plan Cikariminda kullanilan farkli yaklagimlar vardir. Bunlarin en basit
versiyonu Heikkila and Silven tarafindan kullanilmistir. Bu yontemde ilk tanimlanan
esige [1, 6n plan koordinat bilgisi It(x, y) belirtilmistir (Heikkila & Silven, 1999).

[It(x, y) — Bt(x, y)| > [ (2.2)

Arka plan resmi BT bir IIR Filtresi kullanilarak asagidaki gibi giincellenmistir.
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Bt+l=olt+ (1 — a)Bt (2.2)

Arka Plan ¢ikarma teknikleri ¢ogu ayiklamada iyi performans gosterse de
hareketli bolgelerdeki ilgili piksellerin durmasina ragmen bu teknik, 6rnegin sabit
nesneler arka plan1 agiga ¢ikardiginda (6rnegin, park edilmis bir araba park yerinden

cikarsa) veya ani aydinlatma degisiklikler olustugunda anlik degisimlerde hassastir.

2.1.2. Istatistiksel yontemler

Takip edilecek nesnenin istatistiksel dzellikleri kullanilarak gelistirilen bu yontem arka
plan eksikliklerin diizeltilmesi i¢in gelistirilmistir. Bu istatistiksel yontemler temel
olarak arka plan ¢ikarma yontemleri ve arka planda olan goriintii piksellerinin dinamik
olarak istatiksel giincellenmesi sonucunda olusturulmustur. Arka plan modelinin her
pikselin istatistikleriyle karsilagtirmasiyla olusan bu yaklasim giiriiltii, aydinlatma
degisiklikleri ve golgeler iceren ekranda giivenilirligi sayesinde daha popiiler olmustur

(Wang vd, 2003).

Insanlar1 tespit etmek ve izlemek igin gercek zamanli bir gorsel gdzetim
sistemi W4, hareketli nesnenin olmadigi ekranda her bir piksenin minimum (M) ve
maksimum (N) yogunluk degerleri, temsil edildigi istatistiksel bir arka plan modeli ve
maksimum oldugunda izlenen ardisik ¢erceveler arasindaki yogunluk farki (D)
kullanilir. It anlik goriintli icerisindeki bir piksel olarak smiflandirilirsa asagidaki

denklem yazilabilir (Haritaoglu vd, 1998).
|M(Xv Y) o It(X, Y)| > D(X’ Y) veya |N(X9 Y) o It(Xv y)l > D(X’ y) (23)

Esik isleminden sonra 6n planda tespit edilen giiriiltiiyii gidermek icin
yineleme islemi uygulanir. Orijinal boyutlarinda bozulmus bdlgeyi biiyiitmek i¢in
bozulmus ve seyreltilmis 6n plan piksel haritasi1 gergeklestirilir. Ayrica birbirine bagl
bilesenler bulunduktan sonra kii¢iik boyutlu bolgeler elenir. Boylece resmin hareket

etmeyen bolgesine ait arka plan piksellerinin yeni goriintii verileri giincellenmis olur.

Istatistiksel yontemlerin bir baska Ornegi gercek zamanli izleme igin
uyarlanabilir bir arka plan karistmi modelidir (Stauffer & Grimson, 1999). Bu

yontemde her bir piksel anlik gelen bilgilere gore ayr1 ayri Gauss dagilimi ile



modellenir. Bir pikselin 6n plan veya arka plan islemine uygun olup olmadigini

belirlemek igin Gauss dagilimlariyla bir model gergeklestirilir.

2.1.3. Zamansal farklilasma

Zamansal fark, video dizisinde ardisik karelerin (iki veya ii¢) piksel piksel farkindan
faydalanarak hareketli bélgelerin algilanmasinda kullanilir. Bu yontem dinamik sahne
degisikliklerinde kullanilsa da bazi1 haraketli nesnelerin tiim piksellerinin tespit
edilmesinde basarisiz olur. Ornedin yanlis algilama nesnesi Sekil 2.2° de

gosterilmektedir (Dedeoglu,2004).

Sekil 2.2. Zamansal Farklilasma Ornegi. (a) Iki hareketli nesneyle basit bir ekran
goriintiisti. (b) Zamansal Farklilagsma ayn1 renkteki sol taraftaki nesnenin
tiim hareket piksellerinin algilamada basarisiz oldugu goriintii

Asagida verilen denklem 6n plan olarak isaretlenen piksellerin oldugu iki

cerceveli farklilik semasini gostermektedir (Lipton vd,1998).
(X, y) = la(x, y)[ > 1] (2.4)

Bazi durumlarda iki cergeveli farkliligin eksikliklerini gidermek icin fi¢
cergeveli farklilik kullanilabilir (Wang vd, 2003). Ornegin Collins et al. VSAM projesi
icin arka plan ¢ikarim modelini uyarlayarak ti¢ ¢cerceveli farkliligi birlestiren bir hibrid
yontemi gelistirmislerdir (Collins vd, 2000). Bu hibrid algoritma, arka plan yaklasimi
ve zamansal farklilasmanin eksiklikleri olmadan videodaki hareketli bolgeleri

pargalara ayirir.



2.1.4. Optik akis

Optik akis yontemlerinde bir goriintiideki hareketli nesnelerin akis yonleri kullanilir.
Bu yontemde goriintii hareketli bir kameradan saglansa bile hareketli nesne
algilanabilir ancak optik akis yontemleri ¢ogu hesaplama agisindan karigiktir ve

Ozellestirilmis donanimlar olmadan gergek zamanli kullanilamazlar (Wang vd, 2003).

2.1.5. Golge ve 151k degisim tespiti

Hareket algilama i¢in gelistirilen algoritmalar i¢ ve dis ortamlarda iyi performans
gostererek gercek zamanli gozetim i¢in kullanilmistir. Buna ragmen golge ve 1sik
degisimlerine bu algoritmalarin ¢ogu hassastir. Golgeler yliksek seviyede nesne
siniflandirmasinda basarisizliga neden olur. Ani 151k degisimleriyle basa ¢ikmak i¢in
bazi yontemler gelistirilmistir. Horprasert ve ark. yeni bir arka plan ¢ikarma ve golge
algilama yontemi olusturmuslardir (Horprasert vd, 1999). Bu yontemde her piksel
parlakligi bilesenlerinden ayrilmis renk modeli olarak temsil edilir. Dort ayri
kategoriye (arka plan, golgeli arka plan veya golge, vurgulanan arka plan ve hareketli
on plan nesnesi) gore arka plan ve mevcut resim arasindaki parlaklik ve renklilik
piksellere gore smiflandirilir. McKenna ve ark. tarafindan gelistirilen bir sistemde
meyil bilgileri kullanilir (McKenna vd, 2000). Hareketli bolge igerisindeki giivenligi
saglamak icin kullanilan bu yontemde renk degisiklikleri olmaksizin goélgenin
yogunlukta oldugu alanda meyil bilgileri kullanilir. Diger bir yontem arka plan
goriintiisii ile karsilastirildiginda golge bolgelerindeki piksel yogunlugunun degerinin

azalma egiliminde oldugu durumlarda gelistirilmistir (Chen, 2001).

Golgelerle basa c¢ikmak icin kullanilan en etkili yontem WA4S sistemidir
(Haritaoglu, 1998). Bu yontemle iki veya daha fazla goriintli kullanan SVM cihaz
sayesinde ger¢ek zamanli aralik goriintiisii hesaplanir. SVM tarafindan saglanan aralik

bilgisi yardimiyla W4S golgeler ve aydinlatma degisiklikleri ile basa ¢ikilir.

2.2. Visual Studio

Visual Studio, C, C++, C# gibi programlama dillerinde yazilan kodlari olusturmak igin
gereken tiim islevselligi iceren zengin araglara sahip bir programlama arayiiziidiir.
Farkli programlama dillerinde olusturulan modiilleri tek bir program gibi birlestiren

projeler de yapilabilir. Visual Studio 1979 yilinda Bjarne STroustrup tarafindan
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gelistirilmeye baglanmistir. Visual Studio, C programlama dillerini kapsayan bir
arayiizdiir. Baslangigta C siniflar1 olarak adlandirilirken 1983 yilindan sonra C++
kullanilmaktadir.

C programlar1 ayn1 zamanda bi C++ programidir ancak C++ programlama dili
C programlama dili gibi kullanilmaz. C++ programlama dilinin avantaji nesne tabanli
programlamada kullanilmasidir. Nesne tabanli programlarda kullanilan siniflarla yeni
veri tiirleri olusturulabilir. Siniflarin bigimi sayesinde yazilan sinif kodlar1 ayn1 tiirden

olusturulan yeni siniflarda da ¢alisir (Yilmaz, 2006).

2.3. OpenCv

OpenCV (Open Source Computer Vision) agik kaynak kodlu goriintii isleme
kiitiiphanesidir. Ilk olarak Intel’in Rusya’daki labaratuvarinda gelistirilmeye
baslanmigtir. {lk olarak C programlama dili ile kodlanmaya baslanmis olmasimna
ragmen, 2.0 versiyonundan sonra C++ programlama dilli bir yapiya kavusmustur.
C/C++ dilleri disinda pek ¢ok dille ( Python, Java, Matlab,/Octave, C# ) beraber
kullanilabilir. Ozellikle gercek zamanli uygulamalar hedef alinarak gelistirilmis
olmasi, ticari kullanimi dahil iicretsiz olmasi ve Windows, Linux, MacOS X gibi farkli
platformlarda kullanilabilmesi bu kiitiiphaneyi diger goriintii isleme araglarindan bir
adim 6ne ¢ikarmaktadir. OpenCV Kkiitliphanesi, bes temel bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenlerin dort tanesi Sekil 2.3’ te goriilmektedir. Computer Vision (Bilgisayarla
Gorii/Gorme) kelimesinin bas harfleri kullanilarak isimlendirilen CV bileseni, temel
resim igleme fonksiyonlar1 ve Bilgisayarla Gorii/Gorme i¢in kullanilan yiiksek seviyeli
algoritmalar1 biinyesinde barindiran bes temel kiitiiphaneden biridir. Machine
Learning Library kelimesinin bas harfleri kullanilarak isimlendirilen MLL bileseni,
adindan da anlagilacagi iizere Makina Ogrenmesi dali igin gerekli istatistiksel verilere
ulagmak, mevcut verileri siniflandirmak i¢in kullanilan fonksiyonlari/araglari igeren
diger bir kiitiiphanedir. HighGUI bileseni, slider, form gibi OpenCV kiitliiphanesi
igerisinde tanimlanmis pek ¢ok nesneyi yaratabilmemizi saglayan bir grafik arabirimi
olmakla beraber, resim ve videolar1 kaydetmek, yiiklemek, hafizadan silmek i¢in
gerekli girig/cikis (I/O) fonksiyonlarini da igerir . CXCore bileseni, OpenCV’ye ait
Ipllmage, cvPoint, cvSize, cvMat, cvHistogram vs gibi veri yapilarini biinyesinde
barindiran, XML destegi de saglayan bir kiitliphanedir. Son olarak CvAux bileseni,

sablon eslestirme (template-matching), sekil eslestirme (shape matching), bir objenin
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ana hatlarini bulma (finding skeletons), yiiz tanima (face-recognition), agiz hareketleri
izleme (mouth-tracking), viicut hareketlerini tanima (gesture recognition) ve kamera
kalibrasyonu gibi daha pek c¢ok deneysel algoritmalari biinyeSinde barindiran

kiitiiphanedir (Bradski vd, 2008).

