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Ozet

Bu ¢aligmada endiistriyel depolama ve bosaltma sistemlerinde gercek zamanli goériintii isleme
teknolojisini kullanarak depolanacak ve depodan alinacak paletli bir iirliniin gercek zamanl
goriintlisi islenerek forklift tarafindan otomatik alinmasi amaciyla bir goriintii isleme
yaklasimi gelistirilmistir. Endiistriyel paletlere 6zel sembollerin oldugu etiketler yapistirilarak
Matlab goriintii isleme araglariyla paletin otomatik olarak taninmasi saglanmis ve kameranin
senkronize oldugu robot ya da forklifte iirlinii nasil kavramasi gerektigine dair hareket bilgileri
verilmesi i¢in sistem hazir hale getirilmistir. Bu ¢alismada isletmelerin artan insan giicii
maliyetlerini en aza indirgemek ve lojistik verimliligi arttirmak amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Isleme, Endiistriyel Depolama; Palet Tanima

Application of Real Time Image Processing Techniques on Automatic Storage and Retrieval
System

Abstract
In this study, real time image processing system is used to recognize industrial goods and
pallets for storage and retrieval by a forklift in industrial automatic storage and retrieval
warehouse system. Matlab software and its image accusation and image processing toolbox are
used to develop an algorithm to recognize the pallet and match it with a pre-recorded items
from the database system. The system will be ready to inform to robot manipulators about
gripping a product according to the developed algorithm. In this way, minimizing of growing
manpower costs of companies and improving logistics efficiency are aimed.

Keywords: Image Processing, Industrial Storage, Pallet Rcognition

1. GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesiyle; yliksek maliyet ve is giliciiniin yerine, amaca uygun akilli makinelerin
tasarim1 onem kazanmustir. Gelismis lilkelerde otomasyon ve robotlarin kullaniminin yayginlagsmasiyla,
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bu alana yonelik calismalar biiylimeye baslamistir. Otomasyon ile goriintii isleme ve robotlarin
birlestirilmesi sonucunda istenilen alana yonelik sistemler gelistirilebilmektedir (Akpinar 2008).

Otomatik depolama ve bosaltma sistemleri (Automated storage and retrieval systems-AS/RS) 1950 ‘li
yillarda sunulmasindan itibaren yaygin olarak iiretim ve dagitim sektorlerinde kullanilmaktadir. Bu
sistemler genel olarak koridorlar boyunca raflar arasinda ¢alisan vinglerden olusmaktadir. AS/RS
sistemleri bir operatoriin miidahalesi olmadan paletleri tasiyabilmektedir. Bu sistemler hem iiretim hem
de dagitim sektorlerinde {irtinleri (hammadde veya yart mamiil) depolamak ve siparisleri karsilamak iizere
bosaltmak i¢in kullanilirlar (Roodbergen and Iris 2009).

Bu tip gelismis sistemlerin kullanilabilmesi i¢in biiyilkk depolama alanlarinin yani antrepolarin
(warehouse) kullanilmasi gerekir. Ornegin miisteri taleplerine hizlica cevap verebilmek ve miisteri
servislerini iyilestirebilmek i¢in bir antrepo sisteminin olusturulmasi gerekir. Sonrasinda bu sistemin
verimli olarak isletilmesi 6nem kazanir(Ekren et al. 2014). Bu tip antrepolarda temel operasyonlar;
tedarik¢ilerden iriinlerin alinmasi, depolanmasi, miisterilerden siparislerin alinmasi, gerekli {irlinlerin
bosaltilmasi ve misteriye ulagtirtlmasi adimlarindan olusur (van den Berg and Zijm 1999).

Bir antrepo sisteminde paletler biiyiik 6nem tasir. Clinkii otomasyonu olusturan ving sisteminin triinler ile
etkilesme noktasi paletlerdir. Paletler genel olarak iki kategoriye ayrilabilirler.

1. Tek kullanimlik ve gecici paletler
2. Metal ve ahsap paletler

Herhangi bir palet ekonomik taginabilecek kadar hafif ve tek kullanimdan sonra hurdaya ayirilabilecek
kadar ucuz ise gbdzden cikarilabilir oldugu sdylenebilir. G6zden ¢ikarilabilir tek kullanimlik paletler
tahtadan veya kartondan yapilirlar. Standart kullanim igin pek ¢ok farkli palet tipi mevcuttur. Bunlar; tek
yiizli, ¢ift yiizlii, tek kanatl, ¢ift kanatli, kutu ve raf tipleridir (Bolz 1958).

Paletlerin uluslararasi standart élgiileri Cizelge 1°de verilmistir (Woodley 1964, Int.Kyn.1). Ulkemizde
cogunlukla “Euro palet” ad1 verilen 800x1200 mm Olciilerindeki paletler yogun olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizdeki depolama sistemlerinin raf dlgiileri genellikle bu dlgiilere gore yapilmistir. Bu ¢alismada da
Euro palet kullanilmistir.

Cizelge 1. Uluslararasi standartlarda belirlenmis paletler ve kullanilan bolgeler

Boyutlar, mm Diinyada Kullamlan
(Genislik x Uzunluk) Bolgeler
1016 x 1219 Kuzey America
1000 x 1200 Avrupa, Asya (Kuzey
Amerika’ya benze)
1165 x 1165 Avusturalya
1067 x 1067 Kuzey Amerika, Avrupa,
Asya
1100 x 1100 Asya
800 x 1200 Avrupa (Birgok girise uyar)
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Roll (1999) tarafindan yapilan ve bilgisayar gérme prensibine dayanan c¢alismada; tek goriintiiden paletin
konumlandirilmast igin bir sistem gelistirilmistir ve robotu kontrol etmek icin basit bir program
uygulamaya konmustur. Calismanin ana konusu goriintii islemedir. Diger konular; kontrol sistemi,
kameranin sunucu tarafindan kontrolii uygulamasi ve imge cergeve yakalayicisidir. Tiim sistem dort ana
kisimdan olusmaktadir: robot, kamera, goriintii 6zellik ¢ikarici cihaz ve kontrol sistemi. Bu ¢alismada
robotun amaci kendisine verilen yer bilgisi dahilinde palete dogru yonde ve olabildigince hassas olarak
yaklasmak ve kaldirmaktir. Ozellik cikartma algoritmasi olarak; palet 6n yiiziinii karakterize eden
dikdortgen dizisini tespit etmek amaciyla rotasyonel simetri filtreleri ve Hough doniisiimii algoritmalari
kullanilmustir.

Akpiar (2008) yaptig1 calismada ele alinan ii¢ kayar ekleme sahip, x ve y ekseninde kayma islemi
yaparken z ekseninde pargayi tutup istenen depoya koymasi amaglanan bir robot tasarlanmistir. Bant
tizerinde bulunan pargalar1 gériip uygun olanlarinin robot tarafindan yakalanmasini saglamak i¢in ise bir
goriintii isleme programi yazilmistir. Incelenen kare ve dikddrtgen pargalarin pratikte kalmligi olan
parcalar olabilecegi diislinlilmiig, alan bulmaya yonelik hata analiz sonuglar1 %3’iin altinda oldugu
hesaplanmistir. Daha 6nceki calismalar referans olarak alindiginda hesaplanan bu hata yiizdesi robotun
pratikte de kullanilabilecegini gostermistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada materyal olarak bir adet endiistriyel palet, kamera, tripod, hareketli alt tabla, ray ve Matlab
Goriintii Isleme yazilim1 kullanilmagtir.

2.1. Palet

Bu calisma kapsaminda Cizelge 1’de diinya standartlarinda sunulan endiistriyel paletlerden sanayide Euro
palet olan bilinen ahsap palet Olgiilerine gore tasarim yapilmistir. Sekil 1’de Euro Palet’in olgiileri ve
teknik ¢izimi verilmistir. Euro palet Olgiilerinde bir kenar 1200 mm iken diger kenar 800 mm
genisligindedir. Bu 6l¢iilerde bir forkliftin ¢atallarinin rahat bir sekilde araya girmesi igin tasarlanmigtir.