CcVv ~MLL HighGUI
Goriintii Isleme ve Istatiksel GUI,
Gortig Algoritmalari Smiflayicilar Goriintii ve Video 1/0O

4 4 4

CX Core
Temel Yapilar ve Algoritmalar, XML Destegi, Cizim Fonksiyonlar1

Sekil 2.3. OpenCV Bilesenleri

2.3.1. OpenCV bilesenleri

Core: OpenCV’nin temel fonksiyonlari ve matris, point, size gibi veri yapilarini
bulundurur. Ayrica goriintii izerine ¢izim yapabilmek i¢in kullanilabilecek metotlar

ve XML islemleri i¢in gerekli bilesenleri barindirir.

HighGui: Resim goriintiileme, pencereleri yonetme ve grafiksel kullanici arabirimleri

icin gerekli olabilecek metotlar1 barindirir.

Imgproc: Filtreleme operatdrleri, kenar bulma, nesne belirleme, renk uzay1 yonetimi,

renk yonetimi ve esikleme gibi neredeyse tiim fonksiyonlari i¢ine alan bir pakettir.

Imgcodecs: Dosya sistemi tizerinden resim ve video okuma/yazma islemlerini yerine

getiren metotlar1 barindirmaktadir.

Videoio: Kameralara ve video cihazlarina erismek ve goriintii almak ve goriintii

yazmak i¢in gerekli metotlar1 barindirir.

24. Qt

Qt, birden ¢ok platformu destekleyen bir grafiksel kullanici arayiizii gelistirme
programidir. Genellikle GUI programini gelistirmek i¢in kullanilir. Qt, belli bir
platforma bagimli kalmadan uygulamalar yapmak amaciyla olusturulmus bir

gelistirme ortami, ayn1 zamanda da bir gelistirme kiitiiphanesidir. 1995 yilinda
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Trolltech adli Norveg’ li bir firma tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra ise Haziran
2008’de Nokia tarafindan satin alimmustir. Genellikle GUI igeren programlar
gelistirmede kullanilir. Qt 4 silirimii ile konsol araclart ya da sunucular gibi grafik
arayiiz igermeyen programlar gelistirmede de kullanilir olmustur. Qt bir C++ sif
kiitiiphanesi ve gelistirme ve uluslararasilagtirma i¢in araglar igerir. Qt standart C++
kullanir. Ama diger dillerde kod yazimima da olanak saglayan baglayicilar igerir

(binding) : Python (PyQt), Ruby (QtRuby), PHP, C, Perl, Pascal, C#, Java (Jambi).

2.5. C++ Yazilimlari

2.5.1. Ayarlarin dosyaya yazilmasi ve dosyadan okunmasi

Ayarlarin dosyaya yazilmasini ve dosyadan okunmasini saglayan C++ kodlar1 asagida
verilmistir.

#pragma once
#include <QFile>
#include <QColor>
#include <QObject>
#include <QVariant>
#include <QSettings>
#include <QApplication>
#include "parameters.h"
class QSettings;
class Config : public QObject
{
Q_OBJECT
public:
explicit Config(QObject *parent = 0);
void LoadConfiguration(QString group = "Default");
void CreateConfigurationFile(QString group = "Default");
void SyncConfiguration();
int GetBaudRate();
QString GetSoundFile();
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int GetMusicPlaySecond();
parameters m_appSet;
int m_FullScreenWith;
int m_FullScreenHeight;
private:
QSettings *m_Settings;
QString m_Version;
}s
#include "config.h"
#include <QFile>
#include <QApplication>
#include <QSettings>

Config::Config( QObject *parent /*= 0*/ ): QObject(parent)
{

m_Settings = new QSettings("parameters.ini",QSettings::IniFormat,parent);
QSettings::Status st = m_Settings->status();

if ( st == QSettings::NoError && QFile::exists("parameters.ini") )
{
LoadConfiguration();
}
else
{

CreateConfigurationFile();
LoadConfiguration();

}
}s
void Config::LoadConfiguration(QString group /*= "Default"*/)
{
m_Settings->beginGroup(group); //
m_appSet.iLowH = m_Settings->value("iLowH",m_appSet.iLowH).toInt();
m_appSet.iHighH = m_Settings->value("iHighH",m_appSet.iHighH).toInt();
m_appSet.iLowS = m_Settings->value("iLowS",m_appSet.iLowS).toInt();
m_appSet.iHighS = m_Settings->value("iHighS",m_appSet.iHighS).toInt();
m_appSet.iLowV = m_Settings->value("iLowV",m_appSet.iLowV).toInt();
m_appSet.iHighV = m_Settings->value("iHighV",m_appSet.iHighV).toInt();
m_appSet.m_minRadius = m_Settings-
>value("m_minRadius",m_appSet.m_minRadius).toInt();
m_appSet.m_maxRadius = m_Settings-
>value("m_maxRadius",m_appSet.m_maxRadius).toInt();
m_appSet.m_minFillness = m_Settings-
>value("m_minFillness",m_appSet.m_minFillness).toDouble();
m_appSet.m_method = m_Settings-
>value("m_method",m_appSet.m_method).toInt();
m_appSet.m_input = m_Settings-
>value("m_inputType",m_appSet.m_input).toInt();
m_appSet.m_fileName = m_Settings-
>value("m_fileName",m_appSet.m_fileName).toString();
m_Settings->endGroup();

}

void Config: :CreateConfigurationFile(QString group)

{
m_Settings->beginGroup(group);
m_Settings->setValue("iLowH",m_appSet.iLowH);
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m_Settings->setValue("iHighH",m_appSet.iHighH);
m_Settings->setValue("iLowS",m_appSet.ilLowS);
m_Settings->setValue("iHighS",m_appSet.iHighS);
m_Settings->setValue("iLowV",m_appSet.ilLowV);
m_Settings->setValue("iHighV",m_appSet.iHighV);
m_Settings->setValue("m_minRadius",m_appSet.m_minRadius);
m_Settings->setValue("m_maxRadius",m_appSet.m_maxRadius);
m_Settings->setValue("m_minFillness",m_appSet.m_minFillness);
m_Settings->setValue("m_method",m_appSet.m_method);
m_Settings->setValue("m_inputType",m_appSet.m_input);
m_Settings->setValue("m_fileName",m_appSet.m_fileName);
m_Settings->endGroup();

m_Settings->sync();

}
void Config::SyncConfiguration()
{
CreateConfigurationFile();
}

2.5.2. Goriintii isleme algoritmalari

OpenCV Kkiitiiphanesini kullanarak webcamden alinan resimlerde goriintii isleme
algoritmalarini calistirilan ve kullanici arayiiziinde gosterilecek sekilde ileten temel
islemlerin yapildigr bolim burasidir. Opencv sayesinde matematiksel bilgileri Qt
arayliziinde kullanilan QImage nesnesine cevrilir. Web kamerasindan gorintii
alinmasini saglayan OpenCV sinifi burada yazilir. Web kamerasi tarafindan alinan
bilgilerdeki goriintii ayarlarinin tutuldugu nesne burada tamimlanmistir. Goriinti

isleme algoritmalarinin kullanildig: siniflari igeren C++ kodlar1 asagida verilmistir.

#pragma once

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include <iostream>
#include <QImage>

#include "result.h"

#include "parameters.h"
#include "opencv/highgui.h"
#include "Serial.h"

#include <QMutex>

static int max_thresh = 255;
static int thresh = 100;

using namespace cv;

15



using namespace std;
class ObjectTracker
{
public:
ObjectTracker(parameters pram);
~0ObjectTracker();
/*
Temel isleminin yapildigi fonksiyondur.
*/
result* process(QImage &imgl,QImage &img2);
/*

Opencv mat nesnesini Qt arayliziinde kullanilan QImage nesnesine ceviren
fonksiyondur.

*/
QImage MatToQImage(const Mat& mat);
/*
Web kamerasindan gorintid alinmasindan sorumlu Opencv sinifidir.
*/
VideoCapture *m_cap;
/*
Web kamerasindan alinan goruntuni tutuldugu nesnedir.
*/
Mat m_frame;
/*
Ekran ayarlamasinin yapilan bolumdir.
*/
void setSettings(parameters param);
/*
Gorilintlnin esik deger islemini yapar.
*/

Mat GetThresholdedImage(Mat img);
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/*

Sayiciy1 hesaplar.

*/
void getCounters(Mat& imgYellowThresh, Mat &imgScribble);
parameters m_params;
bool getPOsitions(float& 1,float& u);
void setPOsitions( float 1,float u );
float m_1;
float m_u;
int c;
int lastC;

QMutex m_mtex;
s

#include "objecttrack.h"

#include <QPixmap>

#include <opencv2/opencv.hpp>
#include "opencv/cv.h"

#include "opencv/highgui.h"

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include <iostream>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"

#include <iostream>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <exception>

#include "PositionCalculator.h"

using namespace cv;

using namespace std;

using namespace cv;

static RNG rng(12345);

ObjectTracker: :0bjectTracker(parameters pram) :m_params(pram)

{

m_1 =0.
m.u =0.
int ii
c = 0;
lastC =0;

m_cap = new VideoCapture(m_params.m_input);

if (!m_cap->isOpened()) // Basarili olunmadiginda programdan ¢ikar

{

35
55
= 9;

cout << "Cannot open the video cam" << endl;
return;

double dWidth = m_cap->get(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH); //Alinan video
gorintinin genisliginin tutuldugu yer
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double dHeight = m_cap->get(CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT); // Alinan video
goruntunin yuksekliginin tutuldugu yer

}
ObjectTracker::~0ObjectTracker()
{
delete m_cap;
}
QImage ObjectTracker::MatToQImage(const Mat& mat)
{

if (mat.type() == CV_8UC1)
{

// Renk tablosunun ayarlandigi bolim( Renk degerlerinin gqRGB’ye
¢evrildigi boliim))

QVector<QRgb> colorTable;

for (int i = @; i < 256; i++)

colorTable.push_back(qRgb(i, i, i));

// Giris degerlerinin kopyalandigi bolim

const uchar *qImageBuffer = (const uchar*)mat.data;

// Giris degerleriyle ayni boyutta resim dosyasinin olusturuldugu
bolim

QImage img(gqImageBuffer, mat.cols, mat.rows, mat.step,
QImage::Format_Indexed8);

img.setColorTable(colorTable);

return img;

}
else if (mat.type() == CV_8UC3)
{
// Giris degerlerinin kopyalandigi bolim
const uchar *qImageBuffer = (const uchar*)mat.data;
// Giris degerleriyle ayni boyutta resim dosyasinin olusturuldugu
bo1lim

QImage img(gqImageBuffer, mat.cols, mat.rows, mat.step,
QImage: :Format_RGB888);
return img.rgbSwapped();

}
else
{
//Resim dosyasina doniistiirilemediginde olusan hata
return QImage();
}
}
Mat equalizeIntensity(const Mat& inputImage)
{
if(inputImage.channels() >= 3)
{
Mat ycrcb;
cvtColor(inputImage,ycrcb,CV_BGR2YCrCb);
vector<Mat> channels;
split(ycrcb,channels);
equalizeHist(channels[@], channels[0]);
Mat result;
merge(channels,ycrcb);
cvtColor(ycrcb,result,CV_YCrCb2BGR);
return result;
}
return Mat();
}

result* ObjectTracker::process(QImage &imgl,QImage &img2) {
result *retVal = new result;
bool bSuccess = m_cap->read(m_frame); // Videodan yeni resim c¢ercevesi oku
if (!bSuccess) //Basarisiz olundugunda dongliden ¢ikma

{
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cout << "Cannot read a frame from video stream" << endl;