Bu calismada Sekil 2°de verilen Euro palet kullanilmistir. Bu paletin 800 mm’lik yiizeyine kameranin
kolay taninmasi i¢in 6zel sekiller konulmustur. Projenin ilk asamasinda sadece paleti tanimaya yonelik
caligmalar yapilmis ancak sanayide kullanilan paletler gozlemlendiginde Oolgiilerde cm cinsinden
sapmalarin oldugu, yiizeylerin sik kullanimdan dolay1 kirlendigi, kullanilan ahsap malzemelerin farkli
renklerde oldugu gdzlemlenmistir. Bu sebeple paletin kendisini tanimaktan ziyade kolay ¢ikarilabilir ve
yapistirilabilir etiketler se¢ilmistir.
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Sekil 1. Euro paletin standarttaki 6l¢iileri

Sekil 2. Kullanilan Euro palet ve 6n yiizeyi

2.3. Ozel Sekiller

Sekil 3’de Euro paletin 800 mm’lik 6n yiizeyine etiket olarak yapistirilan 6zel sekiller verilmistir. Bu
sekiller kameranin paletin 6n yiizeyinin sinir noktalarinin ve genisliklerinin dogru bir sekilde algilanmasi
ve Olgiilmesi i¢in kullanilmistir. Kullanilan bu sekillerden daire seklinde olan sekillerin ¢ap1 75 mm ve
kare olan seklin genisligi ise 75 mm ’dir. Euro paletin standart Slgiilerinde kenar ve orta boliimlerinin
genislikleri 100 mm ytikseklikleri ise 166 mm ’dir. Ancak sanayide 20’ye yakin farkli paletler 6l¢iilmiis
bu 6l¢iiler tam olarak goriilememistir. Palet iireticileri uzunluk ve genisligi standarda tam uygun olarak
yapmiglar ancak detaylarda sapmalarin oldugu goriilmiistiir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda 800 mm ’lik
yiizeyin kenar ve orta boliimiiniin en diisiik dl¢iisiiniin 75 mm oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple 6zel sekilli
etiketlerin genislikleri 75 mm olarak se¢ilmistir. Bu sekiller etiket formatinda ¢iktilar1 alinmis ve ahsap
yiizeylere kolayca yapistirilmasi saglanmistir.
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A B C
Sekil 3. Euro paletim 6n ylizeyine yapistirilan 6zel sekiller.

Sekil 4’te Calismada kullanilan Euro paletin 6n ylizey goriintiisiiniin Olgiileri verilmistir. Bu olgiiler
referans alinarak tanima islemi yapilacaktir. Palet iireticilerinin iirettikleri paletlerdeki 6l¢ii farkliliklart
dikkate alinmistir. Buna gore sag ve sol kenarlardaki sekillerin distan disa olan 6l¢iisii 800 mm olarak
referanslanmistir. Forklift ileri dogru hareket ettiginde kenarlardaki goriintiiler kameranin goriintiisiinden
ciktigindan ortadaki sekli referans alacaktir. Bu yilizden ortadaki sekil kenarlardaki sekillerden farklidir.
Goriintii islemede kenarlardaki sekilleri 6l¢ii almada ortadaki sekli ise paletin ortalanmasinda ve forkliftin
catallarinin ortadaki sekli referans alarak hareket ettirilmesinde kullanilacaktir.
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Sekil 4. Euro paletin 6n yiizeyinin 6l¢iileri ve yapistirilan 6zel sekiller.

2.3 Uygulama Yeri ve Plam
Proje c¢alismasi Dehsetiler Makine Celik Yapi1 Sistemleri Ltd. Sti.’nin ¢elik silo iiretim tesislerinde

endiistriyel bir ortaminda ve endiistriyel raflar iizerinde yapilmistir.