}
else
{
Mat imgYellowThresh = GetThresholdedImage(m_frame);
getCounters(imgYellowThresh, m_frame);
imgl = MatToQImage(m_frame);
img2 = MatToQImage(imgYellowThresh);
}
return retval;
}
Mat ObjectTracker::GetThresholdedImage(Mat img)
{

Mat imgHSV;

cvtColor(img, imgHSV, COLOR_BGR2HSV); // Yakalanan gorintiinin BGR den
HSV’ye donlistiirme

Mat imgThresholded;

inRange(imgHSV, Scalar(m_params.ilLowH, m_params.ilLowS, m_params.ilLowV),
Scalar(m_params.iHighH, m_params.iHighS, m_params.iHighV), imgThresholded);

// Kicik nesneleri o6n alandan kaldirma

erode(imgThresholded, imgThresholded, getStructuringElement(MORPH_ELLIPSE,
Size(5, 5)) );

dilate( imgThresholded, imgThresholded,
getStructuringElement (MORPH_ELLIPSE, Size(5, 5)) );

//0n plandaki kiiciik delikleri doldurma

dilate( imgThresholded, imgThresholded,
getStructuringElement (MORPH_ELLIPSE, Size(5, 5)) );

erode(imgThresholded, imgThresholded, getStructuringElement(MORPH_ELLIPSE,
Size(5, 5)) );

return imgThresholded;
}
void ObjectTracker::getCounters(Mat &imgYellowThresh, Mat &frame) {

vector<vector<Point> > contours;

vector<Vec4i> hierarchy;

Point2i center;

float radius = 0.0;

int naxx=0;

Mat counterImg = imgYellowThresh.clone();

/// Yeni cevre olusturma

findContours(counterImg, contours, hierarchy, CV_RETR_TREE,
CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, Point(@, 0));

float tempradius=0;

Point2f tempcenter;

// Goruntunin ¢evresinin ¢izildigi bolum

bool tt = false;
for (int i = @; i < contours.size(); i++)

{
minEnclosingCircle(contours[i], tempcenter, tempradius);
if ( tempradius >= radius &&
tempradius <= m_params.m_maxRadius &&
tempradius >= m_params.m_minRadius
)
{
radius = tempradius;
center = tempcenter;
tt = true;
}
if (contours.size() && tt)
{

Scalar color = Scalar(255, 0, 9);
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Rect region_of_interest = Rect(center.x - radius , center.y - radius,

radius*2, radius*2);

region_of_interest.x = region_of_interest.x > @ ? region_of_interest.x

. 0;

region_of _interest.y = region_of_interest.y > © ? region_of_interest.y

. 0
region_of_interest.width -= (region_of_interest.x +
region_of_interest.width) > counterImg.cols ?
(region_of_interest.x +
region_of_interest.width) - counterImg.cols :
0;
region_of_interest.height -= (region_of _interest.y +
region_of_interest.height) > counterImg.rows ?
(region_of_interest.y +
region_of_interest.height) - counterImg.rows :

0;
if (region_of_interest.x <@ || region_of interest.y < @)
{
int a = 67;
¥

Mat image_roi = counterImg(region_of_interest);

int ¢ = countNonZero(image_roi);

double fillnes = (c / (radius * radius * 4) * 400 / 314 );
if (fillnes >= m_params.m_minFillness)

{
rectangle(m_frame, region_of_interest, color, 2);
circle(m_frame, center, radius, color, 5);
setPOsitions(center.x,center.y);
}
}
}
void ObjectTracker::setSettings(parameters param)
{
m_params = param;
}

bool ObjectTracker::getPOsitions( float& 1,float& u )
{

bool retVal = false;

m_mtex.lock();

1=m1;

u=mu;

retVal = lastC != c;

if (retval)

{

}
m_mtex.unlock();
return retval;

lastC =c;

}
void ObjectTracker::setPOsitions( float 1,float u )

{

m_mtex.lock();

m1 =1;
mu = u;
C++;

cC=c>1000 ? 0 : c;
m_mtex.unlock();
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Goriintii isleme algoritmalari ¢alisirken ¢ok fazla islem yiikii gerektireceginden
dolay1 ayr bir islem pargaciginda program calistirilir. Bu sayede kullanici arayiizii ve
seriport haberlesme kontrolleri aksamadan yapilmis olur. Goriinti isleme
algoritmalarinin ¢alistirildig1 Thread’in C++ kodlar1 agsagida verilmistir.

#pragma once
#include <QThread>
#include <QImage>
#include "result.h"
#include <QMetaType>
#include "objecttrack.h"
#include <QMutex>
Q_DECLARE_METATYPE(result);
class ProcessThread : public QThread
{
Q_OBJECT
public:
ProcessThread(ObjectTracker *);
void run();
void setExit();
QImage m_imgl;
QImage m_img2;
void getImages(QImage &imgl, QImage &img2);
void setImages(QImage imgl, QImage img2);
ObjectTracker *m_processoer;
private:
bool m_exit;
QMutex m_mutex;
signals:
void resultReady(void *img);
void ready();

1
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#include "opencvThread.h"
#include "objecttrack.h"
#include <QImage>
#include <ctime>
void ProcessThread::run()
{
while (m_exit)
{
if (m_processoer != NULL)
{
using namespace std;
clock_t begin = clock();
QImage imgl,img2;
result *r = m_processoer->process(imgl,img2);
setImages(imgl,img2);
clock_t end = clock();
double elapsed_Msecs = double(end - begin) ;
if (elapsed _Msecs <490 )
{

}

else

msleep(40-elapsed_Msecs);

msleep(4);
}

delete r;

}

ProcessThread: :ProcessThread(ObjectTracker *worker)

m_exit = true;
m_processoer = worker;

}
void ProcessThread: :setExit()
{
m_exit = false;
}

void ProcessThread::getImages( QImage &imgl, QImage &img2 )
{

m_mutex.lock();

imgl =m_imgl;

img2 = m_img2;

m_mutex.unlock();
}
void ProcessThread::setImages( QImage imgl, QImage img2 )
{

m_mutex.lock();

m_imgl = imgl;

m_img2 = img2;

m_mutex.unlock();
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2.5.3. Kullamic arayiiziiniin uygulanmasi

Goriintii isleme algoritmas1 boliimiinde hesaplanan parametrelerin ve {retilen
resimlerin aktarilmasininda kullanilan C++ programi asagida verilmistir.

#pragma once

#include <QImage>

#include <vector>

class result

{

public:
result();
~result();
std: :vector<QImage> m_imglist;
void pushImage(QImage img);
QImage getImage(int i);

}s

#include "result.h"
result::result()

{
¥
result::~result()
{
}
void result::pushImage(QImage img)
{
m_imglist.push_back(img);
¥
QImage result::getImage(int i)
{
if (m_imglist.size()>i)
return m_imglist[i];
QImage img;
return img;
¥

Visual Studio gelistirme programinda C++ programlama dili kullanilarak yazilan
programda Qt Designer arayiizii sayesinde kullanici ekraminda kisayol araglari

olusturulur. Olusturulan araytliz Sekil 2.4’ te gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Qt Designer Arayiizii

Kullanilan kisayol araglar olusturuldugu C++ kodlar1 asagida verilmistir.

#ifndef GUI_H // GoOrsel alet ¢antasinin tanimlanmasi

#define GUI_H // GoOrsel alet ¢antasinin atanmasi

#include <QtGlobal>

#if QT_VERSION >= 0x050000 //Qt Versiyon testi

#include <QtWidgets/QMainWindow> // 5’den biyikse kullanilacak kiitliphane
#else

#include <QtGui/QMainWindow> // 5°den biiylikse kullanilacak kitiiphane
#endif

#include "ui_gui.h" // Grafiksel kullanici arayizi kitliphanesini ekler
#include <QImage>

#include "opencv/highgui.h"

#include "result.h"

#include "objecttrack.h"

#include "opencvThread.h"

#include "serial.h"

#include "config.h"

#include "serialportthread.h"
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#include <QTimer>
class Gui : public QMainWindow
{
Q_OBJECT
public:
Gui(QWidget *parent = 0@, Qt::WindowFlags flags = 0);
~Gui();
void readParamsFromGui(parameters &params);
void InitVideoObject(QString fileName );
void startWorkInAThread();
ObjectTracker *m_tracker;
Config m_settings;
MySerial m_serial;
ProcessThread *m_precess;
SerialPortThread *m_serialThread;
private:
Ui::MainWindow ui;
QTimer *m_timer;
public slots:
void setlLabelImages();
void handleResults(void*);
void resetparams();
void setGuiParams(QString name);
void currentInputChangedg(const QString & text);
void startSerialPort();
void stopSerialPort();
void imageReady();
signals:
void start();
}s

#endif // GUI2_H
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Qt Arayiizl kullanilarak hazirlanan gorsel ekranda kullanilan 6zelliklerin ayarlarinin

tutuldugu C++ kodlar1 asagida verilmistir.

#ifndef UI_GUI_H
#define UI_GUI_H
#include <QtCore/QVariant>
#include <QtGui/QAction>
#include <QtGui/QApplication>
#include <QtGui/QButtonGroup>
#include <QtGui/QComboBox>
#include <QtGui/QDoubleSpinBox>
#include <QtGui/QHeaderView>
#include <QtGui/QLabel>
#include <QtGui/QMainWindow>
#include <QtGui/QMenuBar>
#include <QtGui/QPushButton>
#include <QtGui/QSpinBox>
#include <QtGui/QStatusBar>
#include <QtGui/QWidget>
#include "roiselecterlabel.h"
QT_BEGIN_NAMESPACE
class Ui_MainWindow
{
public:
QAction *actionOpenFile;
QAction *actionExit;
QWidget *centralwidget;
RoiSelecterLabel *labelImage;
QSpinBox *spinBoxMinH;

QLabel *label 2;
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QSpinBox *spinBoxMaxH;

QLabel *label 3;

QSpinBox *spinBoxMinS;

QLabel *label 8;

QLabel *1label 9;

QSpinBox *spinBoxMaxS;

QLabel *label 12;

QLabel *label 13;

QSpinBox *spinBoxMinV;

QSpinBox *spinBoxMaxV;

QLabel *1labelImage2;

QLabel *label 14;

QLabel *label 15;

QSpinBox *spinBoxMaxR;

QSpinBox *spinBoxMinR;

QLabel *label 16;

QDoubleSpinBox *doubleSpinBoxMinFillness;

QLabel *label 5;

QComboBox *comboBoxSettingsInput;

QPushButton *pushButtonStart;

QPushButton *pushButtonStop;

QMenuBar *menubar;

QStatusBar *statusbar;

void setupUi(QMainWindow *MainWindow)

{
if (MainWindow->objectName().isEmpty())

MainWindow->setObjectName(QString: :fromUtf8("MainWindow™));

MainWindow->resize (1340, 440);

QSizePolicy sizePolicy(QSizePolicy: :Preferred,
QSizePolicy: :Preferred);

sizePolicy.setHorizontalStretch(0);
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sizePolicy.setVerticalStretch(9);

sizePolicy.setHeightForWidth(MainWindow-
>sizePolicy().hasHeightForWidth());