Proje ¢alismasinda IP kamera kullanilmis ve elde edilen video goriintiisii 640x480 piksel genisliginde ve
renkli olarak 25 fps hizinda kaydedilmistir. Calismada kullanilan resim o6rnegi Sekil 5’de ve video
resimlerinin genel 6zellikleri ise ¢izelge 2’de verilmistir.
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Sekil 5. Calismada kullanilan video kameradan alinan 6rnek resim

Cizelge 2. Calismada kullanilan resimlerin 6zellikleri

Dosya formati jpg

Renk tipi Gergek renk (Truecolor)
Geniglik 640 piksel

Yiikseklik 480 piksel

Yatay ¢ozuniirlik | 96 dpi

Dikey 96 dpi

¢Oziiniirliik

Bit derinligi 24 bit

Paleti goriintiileyen kameradan elde edilen bir palet resmi {izerinde sag ve sol kenarda iki adet ayn1 sekil
ve ortada farkli bir sekil bulunmaktadir. Sekil 6’da gosterildigi gibi kullanici paletlerin kendisinin ve
boyutunun tanimlanmasinda kullanilacak kenar ve orta boliim sablonlar1 programin ara yiizii aracilig ile
sisteme yiiklenir. Sisteme yiiklenen sablon resimlerin 6zellikleri kullaniciya gdsterilir.

Palet Kenar Sab

B Otomatik Palet Tanima Sistemi

|

Resim Ozelike

i

Yoksekik 58
Bit Derinlii 24
Renk Tipt truecolor

Palet Orta Sabi

>

Dosya Adr
D:\latlablPaletTanimalresimleriPalet_0
ta_Sablon

Dosya

Dosya Formatr ipg
Genigiic 50
Viksekik 58

Bit Derinlii 24

Renk Tipt truecolor

Sekil 6. Palet kenar ve orta sablonlarinin sisteme yiiklenmesi

Sekil 7°de fabrika igerisine kurulan yatayda palete dogru ve dikey hareketli sistemin genel semasi
verilmektedir. Buna gore kameranin lensinin palete olan uzakligi 117 cm’dir. Bu mesafe kameranin
lensinin odak uzakligina bagli olarak paletin tam olarak goriintiiye girdigi mesafedir. Paletlerin
kenarlarina ve ortasinda yerlestirilen sekiller bu mesafede 55x55 piksel genisliginde ve alan1 3025 piksel

civarindadir.
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Palet S

Hareketli sistem -\

~ o I
Kamera

117 cm

Sekil 7. Kamera ve hareketli sistemin genel semasi

Forklift paletin bulundugu konuma geldikten sonra forkliftin c¢atallar1 yukar1 kalkmaya baslar, forkliftin
catallarina bagli olan kamera da c¢atallar ile beraber yukar1 kalkar. Matlab yaziliminda gelistirilen sisteme
paletin ilk gdriintlisli resmin iist noktasindan itibaren girmeye baslar ve bu asamadan itibaren palet kenar
ve palet orta sablonlarinin taninma iglemi yapilir. Kenar ve orta sablonlari tanindiktan sonra paletin
Olciileri elde edilmis olunur. Orta sablonun merkezi her zaman i¢in 800 mm genisligindeki paletin orta
noktasini gosterir. Bu {li¢ sablonun forkliftin ¢atallarinin paletin alt kanalina girecek mesafesine geldiginde
forkliftin ¢atallarinin yukari hareketi durdurulur. Sekil 8’de paletin kameranin goriintiisiine list noktadan
girdigi goriilmektedir. Programda goriintii ilizerine yatayda paralel iki yesil ¢izgi ¢ekilmistir. Goriintii
icerisinde kameranin yukar: hareket etmesi ile paletin bu iki ¢izgi arasina geldiginde forkliftin ¢atallarinin
paletin bosluk noktasinda oldugunu gostermektedir. Bu noktadan itibaren forklift palete dogru ilerler

a)t eften 29cm b) Palet hedeften 19cm
yukarida yukarida

c) Palet hedeften 9cm d) Palet istenilen yerde
yukarida

Sekil 8. Palet tanima isleminde yiiriitiilen siirecin akis diyagrami

2.4 Normalize Edilmis Capraz Korelasyon Yontemi
7
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Bu yontemde vektorlerin benzerligi hesaplanir. Bu nedenle olusan degerler arasinda en kiigiik deger degil
en yiiksek deger bulunmalidir. Hesaplanan deger 1’e ne kadar yakin ise iki vektor birbirine o kadar benzer
demektir(Martin and Crowley 1995). Denklem 1’de normalize edilmis ¢apraz korelasyon yonteminin
denklemleri verilmistir. Bu ¢alismada ana resim igerisinde benzerlikleri aranacak olan referans semboller
paletin her iki kenarindaki semboller ile ortasindaki semboldiir.