MainWindow->setSizePolicy(sizePolicy);
MainWindow->setMinimumSize(QSize(0, 0));

actionOpenFile = new QAction(MainWindow);
actionOpenFile->setObjectName(QString: :fromUtf8("actionOpenFile"));
actionExit = new QAction(MainWindow);
actionExit->setObjectName(QString: :fromutf8("actionExit"));
centralwidget = new QWidget(MainWindow);
centralwidget->setObjectName(QString: : fromUtf8("“centralwidget"));
labelImage = new RoiSelecterLabel(centralwidget);
labelImage->setObjectName(QString: :fromUtf8("labelImage"));
labelImage->setGeometry(QRect(250, 10, 431, 381));
spinBoxMinH = new QSpinBox(centralwidget);
spinBoxMinH->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMinH"));
spinBoxMinH->setGeometry(QRect (80, 10, 42, 22));
spinBoxMinH->setMaximum(255);

label 2 = new QLabel(centralwidget);

label 2->setObjectName(QString: :fromUtf8("label 2"));

label 2->setGeometry(QRect(20, 10, 41, 21));

QFont font;

font.setPointSize(12);

label 2->setFont(font);

spinBoxMaxH = new QSpinBox(centralwidget);
spinBoxMaxH->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMaxH"));
spinBoxMaxH->setGeometry(QRect (190, 10, 42, 22));
spinBoxMaxH->setMaximum(255);

label 3 = new QLabel(centralwidget);

label 3->setObjectName(QString: :fromutf8("label 3"));

label 3->setGeometry(QRect(130, 10, 51, 21));
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label_3->setFont(font);

spinBoxMinS = new QSpinBox(centralwidget);
spinBoxMinS->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMinS"));
spinBoxMinS->setGeometry(QRect (80, 40, 42, 22));
spinBoxMinS->setMaximum(255);

label_8 = new QLabel(centralwidget);
label_8->setObjectName(QString: :fromutf8("label 8"));
label_8->setGeometry(QRect(130, 40, 51, 21));
label_8->setFont(font);

label 9 = new QLabel(centralwidget);

label 9->setObjectName(QString: :fromutf8("label 9"));

label 9->setGeometry(QRect(20, 40, 41, 21));

label 9->setFont(font);

spinBoxMaxS = new QSpinBox(centralwidget);
spinBoxMaxS->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMaxS"));
spinBoxMaxS->setGeometry(QRect (190, 40, 42, 22));
spinBoxMaxS->setMaximum(255);

label 12 = new QLabel(centralwidget);
label_12->setObjectName(QString::fromUtf8("label 12"));

label _12->setGeometry(QRect(20, 70, 41, 21));

label 12->setFont(font);

label 13 = new QLabel(centralwidget);

label 13->setObjectName(QString::fromutf8("label 13"));

label 13->setGeometry(QRect(130, 70, 51, 21));

label 13->setFont(font);

spinBoxMinV = new QSpinBox(centralwidget);
spinBoxMinV->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMinV"));
spinBoxMinV->setGeometry(QRect (80, 70, 42, 22));
spinBoxMinV->setMaximum(255);

spinBoxMaxV = new QSpinBox(centralwidget);

spinBoxMaxV->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMaxV"));
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spinBoxMaxV->setGeometry(QRect (190, 70, 42, 22));
spinBoxMaxV->setMaximum(255);

labelImage2 = new QLabel(centralwidget);
labelImage2->setObjectName(QString: :fromutf8("labelImage2"));
labelImage2->setGeometry(QRect (700, 10, 431, 381));

label 14 = new QLabel(centralwidget);
label_14->setObjectName(QString: :fromUtf8("label 14"));

label _14->setGeometry(QRect(130, 100, 51, 21));
label_14->setFont(font);

label 15 = new QLabel(centralwidget);

label _15->setObjectName(QString: :fromutf8("label 15"));

label 15->setGeometry(QRect(20, 100, 41, 21));

label 15->setFont(font);

spinBoxMaxR = new QSpinBox(centralwidget);
spinBoxMaxR->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMaxR"));
spinBoxMaxR->setGeometry(QRect (190, 100, 42, 22));
spinBoxMaxR->setMaximum(255);

spinBoxMinR = new QSpinBox(centralwidget);
spinBoxMinR->setObjectName(QString: :fromUtf8("spinBoxMinR"));
spinBoxMinR->setGeometry(QRect (80, 100, 42, 22));
spinBoxMinR->setMaximum(255);

label 16 = new QLabel(centralwidget);

label 16->setObjectName(QString: :fromutf8("label 16"));

label 16->setGeometry(QRect(20, 130, 91, 21));

label 16->setFont(font);

doubleSpinBoxMinFillness = new QDoubleSpinBox(centralwidget);

doubleSpinBoxMinFillness-
>setObjectName(QString: : fromUtf8("doubleSpinBoxMinFillness"));

doubleSpinBoxMinFillness->setGeometry(QRect (120, 130, 111, 22));
label 5 = new QLabel(centralwidget);

label 5->setObjectName(QString: :fromUtf8("label 5"));
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label_5->setGeometry(QRect(20, 160, 211, 21));

QFont font1l;

fontl.setPointSize(13);

label_5->setFont(fontl);

comboBoxSettingsInput = new QComboBox(centralwidget);

comboBoxSettingsInput-
>setObjectName(QString: : fromUtf8("comboBoxSettingsInput"));

comboBoxSettingsInput->setGeometry(QRect(90, 160, 141, 22));
pushButtonStart = new QPushButton(centralwidget);
pushButtonStart->setObjectName(QString: :fromutf8("pushButtonStart"));
pushButtonStart->setGeometry(QRect(20, 190, 91, 23));
pushButtonStop = new QPushButton(centralwidget);
pushButtonStop->setObjectName(QString: : fromUtf8("pushButtonStop"));
pushButtonStop->setGeometry(QRect (130, 190, 91, 23));
MainWindow->setCentralWidget(centralwidget);
menubar = new QMenuBar(MainWindow);
menubar->setObjectName (QString: :fromUtf8("menubar™));
menubar->setGeometry(QRect(0, 0, 1340, 21));
MainWindow->setMenuBar (menubar);
statusbar = new QStatusBar(MainWindow);
statusbar->setObjectName(QString: :fromutf8("statusbar"));
MainWindow->setStatusBar(statusbar);
retranslateUi(MainWindow);
QMetaObject: :connectSlotsByName(MainWindow) ;

} // setupUi

void retranslateUi(QMainWindow *MainWindow)

{

MainWindow->setWindowTitle(QApplication: :translate("MainWindow", "Arif
Emre", @, QApplication::UnicodeUTF8));

actionOpenFile->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Dosya
A\303\247", @, QApplication::UnicodeUTF8));

actionExit->setText(QApplication::translate("MainWindow",
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"\303\207\304\261k\304\261\305\237", @, QApplication::UnicodeUTF8));

labelImage->setText(QApplication: :translate("MainWindow", "TextLabel",
0, QApplication::UnicodeUTF8));

label 2->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Min H", @,
QApplication::UnicodeUTF8));

label 3->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Max H", @,
QApplication::UnicodeUTF8));

label 8->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Max S", @,
QApplication::UnicodeUTF8));

label 9->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Min S", @,
QApplication::UnicodeUTF8));

label _12->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Min V", @,
QApplication::UnicodeUTF8));

label 13->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Max V", @,
QApplication: :UnicodeUTF8));

labelImage2->setText(QApplication::translate("MainWindow",
"TextLabel", @, QApplication::UnicodeUTF8));

label_14->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Max R", @,
QApplication::UnicodeUTF8));

label 15->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Min R", @,
QApplication: :UnicodeUTF8));

label 16->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Min
Fillness", @, QApplication::UnicodeUTF8));

label 5->setText(QApplication::translate("MainWindow", "Camera", 0,
QApplication::UnicodeUTF8));

comboBoxSettingsInput->clear();
comboBoxSettingsInput->insertItems(0, QStringlList()

<< QApplication::translate("MainWindow", "Webcam 1", @,
QApplication::UnicodeUTF8)

<< QApplication::translate("MainWindow", "Webcam 2", @,
QApplication::UnicodeUTF8)

<< QApplication::translate("MainWindow", "Webcam 3", O,
QApplication::UnicodeUTF8)

)5

pushButtonStart->setText(QApplication: :translate("MainWindow",
"Start", 0, QApplication::UnicodeUTF8));

pushButtonStop->setText(QApplication: :translate("MainWindow", "Stop",
0, QApplication::UnicodeUTF8));
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} // retranslateUi
¥

namespace Ui {

class MainWindow: public Ui_MainWindow {};

} // namespace Ui
QT_END_NAMESPACE

#endif // UI_GUI_H

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

"gui.h"

<QTimer>
<QFileDialog>
"opencvThread.h"
<iostream>
"objecttrack.h"
"parameters.h"
<QString>
<QThread>

Gui::Gui(Qwidget *parent,

"TrackParameters.h"

Qt::WindowFlags flags)

: QMainWindow(parent, flags)
{

m_precess = NULL;

m_tracker = NULL;

gRegisterMetaType<result>("result");

ui.setupUi(this);

m_settings.LoadConfiguration();

setGuiParams("Default");

connect(ui.spinBoxMinH,
SLOT(resetparams()));
connect(ui.spinBoxMaxH,
SLOT(resetparams()));
connect(ui.spinBoxMinS,
SLOT(resetparams()));
connect(ui.spinBoxMaxs,
SLOT(resetparams()));
connect(ui.spinBoxMinV,
SLOT(resetparams()));
connect(ui.spinBoxMaxV,
SLOT(resetparams()));
connect(ui.spinBoxMaxR,
SLOT(resetparams()));
connect(ui.spinBoxMinR,
SLOT(resetparams()));

connect(ui.doubleSpinBoxMinFillness, SIGNAL(valueChanged(double)), this,

SLOT(resetparams()));

connect(ui.comboBoxSettingsInput, SIGNAL(currentIndexChanged(QString)),

SIGNAL (valueChanged(int)),
SIGNAL(valueChanged(int)),
SIGNAL (valueChanged(int)),
SIGNAL(valueChanged(int)),
SIGNAL (valueChanged(int)),
SIGNAL (valueChanged(int)),
SIGNAL (valueChanged(int)),

SIGNAL (valueChanged(int)),

this, SLOT(currentInputChangedg(QString)));
connect(ui.pushButtonStart, SIGNAL(clicked()), this,

SLOT(startSerialPort()));

connect(ui.pushButtonStop, SIGNAL(clicked()), this,

SLOT(stopSerialPort()));
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readParamsFromGui(m_settings.m_appSet);

m_tracker = new ObjectTracker(m_settings.m_appSet);
m_precess = new ProcessThread(m_tracker);
m_serialThread = new SerialPortThread(m_tracker);
connect(m_precess, SIGNAL(resultReady(void*)), this,

SLOT(handleResults(void*)));

}

void Gui::startWorkInAThread()

{

}

Gui::~Gui()

{

}

void Gui::imageReady()

{
TrackParameters paramCalculator;
paramCalculator.Calculate();
m_settings.m_appSet.ilowH = paramCalculator.ilowH

bl

m_settings.m_appSet.iHighH = paramCalculator.iHighH H
m_settings.m_appSet.ilLowS = paramCalculator.ilLowS 5
m_settings.m_appSet.iHighS = paramCalculator.iHighS H
m_settings.m_appSet.ilLowV = paramCalculator.iLowV 5
m_settings.m_appSet.iHighV = paramCalculator.iHighVv H
m_settings.SyncConfiguration();
setGuiParams("Default");
ui.spinBoxMinH->setValue(paramCalculator.ilLowH);
ui.spinBoxMaxH->setValue(paramCalculator.iHighH);
ui.spinBoxMinS->setValue(paramCalculator.iLowS);
ui.spinBoxMaxS->setValue(paramCalculator.iHighS);
ui.spinBoxMinV->setValue(paramCalculator.ilLowV);
ui.spinBoxMaxV->setValue(paramCalculator.iHighV);
resetparams();