2;j(R1(0./)=R1ort) (R2(0,))~R20rt)

Jzi,j(Rla,j)—Rlort)z(RZ(i.j)—Rzort)Z

1)

Benzerlik;=

R1: 1. Referans imgeye ait 6znitelik vektorleri
R2: 2. Referans imgeye ait 6znitelik vektorleri
i, j: Oznitelik vektorlerine ait indis numaralari

ort: Aritmetik ortalama

3. BULGULAR

Kameradan elde edilen 640x480 piksellik goriintli igerisinde paletin taninmasi i¢in videodan resim
kareleri alinmis ve resim kareleri iizerinde goriintii isleme caligmalar1 yapilmistir. Elde edilen renkli
gorlintli gri resme doniistiiriilmiis ve resmin kontrasti arttirilarak 6n isleme tabi tutulmustur. Bu 6n
lyilestirme palet lizerine konulan 6zel sembollerin kolay taninmasi i¢in yapilmistir. Uygulama gergek
fabrika sartlarinda yapilmis burada fabrikanin isiklandirilmasi ve diger konstriiksiyonlarin arka planda
beyaz siyah alanlarin olabilecegini gostermistir.

Sekil 9°da 6n islem uygulanmis goriintiiniin siyah beyaz (ikili) doniistiiriilmiis gorilintlisii verilmistir. Bu
gorintii elde edilirken 100 pikselden kiiciik alanlar silinmistir. Elde edilen siyah beyaz goriintiide
goriintiiniin  alindig1 fabrikada arka plandaki 1siklandirmanin goriintiiye beyaz olarak yansidigi
gorilmektedir. Dikkat edildigi gibi 6zel sekillerin iizerinde kalan kisimda kare veya dikdortgen sekline
benzer alanlarin olustugu goriilmektedir. Bu alanlar resim tiizerine 6zel sekillerin bulunmasinda ve
ayristirilmasinda engel olusturabilmektedir. Bu sebeple 6zel sembollerin siyah ve beyaz olarak palete
yapistirilip goriintii iglemeye alinmasinda sorunlar ¢ikabilecektir. Bu durum sablon goriintiiniin ¢apraz
korelasyonu alinip ana resim iizerinde aranmasinda global ve yerel maksimumlarin artmasina sebep
olmaktadir. Bu durum iglemin uzamasina, dogru sonucun bulunamamasina sebep olmaktadir.
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Sekil 9. Siyah ve beyaza doniistiiriilmiis goriintii

Paletin kenarlarinin tam olarak taninmasi i¢in sablon tabanli arama islemi yapilmistir. Bu islemin
yapilmasi sirasinda sablon resim ana resim ile ¢apraz korelasyonu alinmig ve ana resim tizerindeki global
ve yerel maksimumlar ¢ikartilarak bu sablon resme ait olan maksimumlar aranmistir. Capraz korelasyon
ile sablon resmin ana resim iizerinde bulunmasinda basar1 yaklasik %90’lik bir basari elde edilmistir.
Ancak daha 6ncede ifade edildigi gibi resimlerin arka planinda aydinlatmadan kaynaklanan cevresel
etkilerden dolayr beyaz alanin artmasi fabrikadaki diger konstriikksiyonlarinda siyah beyaz goriintii
tizerinde kareye benzer sekiller meydana geldiginden sablon goriintiinlin ana resim {izerinde
bulunmasinda sapmalar meydana gelmektedir. iki adet palet kenar sablonun ana resim ile ¢apraz
korelasyonu alinmis ve ana resim tizerindeki yerel ve global maksimumlar1 Sekil 10a’da ve bir adet palet
orta sablonu i¢in ¢apraz korelasyon maksimumlari Sekil 10b’de verilmistir. Bu sekilde iki noktanin
digerlerinden daha yukarida oldugu ancak bu iki global maksimuma yakin c¢ok sayida yerel
maksimumlarin oldugu goriilmektedir. Bu yerel maksimumlarin bu kadar fazla olmasi1 goriintiideki arka
plandaki beyaz ve diger alanlarin olmasindan kaynaklanmaktadir. Resmin alt kismina kalan siyah alanlar
sekildeki goriintiiniin diiz alanlarinda karsilik gelmektedir. Bu sebeple goriintiide sablon resmine yakin
olusabilecek sekillerin olmamasinin 6énemli oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple sablon resminin se¢imi de bu
acgidan onemlidir.

g O Global maksimumlar.._ : 2 IO Global maksimum
B | O Yerel maksiniiimlar O Yerel maksimunilar

0 o B

B et

12

600

= 800
400 50

200 400

200

Sekil 10. Iki adet kenar sablon (a) ve bir adet palet orta sablon (b) i¢in capraz korelasyon maksimumlar1
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Sablon resimlerinin paletin taninmasinda 6nemli oldugu ancak siyah ve beyaz olmasi ¢evresel 1s1k
faktorlerinden ¢ok kolay etkilenebilecegini gostermistir. Bu sebeple sablon resimlerin renklerinin gevresel
faktorlerden etkilenmeyecek bir renkte olmasi1 gerektigi anlagilmistir. Bu sebeple renkli RGB kameradan
alman bir resimde kirmizi ve yesil renklerin bir fabrika ortaminda ¢ok sik karsilasilan bir durum
olmayacagi varsayillmis ve bunun iizerinde aymi semboller kirmizi ve yesil renklerden yeniden
olusturulmustur. Bu yeni semboller Sekil 11°de verilmistir.

A B C
Sekil 11. Euro paletim 6n yiizeyine yapistirilan yesil-kirmizi 6zel sekiller.

Elde edilen ii¢ katmanli renkli goriintiiniin kirmizi katmani diger iki katmandan ¢ikarilmistir. Boylece
resimdeki kirmizi renklere sahip nesneler beyaz renkte daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Sekil 12
c’de kirmiz1 katmandaki goriintii verilmistir. Resimde de goriildiigii 6zel sembollerin kirmizi renkte olan
boliimlerinin beyaz renkte ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Daha sonra bu resim {izerinde parlaklik ve
kontrast degerleri degistirilerek 6zel sembollerin resim igerisinde daha belirgin olmasi saglanmistir. Sekil
12d’de iyilestirilmis goriintii verilmistir. Burada resim gri formattadir ve goriintii heniiz siyah beyaz
goriintli olan ikili formata ¢evrilmemistir.

Elde edilen gri goriintii ikili goriintii olan siyah beyaz goriintiiye ¢evrilmis ve bu ¢evrim sirasinda her bir
beyaz pikselin agikta kalan komsu siyah pikseller {izerine birer piksellik eklemeler yapilmistir. Boylece
gri esik degerine bagli siyah beyaz doniisiimde kaybolan bazi kiigiikk bolgelerin geri kazanilmasi
saglanmistir. Sekil 12e’de siyah beyaz goriintliye cevrilmis ve piksel ekleme yapilmis resim
gorilmektedir. Daha sonra bu resim iizerinde alan1 100 pikselden kiigiik olan biitiin bolgelerin giiriiltii
olacag1 varsayilarak giiriilti temizleme islemi yapilmistir. Sekil 12f°de en son elde edilmis goriintii
verilmistir. Resmimiz artik sablon resimle karsilastirilabilir ve lizerinde islem yapilabilir durumdadir.

a) Kamera goriintiisii b) Renkli resim iyilestirme
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¢) Kirmizi katmandaki
gorunti

d) Kirmizi katmanda
gOriintii iyilestirme

™ &

e) Piksel ekleme islemi  f) Piksel temizleme islemi

Sekil 12. Fabrika ve laboratuvar ortaminda alinmig goriintiilerin siyah beyaza doniistiiriilmiis sekilleri.