}

void Gui::setlLabelImages()

{
QImage temp;
QImage temp2;
m_precess->getImages(temp,temp2);
QImage scaled = temp.scaled(ui.labelImage->size());
QImage scaled2 = temp2.scaled(ui.labelImage2->size());
ui.labelImage->setPixmap(QPixmap: :fromImage(scaled));
ui.labelImage2->setPixmap(QPixmap: :fromImage(scaled2));
repaint();

}

void Gui::handleResults(void *imgl)

{
result *img((result*)imgl);
QImage temp = img->getImage(9);
QImage scaled = temp.scaled(ui.labelImage->size());
QImage temp2 = img->getImage(l);
QImage scaled2 = temp2.scaled(ui.labelImage2->size());
ui.labelImage->setPixmap(QPixmap: :fromImage(scaled));
ui.labelImage2->setPixmap(QPixmap: :fromImage(scaled2));
repaint();

}

m_timer = new QTimer(this);

connect(m_timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT(setLabelImages()));
m_timer->start(25);

m_precess->start();

m_serialThread->start();

connect(ui.labelImage, SIGNAL(ImageReady()), this, SLOT(imageReady()));
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void Gui::resetparams()

{
readParamsFromGui(m_settings.m_appSet);
m_tracker->setSettings(m_settings.m_appSet);
m_settings.SyncConfiguration();

}

void Gui::setGuiParams(QString name)

{
m_settings.LoadConfiguration(name);
ui.spinBoxMinH->setValue(m_settings.m_appSet.iLowH);
ui.spinBoxMaxH->setValue(m_settings.m_appSet.iHighH);
ui.spinBoxMinS->setValue(m_settings.m_appSet.iLowS);
ui.spinBoxMaxS->setValue(m_settings.m_appSet.iHighS);
ui.spinBoxMinV->setValue(m_settings.m_appSet.iLowV);
ui.spinBoxMaxV->setValue(m_settings.m_appSet.iHighV);
ui.spinBoxMinR->setValue(m_settings.m_appSet.m_minRadius);
ui.spinBoxMaxR->setValue(m_settings.m_appSet.m_maxRadius);
ui.doubleSpinBoxMinFillness->setValue(m_settings.m _appSet.m_minFillness);
ui.comboBoxSettingsInput->setCurrentIndex(m_settings.m _appSet.m_input);
m_settings.SyncConfiguration();

}

void Gui::currentInputChangedg(const QString & text)

{
QString t = text;
QString i = t.replace("Webcam ","");
m_settings.m_appSet.m_input =i.toInt()-1;
readParamsFromGui(m_settings.m_appSet);
m_settings.SyncConfiguration();
m_precess->setExit();
m_serialThread->setExit();
m_timer->stop();
Sleep(100);
delete m_timer;
m_timer = new QTimer(this);
connect(m_timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT(setLabelImages()));
m_timer->start(25);
delete m_serialThread;
delete m_tracker;
m_tracker = new ObjectTracker(m_settings.m_appSet);
m_precess = new ProcessThread(m_tracker);
m_serialThread = new SerialPortThread(m_tracker);
m_precess->start();
m_serialThread->start();

}

void Gui::readParamsFromGui(parameters &params)

{
params.ilLowH = ui.spinBoxMinH->value();
params.iHighH = ui.spinBoxMaxH->value();
params.iLowS = ui.spinBoxMinS->value();
params.iHighS = ui.spinBoxMaxS->value();
params.iLowV = ui.spinBoxMinV->value();
params.iHighV = ui.spinBoxMaxV->value();
params.m_minRadius =ui.spinBoxMinR->value();
params.m_maxRadius = ui.spinBoxMaxR->value();
params.m_minFillness = ui.doubleSpinBoxMinFillness->value();

params.m_input = ui.comboBoxSettingsInput->currentIndex();

}

void Gui::stopSerialPort()

{
}

m_serialThread->setPause(true);
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void Gui::startSerialPort()

{
}

m_serialThread->setPause(false);

2.5.4. Parametrelerin tutulmasi

Takip edilecek goriintiiniin Hue (Renk Ozii), Saturation (Doygunluk) ve Value
(Parlaklik) degerlerine tutuldugu boliimdiir. Burada HSV degerlerinin en yiiksek ve en
diisiik degerlerinin ayarlar1 yapilir. Sistemin renk giiriiltiistinden daha az etkilenmesi
icin ve daha kararli ¢alisabilmesi icin takip edilen nesnenin doluluk orani ayarlamasi
yapilabilmektedir. Ayrica takip edilecek nesnenin bulundugu bolgedeki durumuna
gore en yiiksek ve en diisiikk yarigap degerleri de ayarlanabilmektedir. Nesnenin

fiziksel bilgilerinin ayarlanilmasini saglayan C++ kodlar1 asagida verilmistir.

#pragma once
#include <iostream>
#include <QString>

class parameters

{

public:
parameters();
~parameters();
int ilLowH;

int iHighH;

int ilLowsS;

int iHighS;

int ilLowV;

int iHighv;

int m_minRadius;

int m_maxRadius;
double m_minFillness;
int m_method;

int m_input;

QString m_fileName;
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void SetDefault();

¥
#include "parameters.h"

parameters: :parameters()

{
SetDefault();
}
parameters::~parameters()
{
}
void parameters::SetDefault()
{
ilowH = 38;
iHighH=75;
iLowS =100;
iHighS =255;
ilowV =100;
iHighV =255;
m_minRadius =0;
m_maxRadius =500;
m_minFillness =0.0;
m_method =0;
m_input =0;
m_fileName =QString("./a.mp4d");
}

Takip edilecek nesnenin parametlerinin tutultugu sinifi olusturan C++ kodlari
asagida verilmistir.
#pragma once
class TrackParameters
{
public:
TrackParameters(void);
~TrackParameters(void);
void Calculate();
int ilowH;
int iHighH;
int ilLowsS;
int iHighS;
int ilLowV;

int iHighv;
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s

#include "TrackParameters.h"

#include <opencv2/core/core.hpp>
#include <opencv2/highgui/highgui.hpp>
#include <iostream>

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
using namespace cv;

TrackParameters::TrackParameters(void)

{

}

TrackParameters: :~TrackParameters(void)

{

}

void TrackParameters::Calculate()

{
Mat image;
image = imread("track.jpg", CV_LOAD_IMAGE_COLOR);
if(! image.data ) // Check for invalid input
{

std::cout << "Could not open or find the image" << std::endl ;

}

Mat imgHSV;

cvtColor(image, imgHSV, COLOR_BGR2HSV); //Convert the captured frame from
BGR to HSV

Scalar tempVal = mean( imgHSV );

int meanV = tempVal.val[2];

int meanS = tempVal.val[1l];

int meanH = tempVal.val[@];

ilowH = meanH-10;
iHighH = meanH+15;
iLowS =meanS-30;

iHighS =meanS+30;
iLowV = meanV-30;
iHighV= meanV+30;

2.5.5. Agci degerlerinin hesaplanmasi

RC Servo motorlar ag1 degerlerine gore calistiklari i¢in takip edilecek nesnenin
degisen koordinat bilgilerinin acisal degerlere donistiiriilmesi gerekmektedir. RC
Servo motora USB Port iizerinden gonderilecek ag¢i degerlerini hesaplayan C++

kodlar1 agagida verilmistir

#pragma once
class PositionCalculator
{
public:

PositionCalculator(void);

~PositionCalculator(void);

static bool calculate(int centerX,int centerY,int Width,int height,float
&leftPosition,float &upPosition);

static bool calculate2(int centerX,int centerY,int Width,int height,float
&leftPosition,float &upPosition);
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static bool calculate3(int centerX,int centerY,int Width,int height,float
&leftPosition,float &upPosition);
s
#include "PositionCalculator.h"
#include <iostream>

static floatm_leftPosition =0.5;
static float m_upPosition =0.5;
static int c =0;

static int lastX =320;

PositionCalculator::PositionCalculator(void)

{
}

PositionCalculator::~PositionCalculator(void)

{
}

bool PositionCalculator::calculate( int centerX,int centerY,int Width,int
height,float &leftPosition,float &upPosition )
{
upPosition = 0.5;
if ( /*(c % 10) == 0*/1)
{
if (centerX > 340 )

//leftPosition = m_leftPosition +0.01*(abs(centerX-320)/60);

leftPosition = m_leftPosition +(0.01 +( abs(centerX-
320)/1280.0)/5.0 );

leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;

leftPosition= leftPosition < 0.01 ? 0.0 :leftPosition;

m_leftPosition =leftPosition;

std::cout <<leftPosition <<"\n";

}
else if (centerX < 300 )

{
//leftPosition = m_leftPosition -0.01*(abs(centerx-320)/60);
leftPosition = m_leftPosition -(0.01 + abs(centerX-320)/1280.0/5.0

)s
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;
m_leftPosition =leftPosition;
std::cout <<leftPosition <<"\n";
} else {
std::cout <<"ortada"<<"\n";
leftPosition = m_leftPosition;
}
lastX = centerX;
return true;
}
C= C++ > 100 ? 0 :c;
return false;
}

bool PositionCalculator::calculate2( int centerX,int centerY,int Width,int
height,float &leftPosition,float &upPosition )

{
upPosition = 0.5;
if ( centerX > 520 && centerX <640 )
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}

leftPosition = m_leftPosition + 0.02;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;

}
else if ( centerX >= 430 && centerX <520 )
{
leftPosition = m_leftPosition + 0.01;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 370 && centerX <430 )
{
leftPosition = m_leftPosition + 0.005;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 340 && centerX <370 )
{

leftPosition = m_leftPosition + ©.0025;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;

else if ( centerX >= 270 && centerX <300 )

{
leftPosition = m_leftPosition - 0.0025;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;

}
else if ( centerX > 210 && centerX <270 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.005;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 120 && centerX <210 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.01;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= @ && centerX <120 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.02;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else
{
//orta
leftPosition = m_leftPosition;
}

m_leftPosition = leftPosition;
return true;

bool left( int centerX,int centerY,int Width,int height,float
&leftPosition,float &upPosition )

{

if ( centerX > 520 && centerX <640 )

{
leftPosition = m_leftPosition + 0.05;
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}

leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < 0.01 ? 0.0 :leftPosition;

}
else if ( centerX >= 430 && centerX <520 )
{
leftPosition = m_leftPosition + 0.03;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 370 && centerX <430 )
{
leftPosition = m_leftPosition + 0.02;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 340 && centerX <370 )
{
leftPosition = m_leftPosition + 0.01;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}

else if ( centerX >= 270 && centerX <300 )

{
leftPosition = m_leftPosition - 0.01;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;

}
else if ( centerX > 210 && centerX <270 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.02;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 120 && centerX <210 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.03;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 9.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= @ && centerX <120 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.05;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < 0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else
{
//orta
leftPosition = m_leftPosition;
}

m_leftPosition = leftPosition;
return true;

bool up( int centerX,int centerY,int Width,int height,float
&leftPosition,float &upPosition )

{

if ( centerY >= 384 && centerY <480 )
{

upPosition = m_upPosition -0.07;
upPosition= upPosition > ©.9 ? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©.001 ? 0.0 :upPosition;
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else if ( centerY >=312 && centerY < 384 )