Sablon resim ana resim ile capraz korelasyonu alinmis ve ana resim flizerindeki global ve yerel
maksimumlar ¢ikartilarak bu sablon resme ait olan maksimumlar aranmistir. Kirmizi ve yesil renkli
sablonlar ile yapilan ¢apraz korelasyon isleminde sablon resmin ana resim iizerinde bulunmasinda
yaklasik %99’luk bir basar1 elde edilmistir. Ancak daha dnceki siyah beyaz renkli sablonlarda olan ve
arka planinda aydinlatmadan kaynaklanan g¢evresel etkilerden tamamen arindirilmistir. Kirmizi ve yesil
renkli iki adet palet kenar sablonun ana resim ile gapraz korelasyonu alinmis ve ana resim iizerindeki
yerel ve global maksimumlar1 Sekil 13a’da verilmistir. Bir adet orta sablon i¢in hesaplanan yerel ve
global maksimumlar Sekil 13b’de verilmistir. Grafikte gortldigi gibi maksimum olan iki noktanin
digerlerinden daha yiiksek degerde oldugu ve yerel maksimumlar ile arasinda ayirt edici ¢ok biiyiik
farkliliklarin oldugu gozlemlenmistir. Burada yerel maksimumlarin sadece orta sablona ait bolgede
oldugu goriilmektedir. Sablon resmin ana resim lizerinde ¢apraz korelasyonla aranmasi igleminde basari
elde edilmis ve sablonun bulunmasinda kullanilmistir. Bu sebeple sablon resminin se¢imi ve renklerinin
ayirt edici olmasi agisinda dnemi biiytiktiir

E O  Global maksimumiar s O Global maksimum

O verrimaksimumiar & O verel maksimumlar

Sekil 13. Iki adet kenar sablon (@) ve bir adet palet orta sablon (b) i¢in capraz korelasyon maksimumlar1
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada 1200x800 mm’lik bir Euro palet kullanilarak paletin 800 mm’lik yilizeyine kameranin kolay
taninmast i¢in 6zel sekiller tasarlanmis konulmustur. Projenin ilk asamasinda sadece paleti tanimaya
yonelik calismalar yapilmig ancak sanayide kullanilan paletler gézlemlendiginde 6l¢iilerde cm cinsinden
sapmalarin oldugu, yiizeylerin sik kullanimdan dolay1 kirlendigi, kullanilan ahsap malzemelerin farkli
renklerde oldugu gozlemlenmistir. Bu olumsuz durum istikrarli bir goriintii isleme siireci igin
istenilmeyen bir durum oldugundan paletin kendisini tanimak yerine 6zel sembollerle paletin kenarlarini
ve ortasini tanimanin daha dogru bir yaklasim olacagi tespit edilmistir.

Paletlerin 6zel sembollerle taninmasi i¢in bir algoritma gelistirilmis ve gelistirilen algoritma ile tanima
islemi yapilmistir. Calismanin ger¢ege uygun yapilmasi i¢in fabrika ortami ve fabrika ortaminin
aydinlatma benzetimi olan laboratuvar kullanilmistir. Bu sebeple bu ve benzeri ¢aligsmalarda gercek ortam
veya gercegin ayni benzetimi olan laboratuvar ortami kullanmak son derece énemlidir. Ozellikle 1518
cevresel faktorlerin etkilerinin belirlenmesi dnemlidir.

Bu proje ¢alismasinda sablon resimlerinin paletin taninmasinda énemli oldugu belirlenmis ancak siyah ve
beyaz olmasi cevresel 151k faktorlerinden cok kolay etkilenebilecegini gdstermistir. Sablon resimlerin ana
resim lizerinde c¢apraz korelasyon yontemi ile aranmasi sirasinda bu sorun bariz bir sekilde ortaya
cikmigtir. Bu durumun {istesinden gelmek icin g¢alismanin siirdiiriilmesi sirasinda {i¢ katmali renkli
goriintlinlin kirmiz1 ve yesil katmanlarinin daha segilebilir olacagi diisiintilerek degisiklik yapilmistir.

Yeniden olusturulan sablon resimleri ile 1siktan kaynaklanan cevresel giiriiltiilerin etkisi azaltilmig ve
global maksimumlarin belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Sembol olarak belirlenen sablon
renklerinin ¢evresel giiriiltiilerden etkilenmeyecek bir renkte olmasi gerektigi anlasilmistir. Bu sebeple
sablonlarda renk secimi 6nemli bir unsurdur.
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