{
upPosition = m_upPosition -0.05;
upPosition= upPosition > ©.9 ? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©0.001 ? 0.0 :upPosition;
}
else if ( centerY >=264 && centerY < 312 )
{
upPosition = m_upPosition -0.01;
upPosition= upPosition > ©.9 ? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©0.001 ? 0.0 :upPosition;
}
else if ( centerY >=240 && centerY < 264 )
{
upPosition = m_upPosition ;
upPosition= upPosition > 0.9 ? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©.001 ? 0.0 :upPosition;
}
//
else if ( centerY >= 216 && centerY <240 )
{
upPosition = m_upPosition ;
upPosition= upPosition > ©0.9? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©0.001 ? 0.0 :upPosition;
}
else if ( centerY >=168 && centerY < 216 )
{
upPosition = m_upPosition +0.01;
upPosition= upPosition > ©.9 ? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©0.001 ? ©.0 :upPosition;
}
else if ( centerY >=96 && centerY < 168 )
{
upPosition = m_upPosition +0.05;
upPosition= upPosition > 0.9 ? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©.001 ? 0.0 :upPosition;
}
else if ( centerY >=0 && centerY < 96 )
{
upPosition = m_upPosition +0.07;
upPosition= upPosition > ©.9 ? 0.9 :upPosition;
upPosition= upPosition < ©0.001 ? 0.0 :upPosition;
}
else
{
//orta
upPosition = m_upPosition;
}

//std::cout <<m_upPosition<<"\n";
m_upPosition = upPosition;
return true;

}

bool PositionCalculator::calculate3( int centerX,int centerY,int Width,int
height,float &leftPosition,float &upPosition )
{
upPosition = 0.5;
bool 1 = left(centerX,centerY,Width,height,leftPosition,upPosition);
bool u = up(centerX,centerY,Width,height,leftPosition,upPosition);
return 1 && u;
[1711717777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
if ( centerX > 520 && centerX <640 )
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leftPosition = m_leftPosition + 0.02;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;

}
else if ( centerX >= 430 && centerX <520 )
{
leftPosition = m_leftPosition + 0.01;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 370 && centerX <430 )
{
leftPosition = m_leftPosition + 0.005;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 340 && centerX <370 )
{

leftPosition = m_leftPosition + 0.0025;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;

else if ( centerX >= 270 && centerX <300 )

{
leftPosition = m_leftPosition - 0.0025;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < 0.01 ? 0.0 :leftPosition;

}
else if ( centerX > 210 && centerX <270 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.005;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 9.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= 120 && centerX <210 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.01;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < 0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else if ( centerX >= @ && centerX <120 )
{
leftPosition = m_leftPosition - 0.02;
leftPosition= leftPosition > 1.0 ? 1.0 :leftPosition;
leftPosition= leftPosition < ©0.01 ? 0.0 :leftPosition;
}
else
{
//orta
leftPosition = m_leftPosition;
}

m_leftPosition = leftPosition;
return true;
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2.5.6. Takip edilecek nesnenin se¢ilmesi

Takip edilecek nesnelerin renk bilgileri elle girilerek ayarlanilabildigi gibi nesnenin
renk bilgileri se¢im yapilarak da ayarlanilabilir. Bunun igin fare ile takip edilecek
nesnenin iizerine gelinir. Daha sonra sol tusa basili tutularak nesne se¢ilir. Son olarak
sag tusa tiklayarak ayarla sekmesi se¢ilir. Boylece takip edilecek nesnenin renk
bilgileri ayarlanmis olur. Seg¢ilen nesnenin renk bilgilerini hesaplayan C++ kodlari

asagida verilmistir.

#ifndef WIDGET_H
#define WIDGET_H
#include <QLabel>
#include <QMenu>
class RoiSelecterlabel : public QLabel
{
Q_OBJECT
public:
RoiSelecterLabel(QWidget *parent = 0);
~RoiSelecterLabel();
protected:
void paintEvent(QPaintEvent *e);
void mousePressEvent(QMouseEvent *e);
void mouseMoveEvent(QMouseEvent *e);
void mouseReleaseEvent(QMouseEvent *e);
private:
bool m_selectionStarted;
QRect m_selectionRect;
QMenu m_contextMenu;
private slots:
void GetValuesSlot();
signals:

void ImageReady();
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+;

#tendif // WIDGET_H

#include "roiselecterlabel.h"
#include <QPainter>

#include <QMouseEvent>
#include <QDebug>

#include <QAction>

#include <QFileDialog>

RoiSelecterLabel::RoiSelecterLabel(QWidget *parent)

: QLabel(parent)
{
m_selectionStarted=false;
QAction *saveAction=m_contextMenu.addAction("Ayarla");
connect(saveAction,SIGNAL(triggered()),this,SLOT(GetValuesSlot()));
}
RoiSelecterLabel: :~RoiSelecterlLabel()
{
}

void RoiSelecterlLabel::paintEvent(QPaintEvent *e)

{
QLabel: :paintEvent(e);
QPainter painter(this);
painter.setPen(QPen(QBrush(QColor(0,0,0,180)),1,Qt: :DashLine));
painter.setBrush(QBrush(QColor(255,255,255,120)));

//painter.drawRect(selectionRect);
painter.drawEllipse(m_selectionRect);

}

void RoiSelecterLabel::mousePressEvent(QMouseEvent *e)

{
if (e->button()==Qt::RightButton)

{
if (m_selectionRect.contains(e->pos())) m_contextMenu.exec(this-
>mapToGlobal(e->pos()));

}
else
{
m_selectionStarted=true;
m_selectionRect.setTopLeft(e->pos());
m_selectionRect.setBottomRight(e->pos());
}
}
void RoiSelecterLabel: :mouseMoveEvent(QMouseEvent *e)
{
if (m_selectionStarted)
{
m_selectionRect.setBottomRight(e->pos());
repaint();
}
}

void RoiSelecterlLabel::mouseReleaseEvent(QMouseEvent *e)
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{

m_selectionStarted=false;

}

void RoiSelecterlLabel::GetValuesSlot()

{
QString fileName("track.jpg");
this->pixmap()->copy(m_selectionRect).save(fileName);
emit ImageReady();

}

2.5.7. Konum bilgisinin seri portla iletilmesi

Windows igletim sistemi lizerinden seri haberlesme islemlerinin yapildigi C++ kodlar1
asagida verilmistir.

// Serial.h

#ifndef _ SERIAL_H__

#tdefine _ SERIAL_H_

#ifdef WIN32

#tdefine FC_DTRDSR ox01
#tdefine FC_RTSCTS 0x02
#tdefine FC_XONXOFF 0x04
#tdefine ASCII_BEL ox07
#tdefine ASCII_BS ox08
#tdefine ASCII_LF Ox0A
#define ASCII_CR oxeD
#define ASCII_XON ox11
#define ASCII_XOFF ox13

#define NOMINMAX

#include "windows.h"

class CSerial

{

public:
CSerial();
~CSerial();

BOOL Open( int nPort = 2, int nBaud = 9600 );
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BOOL Close( void );

int ReadData( void *, int );
int SendData( const char *, int );
int ReadDataWaiting( void );
BOOL IsOpened( void ) {
return( m_bOpened );
}
protected:
BOOL WriteCommByte( unsigned char );
HANDLE m_hIDComDev;
OVERLAPPED m_OverlappedRead, m_OverlappediWrite;
BOOL m_bOpened;
}s
#tendif
#ifdef WIN32
typedef CSerial MySerial;
ttelse
#include "serialinterface.h"
typedef SerialInterface MySerial;
#tendif
#tendif
Linux igletim sisteminde seri haberlesme islemlerinin yapildigi C++ kodlari
asagida verilmistir.
#ifndef SERIALINTERFACE_H
#define SERIALINTERFACE_H
class SeriallInterface
{
public:

SerialInterface() {};
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~SeriallInterface() {};

bool Open( int nPort = 2, int nBaud = 9600 ) {
return false;

¥

bool Close( void ) {
return true;

}s

int ReadData( void *, int ) {
return 0;

¥

int SendData( const char *, int ) {
return 0;

¥

int ReadDataWaiting( void ) {
return 0;

}s

bool IsOpened( void ) {

return( true );

}s
#endif // SERIALINTERFACE_H

Seri port islemleri i¢in agilan bir sinif sayesinde diizenli bir sekilde seri
haberlesme saglanmaktadir. Bu sayede Mbed NXP LPC1768 Mikrodenetleyicisine
gonderilecek degerler aninda seri portlara iletilmistir. Bu nesneyi olusturmayi

saglayan C++ kodlar1 agsagida verilmistir.

#pragma once
#include <QThread>
#include <QImage>
#include "result.h"
#include <QMetaType>

#include "objecttrack.h"
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class SerialPortThread : public QThread

{

Q_OBJECT

public:
SerialPortThread(ObjectTracker *);
void run();
void setExit();
void setPause(bool p);
ObjectTracker *m_processoer;
float m_1;
float m_u;

private:
bool m_exit;
bool m_pause;

signals:

1

#include "serialPortThread.h"
#include "objecttrack.h"
#include <QImage>
#include <ctime>
#include "PositionCalculator.h"
void SerialPortThread::run()
{
m_pause = false;
MySerial serial;
serial.Open(3, 19200);
float leftPosition=0.0;
float upPosition=0.9;
char tx_line[50];
float 1=0.0;
float u=0.0;

while (m_exit)

{
if (m_processoer != NULL && serial.IsOpened() )
{
try
{

bool c = m_processoer->getPOsitions(1l,u);
if ( !m_pause & c 8&&
PositionCalculator::calculate3(l,u,640,480,leftPosition,upPosition))

{
sprintf(tx_line, "%f %f %d
%d\r\n",leftPosition,upPosition, (int)1, (int)u);
std::cout<<” X = "<<(int)l <<" y = "<<(int)u<<"\n";
serial.SendData(tx_line,50);
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msleep(50);

catch (std::exception* e)

{
}

int as = 8;

}

SerialPortThread: :SerialPortThread(ObjectTracker *worker)

m_exit = true;
m_processoer = worker;

m_1 =0.5;
m_u =0.5;
}
void SerialPortThread::setExit()
{
m_exit = false;
}
void SerialPortThread: :setPause(bool p)
{
m_pause = p;
}
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3. HAREKETLIi NESNENIN TAKIBI

3.1. ARM Cortex-M Serisi Mbed NXP LPC1768 Mikrodenetleyici

Mbed Mikrodenetleyiciler hizli uygulamalar i¢in tasarlanmis ARM mikroislemci
gelistirme kartlaridir. Kartin yapisi1 Sekil-3.1° de goriilmektedir. Gomiilii sistem
ozelligine sahip olan bu mikrodenetleyiciyle ¢ok sayida uygulama yapilmaktadir.
Gomiilii sistem herhangi bir sistemin iginde yer alan ve o sisteme “akillilik”
0zelligini veren elektronik donanim ve yazilimdan olusan biitiinii ifade etmektedir.
Burada s6zii edilen yazilimlar, genel amacli yazilimlardan farkli olarak, kullaniciyla
direk degil dolayli etkilesimde bulunan ve genellikle tek bir gorevi yerine getiren

yazilimlardir.

~ ()
]

1111

[
Serial
rx

mos|
misa SPI
sck

!

i Serial
I

j
|

Sekil 3.1. ARM Cortex-M Serisi Mbed NXP LPC1768 Mikrodenetleyici

Mbed 32-bit ARM Cortex-M3 ¢ekirdekli 96MHz islemciden olusur. Internet
tizerinden kullanilan bir mikrodenetleyici oldugundan derlemesi kolaydir.

Programlama arayiizii Sekil 3.2” de gosterilmistir.
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Inemre/main.cpp.
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Sekil 3.2. Mbed NXP LPC1768 Program yazma arayiizii

Mbed C ve C++ tabanli kodlar tarafindan yazildig: i¢in ¢ok gesitli uygulamalarda
kolaylik saglar. Uzerinde 40 adet pin bulunur. Flash bellek olarak da kullanilabilir.
Analog giris 6zelliginden dolay1 programda kullanilan basit kodlarla analog sinyal
algilanabilir. Dogrudan Ethernet pinleri sayesinde internetin gerektigi uygulamalar
yapilabilir. PWM c¢ikiglarii kullanarak R/C Servo motorun konumlandirilmasi
yapilmaktadir. Ayrica USB pinleri sayesinde hicbir seri haberlesme devresi
kullanilmadan bilgisayar ile haberlesme yapilmaktadir. Haberlesme esnasinda dikkat
edilmesi gereken konu makine dili ile kullanilan dilin farkli olmasidir. Bu nedenle
ASCII kod kullanim1 gerekir. Ornegin klavyeden girilen “0” makine icin ASCII kod
olan 48’¢ esittir. ASCIlI Kod tablosu Cizelge-1’ de gosterilmistir. Servo motor
kontroliinde istenilen ag¢1 degerinde motoru konumlandirabilmek icin ASCII
karsiliklarina gore kod yazmak gerekir. Bilgisayardan gonderilen bilgilerin
dogrulugunu denetlemek igin ¢esitli hazir programlar bulunur. Bu programlar

sayesinde ornegin klavyeden girilen bir degerin etkisini devre {izerinde goriilebilir.

52



Cizelge 1. ASCII Kod Cizelge

ikilik sistem| Sekizlik sistem Onluk sistem On altiik sistem| Karakter|ikilik sistem Sekizlik sistem Onluk sistem|On altilik sistem| Karakter| ikilik sistem| Sekizlik sistem|Onluk sistem On altiik sistem Karakter

010 0000 0 B = 100 0000 100 D @ | 1100000 14 :
010 0001 B ! 100 0001 A 110 0001 a
010 0010 3 E 100 0010 B 110 0010 b
010 0011 | 35 | # 100 0011 c 110 0011 c
010 0100 [ 38 | s 100 6100 D 110 0100 d
010 0101 % 100 0101 E 110 0101 e
0100110 B & 100 0110 F 110 0110 t
0100111 ! 100 0111 G 1100111 g
010 1000 B { 100 1000 H 110 1000 h
010 1001 100 1001 ] 110 1001 i
010 1010 ez - 100 1010 J 110 1010 i
010 1011 B + 100 1011 K 110 1011 [
010 1100 2 100 1100 L 110 1100 I
010 1101 | a5 | - 100 1101 M 110 1101 m
010 1110 | a6 | : 100 1110 N 110 1110 n
010 1111 a4 i 100 1111 o 1101111 e
0110000 B o 101 0000 P 1110000 P
0110001 B 1 101 0001 2 | 1110001 q
0110010 | 50 | 2 101 0010 R 111 0010 ‘
0110011 B 2 101 0011 s 111 0011 s
0110100 | 52 | 4 1010100 T 1110100 t
0110101 5 101 6101 u 1110101 u
0110110 | 54| 6 1010110 v 1110110 v
0110111 [ 55 | 7 1010111 w || 1110111 w
011 1000 | 50 | 8 101 1000 X 111 1000 x
011 1001 | 57| ) 101 1001 ¥ 111 1001 y
011 1010 | s | iy || 1011010 z 1111010 z
011 1011 ; 101 1011 55 i 111 1011 r
0111100 | 60 | fi=n || 1011100 5C \ 111 1100 I
0111101 | e1 | = 101 1101 50 ] 1111101 }
0111110 =0 || 1011110 es » 1111110 =
011 1111 = 101 1111 57 _
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3.2. RC Servo Motor

Servo motorlarda DC motorlarin temeli kullanilir. Fakat buna ek olarak bagka
bilesenleri de vardir. Servo motorun bilesenleri asagida verilmistir. R/C Servo

motorun i¢ yapisinin goriintiisii Sekil 3.3” te gosterilmektedir.

Sekil 3.3. RC-Servo Motor

e DC motor
e Torku arttirmak i¢in disli sistemi
e Elektronik saft (mil) pozisyon ve kontrol devresi
Servo motorlar saftin ka¢ derece dondiigiinii ve hangi hizda dondiigiinii algilar
ve girisine geri besleme verir. Boylece giriste istenen durum ile ¢ikis durumundan
olusan bir hata sinyali olusur. Bu hata sinyaline gére servo motor saft1 dondiirerek
istenen pozisyon ve hizi saglar. Bu algilama islemi i¢in bu servo motorlarda rotora
takili bir encoder ve pozisyon algilayict potansiyometre bulunur. Bu tipteki servo
motorlarda encoder belirli sayida bosluklardan olusmaktadir. Mil dondiik¢e deliklerin
sayis1 pozisyon devresi tarafindan sayilmaktadir. Servo motorun kag tur atacag dijital
bilgi olarak servo motora bildirilir. Boylece pozisyon kontrol devresi kag tur atacagini
bilir ve o kadar tur atar.
R/C tipi servo motorlarda encoder yoktur. Bunun yerine safta baglanmis ve
doniisii algilayan potansiyometre vardir. Bu tip servo motorlar PWM (pulse width
modulation) teknigiyle c¢alisirlar. Kontrol ucuna gelen PWM sinyalinin gorev

cevrimine (duty cycle) gore belirli a¢ilarda donme yaparlar. Bu tip servo motorlara
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R/C tip servo motor denmesinin nedeni, genelde radio frekansi ile uzaktan kontrol
edilerek hobi amacli araba, ugak, helikopter v.b. yapilarinda kullanilmasindandir. R/C
ifadesi Radio Controlled kelimesinin bas harflerinden meydana gelmistir. R/C Servo
motorlar derece esasina gore donerler. PWM sinyallerini yorumlayarak gerekli donme
derecelerini hesaplar ve o deger dl¢iistinde doniis yaparlar. Kontrol sinyali ayn1 kaldigt
miiddetge konumlarini korurlar. R/C Servo motorlar genellikle 0° ile 180° arasinda
donme gerceklestirirler. Bu donme dereceleri PWM sinyalinin gorev ¢evriminin
genisligine gore degisir.

Cogu ticari servo motorlarda donmenin gergeklesmesi i¢in PWM sinyalinin
periyodu 20ms olmalidir. Yani R/C servo motorlarin kontrol sinyalinin frekans1 50 Hz
olmalidir. 0° ile 180° aras1 doniis dereceleri ise PWM sinyalinin gorev ¢evriminin
(duty cycle) yaklasik 1ms ile 2ms arasinda degistirilmesi ile elde edilir. R/C servo

motorlarin gérev ¢cevrimine gore konumlandirilmasi Sekil 3.4 ° te gosterilmistir.

20 msn

0
Ims Ims

90
@ — 1.5m8 1.5ms
180
— ms 2ms

Sekil 3.4. RC-Servo Motor Gorev Cevrimi

4
v

PWM sinyalindeki 1,5 ms’lik gorev ¢evrimi motoru merkez konuma (0°), 1
ms’lik gorev ¢evrimi motoru tam sol (90°sol) konuma, 2ms’lik gérev ¢evrimi motoru
tam sag (90°sag) konuma getirir. R/C Servo motorlarin besleme gerilimleri ise 4,8V
ile 6V arasinda olmalidir. R/C Servo motorlarin {izerinde Tork giicleri de
verilmektedir. Bu Tork giicii kg.cm cinsinden verilmektedir. Ornegin 6V besleme
altinda 3.7 kg.cm ¢ikis torkuna sahip bir R/C Servo motor, motor milini 1cm uzaklikta
baglanan 3.7kg agirhiktaki bir yiikii kaldirabilir.(Kuvvet= Yik Agirligi x Kol
Uzunlugu=3.7kg x 1 cm)

R/C Servo motorun i¢ yapisi bir DC motor, bir potansiyometre, bir yiikselteg

devresidir. Disli ¢arklardan olugsmaktadir. Servo motora bir kontrol sinyali geldiginde
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motor istenilen pozisyon ile mevcut pozisyonu karsilastirir. Eger istenen pozisyon
mevcut pozisyondan kiigiik ise servo motor mili sola doner, biiyiik ise servo motor mili

saga doner. RC Servo motorun blok diyagrami Sekil 3.5’ te gosterilmistir.

Disli Sistemi Besleme

rﬁ“@%

Potansiyometre =

Kontrol isareti

Fark Yiiksetgeci

Sekil 3.5 R/C Servo Motor Blok Diyagrami

R/C Servo motorlar genellikle uzaktan kumandali model ugaklar, helikopterler,
gemi maketlerinde ve bazi robotik uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu motorlar
genelde merkezde, tam sagda ve tam solda olacak sekilde yonlendirilirler. Ara ac1
degerlerinin bu motorlarda ¢ok hassas olarak elde edilmesi zordur. R/C Servolarin
dijital olanlar1 da vardir. Dijital R/C Servo motorlar, normal servo motorlara gére daha
kiigiik a1 degerlerinde ¢alistirilabilir. Bazi1 gli¢ kaynaklarina fazla sayida R/C servo
motor baglandiginda bu motorlarin ¢aligmasi esnasinda gii¢c kaynagiin geriliminde
degisiklikler olmaktadir. Bu nedenle R/C servo motorun besleme gerilimi ile
denetimini yapacak mikrokontrol veya mikroislemcinin besleme gerilimi ayr1
tutulmalidir. R/C Servo motorun istenilen ag1 degerine getirilebilmesi igin gerekli

pozitif darbe siiresi agagidaki denklemle hesaplanir.
Aq1

t=1+—= (msn) (3.1)

180

3.3. Takip Mekanizmasi

Visual Studio program derleyicisinde OpenCV kiitiiphanesinden yararlanarak yazilan
goriintii isleme algoritmasi sayesinde takip edilecek nesnenin 480x640 ¢oziiniirliikte
ekran tizerindeki koordinat bilgileri USB Haberlesme portuyla ARM Cortex-M Serisi
Mbed NXP LPC1768 Mikrodenetleyici’ ne iletilmektedir. Takip edilecek nesnenin
goriintii ekranindan ¢ikmamasi i¢in nesnenin agirlik merkezini 480x640 olarak

ayarlanan ekranin merkezinde olmasim saglayan bir algoritma gelistirilmistir. internet
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tizerinden Mbed Compiler arayiiziinde yazilan USB Haberlesme ve RC-Servo motor

kontroliine ait kod asagida verilmistir.

#include "mbed.h"
#include "Servo.h"
#include "TextLCD.h"
#define BAUD 19200
#define TX _PIN PTD2
#define RX_PIN PTD3
// Seri haberlesme i¢in gerekli olan tanimlamalar
const int buffer_size = 255;
char tx_buffer[buffer_size+1];
char rx_buffer[buffer_size+1];
/I Okuma-yazma isleminin yapildigi boliim
volatile int tx_in=0;
volatile int tx_out=0;
volatile int rx_in=0;
volatile int rx_out=0;
// Yazma ve okuma islemleri i¢in gerekli satirlar
char tx_line[80];
char rx_line[80];
void Rx_interrupt();
void read_line();
DigitalOut led1(LED1);
DigitalOut buzzer(p9);
TextLCD lcd(p13,p14,p12,p15,p11,p16, TextLCD::LCD20x4); //RS,E,D4..D7
Servo myservoUp(p21);
Servo myservoLeft(p22);//sag sol aralik = 0.00087;
Serial pc(USBTX, USBRX));
int main() {

buzzer=0;

pc.baud(BAUD);
Il Veri almak i¢in seri bir kesme islevi yapildi.

pc.attach(&Rx_interrupt);
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float rangeLeft = 0.00086;
float rangeUp = 0.0005;
myservoLeft.calibrate(rangelLeft, 45.0);
myservoUp.calibrate(rangeUp, 45.0);
Icd.cls();
Icd.locate(0,0);
Icd.printf("Starting");
wait(1);
float servol=0;
float servo2=0;
while(1)
{
tx_in=0;
tx_out=0;
rx_in=0;
rx_out=0;
int X;
inty;
read_line();
sscanf(rx_line,"%f %f %d %d",&servol,&servo2,&X,&Y);
Icd.locate(0,0);
Icd.cls();
Icd.printf("x = %d\ny = %d",X,y);
myservoLeft = 1-servol,;
wait(0.01);
myservoUp = servoz;
wait(0.01);

¥

void read_line() {
inti;
i=0;
NVIC_DisablelRQ(UART1_IRQn);

/I Satir sonuna kadar okumayi saglar.
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while ((i==0) || (rx_line[i-1] '="\r"))

/I Arabellekte bilgi yoksa bekler.
if (rx_in==rx_out) {
Il Yeni bilgi alinmasini saglayan kesmedir.
NVIC_EnablelRQ(UART1_IRQn);
while (rx_in ==rx_out) {
¥
NVIC_DisablelRQ(UART1_IRQn);
¥
rx_line[i] = rx_buffer[rx_out];
i++;
rx_out = (rx_out + 1) % buffer_size;
¥
NVIC_EnableIRQ(UART1_IRQn);
rx_line[i-1] = 0;
return;
¥
/ISeri porttan veri okumak i¢in gerekli olan kesmedir.
void Rx_interrupt()
{
led1=1,
/l Birden fazla karakter okunmasini saglayan dongii

while ((pc.readable()) && (((rx_in + 1) % buffer_size) = rx_out))

rx_buffer[rx_in] = pc.getc();
rx_in = (rx_in + 1) % buffer_size;
¥
led1=0;

return;
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3.4. Devre Tasarim

Gorsel olarak elektronik devrelerin benzetimini yapabilen Proteus programi sayesinde
hazirlanan devrenin PCB bask1 devre ¢izimi Sekil 3.6 da verilmistir. Devrede ARM
tabanli mikroislemci Mbed — LPC1768 Gelistirme Karti kullanilmistir. Mbed —
LPC1768 denetleyicisinin PWM(Pulse-Width Modulation) Port ¢ikislarindan p21 ve
p22 ye iki adet RC-Servo motor baglantist yapilmistt. PWM portlarinin
kullanilmasinin nedeni RC-Servo motorlarin doniis agilarinin analog sinyallere gore

degiskenlik gostermesidir.

BC337
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VT o

- b 2 |BravaoisniatoNOUI5se
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Sekil 3.6. PCB Baski Devre

PWM sinyalinin daha kararli olabilmesi i¢in HD74HCO08 entegresi
kullanilmisir. Mantiksal AND (ve kapisi) olan bu entegre Mbed — LPC1768’ in ¢ikis
portlarindaki geriliminin istenilen diizeyde(5V) olmasini saglamaktadir. HD74HC08

entegresinin baglantist Sekil 3.7 > de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. HD74HCO08 Entegre Baglantisi

Devre kartinda Mbed — LPC1768’ e bilgisayar tarafindan gonderilen koordinat
bilgilerinin anlik gosterilmesi igin 2x8 LCD Ekran kullanilmistir. LCD ekranin devre
baglantis1 Sekil 3.8 > de gosterilmistir.

- LCD1
- LMO1BL
<TEXT=
48l 9z, 5832885
mlee =sq qqqg:ﬂgz
MBED Baglanti Portlar
]

Sekil 3.8. LCD Baglant1 Semast

Ekranin ¢alistirilabilmesi ve regiilatér devresi kullanilarak LCD’ nin
calistirilabilmesi i¢in gerekli olan 5V saglanmistir. Regiilator devresi ~ Sekil 3.9 ° da
gosterilmistir. Ayrica devrede Mbed — LPC1768 islemcisindeki programin ¢alismaya

basladiginin farkedilebilmesi i¢cin Buzzer kullanilmistir.
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Sekil 3.9. Regiilator Devresi

Devrenin farkli ¢aligmalarda da kullanilabilmesi i¢in bazi port ¢ikislarinin PCB
kart1 iizerindeki yerlerine Klemens baglantilar1 yapilmistir. Devre kart1 Sekil 3.10°da

gosterilmektedir.

Sekil 3.10. Kontrol Karti
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4. SONUC VE ONERILER

Goriintii isleme teknikleri genellikle Askeri Endiistri (sualt1 Gortlintiilleme), Tip (tiimor
tespiti, damar gibi yapilarin belirginlestirilmesi, tomografi, ultrason), Robotik, Trafik,
Anstronomi, Radar ve Giivenlik Sistemleri gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir.
Goriintii isleme algoritmalar genellikle C++ programlama dili i¢in OpenCV, Java igin
JavaCV, C# i¢cin EmguCV veya Python ve MATLAB kullanilarak olusturulur.
Haraketli nesnenin takibi i¢in Mbed, PIC, Raspberry Pi, Arduino gibi fiziksel

programlama platformlari kullanilir.

OpenCv kiitiiphanesi acgik kaynakli goriintli isleme kiitiiphanesi oldugu i¢in
nesne tanima, yiliz algilama, hareket algilama, geometrik sekil algilama, kamera
kalibrasyonu vb. bir¢ok uygulamalarda tercih edilmistir. Bu sayede daha anlasilir bir
yapt kullanilarak nesne takibi yapilmistir. Ayrica OpenCV bagimsiz bir kiitiiphane
oldugu i¢in Windows, Linux, Android, I10S, FreeBSD, Mac OS platformlarinda da
calisabilmektedir.

ARM Cortex M serisi Mbed mikrodenetleyiciler tizerinde hizli protoipleme ve
irtin gelistirme amaglh kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte birgok
mikroislemci modelini desteklemektedir. ARM firmas1 tarafindan desteklenen
gelistirme ortami sayesinde internet iizerinden programlarin yazilmasi, derlenmesi ve
olusturulmas1 yapilmaktadir. Biitiin isletim sistemlerinde program yazilabilmesi ve
internet ortaminda programin kalici hale gelmesi avantaj olusturmaktadir. Ayrica
Mbed USB, SPI, 12C, CAN, Ethernet ve Uart baglant1 araylizlerine sahip olmas1 ve

direk olarak derlenen programin Mbed igerisine atilarak kullanimi saglanmaktadir.

Bu calismada oncelikle hareketli nesnelerin Visual Studio Programi arayiiziinde
HSV degerlerinin OpenCV Kkiitiiphanesi sayesinde bulunmasi saglanmistir. Takip
edilecek nesnenin goriintiisiiniin HSV degerleri bizim tarafimizdan tanimlanabilecegi
gibi, OpenCV Kkiitiphanesi kullanilarak yazilan program sayesinde mause ile se¢cim

yapilarakta tanimlanabilmektedir. Tanimlama islemi Sekil 4.1 *de gosterilmistir.
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57 Arif Emre
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MinS [» [Z] MaxS [ss
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Min Fillness  [0,00 7]

Camera Webcam 1 -

Start Stop

i
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Sekil 4.1 Takip Edilecek Nesnenin Renk Bilgisinin Ayarlanmasi

Renk degerlerine gore filtreleme islemleri yapilarak gorlintiiniin agirhik
merkezi bulunmustur. Bu bilgiden yararlanilarak goriintiiniin ekran iizerinde hangi
koordinatlar {izerinde oldugu saptanmistir. Goriintli ig¢in kullanilan ekran 640 x 480
¢Oziiniirliikte ayarlanmistir. Ekranin farkli boliimlerinde bulunan nesnenin koordinat

bilgilerinin ¢ikarimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2 Nesnenin koordinat bilgisinin ¢ikartilmasi

Goriintliniin ekran igerisinden ¢ikmamasi i¢in ekranin orta noktasi ile nesnenin
agirhlk merkezi arasindaki fark hesaplanmistir. Konum degisikliginin oranina
bakilarak gelistirilen program sayesinde kameranin goriintiiniin agirlik merkezine
odaklanmas1 saglanmistir. Nesnenin agirlik merkezini 640 x 480 ¢oziiniirliikte olan bir
ekranda 320 x 240 noktasinda bulundurmak amaclanmistir. Hareketli nesnenin

ekranin agirlik merkezi ve ¢evresinde bulundurulmasi Sekil 4.3’ te gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Hareketli nesnenin ekranin agirlik merkezinde bulundurulmasi

Ayni renkte olup ekranin farkli yerlerinde goriinen goriintii kirliliklerini dnlemek
icin ise algilanan nesnenin doluluk orami veya Ol¢ii kriterlerinin ayarlamasi
yapilmaktadir. Sekil 4.4’ te doluluk orani ve Olcli kriterinin ayarlanmasinin takip
edilecek nesne tizerindeki etkisi goriilmektedir.

Ao Emre

MinH (b 5] MaxH [« 3
MinS [» | MaxS [s0
MinV [15z] Max Vv [m3%
MinR [0 2 MaxR |s 2

FNV=—
1

|

Min Fillness  |0,0¢

Camera  Webcam |

W Arf Emre
MinH [ 2] MaxH [% 2]
MinS [ 3 MaxS % ]
MinV [ssZ] MaxV [23f3]

‘ MinR [0 3] MaxR [
Min Fillness  [0.00
Camera  Webam 1

start

MinH [» 2] MaxH [= ] |
MinS [» 2] MaxS [ [2
MinV [192| MaxV |232
MinR [0 2] MaxR [33 [%

‘ Min Filless (100
Camera webcam 1

start stop.

Sekil 4.4 Doluluk oran1 ve 6l¢ii kriterinin etkisi
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USB seri haberlesme protokolii sayesinde takip edilecek nesnenin ekran
iizerindeki anlik bilgisi Mbed’ e gonderilmektedir. Mbed igerisine yazilan program
sayesinde RC-Servo motor diizenegi siirekli bir sekilde takip edilecek nesneyi agirlik
merkezinde konumlandirmak i¢in hareket edecektir. Mded bulunan elektronik devrede
koordinat bilgilerininde anlik gorilintiilenmesi i¢in LCD kullanilmigtir. Mbed

tarafindan koordinatlarin LCD’de goriintiilenmesi Sekil 4,5°te gdsterilmistir.

Sekil 4.5 Koordinat bilgisinin Led’de goriintiilenmesi

Burada dikkat edilmesi gereken konulardan bir tanesi nesnenin hareket
ettirilecek konumdaki bilgisinin degil anlik bilgisine gore hareket mekanizmasinin
calistirilmasi saglanmalidir. Takip diizenegi Sekil 4.6’ da gosterilmistir. Nesnenin
konumlandirilmasi yapilirken anlik koordinat bilgisi alinmaktadir. Bu sayede

hareketli nesnenin anlik degisimlerinde sistemin en az zarar gormesi saglanmis olur.
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Sekil 4.6 Takip Diizenegi

Goriintii islemede kullanilan farkli filtreleme yontemleri ve — algoritmalar
sistemin kararliligini arttirabilir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢ozilintirliigii ve

anlik goriintii alma sayis1 daha yiiksek kameralar kullanilarak hareketli nesne takibi

milkemmel bir sekilde yapilabilir.
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