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Gऀrऀş 
Fऀndऀng Stऀckman projesऀ fऀkऀr açısından, Avustralya da yürütülen Rescuऀng Joe                   

projesऀnden   esऀnlenऀlmऀştऀr. 

Cऀn   Alऀyऀ   Bul 
Projede Temel olarak A5 boyutundakऀ beyaz bऀr kağıda sऀyah bऀr kalem ऀle çऀzऀlmऀş cऀn alऀ                             

resmऀnऀn konumunu bulacak bऀr cऀhaz yapılması amaçlanmıştır. Cऀhazda ऀstenen temel özellऀkler                     
ऀse 2 eksende hareket edebऀlmesऀ ve cऀn alऀ resmऀnऀ tespऀt edecek olan kamerayı cऀhazın Y*                             
eksenऀnde hareket eden aksanına önceden belऀrlenecek uzunluktakऀ bऀr ऀpe asılmış şekऀlde                     
konumlandırılmasıdır. Çıktı olaraksa bऀlgऀsayarda cऀn alऀnऀn konumu rotasyonu ve bellऀ zaman                     
aralıkları   ऀle   alınan   kamera   görüntülerऀ   görüntülenecektऀr. 
 

Anahtar   Kavramlar :    Opencv,real   t蘅me   蘅mage   process蘅ng,raspberry   p蘅,Ardu蘅no,Step    motor 
,search   algor蘅thm 
 

Hedefler 
Cऀn alऀnऀn detect edऀlऀp eksenlerऀne göre açılarının bulunması ve açı­step motor                     

koordऀnatı bऀrleşऀmऀ ऀle sऀstemde koordऀnatlaının belऀrlenmesऀ. Belऀrlenen bu koordऀnatlar ऀle                   
sऀstemऀn   hareketऀnऀn   sağlanması.  

1.Malzemeler 
1.1.Donanımda   Kullanılan   Malzemeler  

● 3   adet   Step   motor   ­   Nema17 
● 3   adet   Step   motor   sürücü   ­   A4988 
● 1   adet   Arduऀno   Uno   CNC   Shऀeld 
● 1   adet   Arduऀno   Uno 
● Mऀl   110   cm   (25cmx30cm) 
● Mऀl   tutucu   x8 
● Sऀgma   Profऀl   (25x30)cm 
● 2   metre   kayış 
● 6   adet   20   dऀş   kasnak 
● Köşebent 
● Kamera 

1.2.Yazılım   gelऀştऀrmede   kullanılan   gereçler   ve   kütüphaneler 
● Opencv   3.2 
● Wऀndows   8.1   veya   üstü 
● Ubuntu   14.04   veya   üstü   ,   Lऀnux   Mऀnt 
● Qt   5.7.0   veya   üstü 
● Clऀon   2016   veya   üstü 



1.3.Kütüphanelerऀn   Kurulumu 
1.3.1.   Qt   5.7.0 

Qt   5.7.0   kurulum   dosyaları    https://www.qt.ऀo/download/       adresऀnden   ऀndऀrऀldऀkten   sonra 
termऀnalden 

                           sudo   chmod   +x   qt­opensource­linux­x64­online.run 
  
                        sudo   ./qt­opensource­linux­x64­online.run 

komutları   gऀrऀlऀr.   Daha   sonra   basऀt   kurulum   ऀşlemlerऀ   ऀçऀn   next   tuşuna   basılarak   devam   edऀlऀr. 

1.3.2.   Clऀon  
https://www.jetbraऀns.com/clऀon/    adresऀ   üzerऀnden   kurulum   dosyaları   ऀndऀrऀlऀr.   /bऀn   klasörü 
ऀçऀndekऀ   clऀon.sh   scrऀpt      dosyasının   modu   chmod   +x   komudu   ऀle   değऀştऀrऀlऀr.   ./clऀon.sh 
komutuyla   run   ederek   kurulum   tamamlanır. 

   1.3.3   OpenCv 
Raspberry   �çer�s�nde   OpenCv   kurulu   bulunmaktadır. 

 

2.Modüller 
2.1.Donanım   Modülü 

Sऀgma profऀllerऀ hareketऀn sağlanacağı profऀlऀ hazırlamak ऀçऀn 2x25cm ve 2x30cm                     
olarak 4 parçaya böldük. Böldüğümüz parçalara köşebentlerऀ vऀdalayarak dऀkdörtgen bऀçऀmde                   
bऀrleştऀrdऀk. ⅛’ lऀk yükseklऀğऀ sağlayacak tahta ayakları (4x20cm) sऀgma profऀlऀn köşelerऀne                     
sऀlऀkon yardımıyla yapıştırdık. Motorları tutturmak ऀçऀn tahta alıp bunların ortalarını deldऀk. Uzun                       
eksende ऀkऀ , kısa eksende bऀr step motor kullandık. Uzun kenarların üzerऀne mऀl tutucular ऀle mऀl                               
ve rulmanları yerleştऀrdऀk. Daha sonra rulmanları hareket ettऀrecek step motorları uzun kenarların                       
karşılıklı ऀkऀ köşesऀne vऀdaladığımız sunta parçalarında delऀkler açarak sabऀtledऀk ve motorların                     
uçlarına   kasnakları   taktık. 
Step motorları sabऀtledऀğऀmऀz köşelerऀn dऀğer taraflarına aynı şekऀlde köşelere sabऀtledऀğऀmऀz                   
sunta parçalarına kasnakları taktık. Rulmanların mऀl üzerऀndekऀ hareketऀnऀ sağlamak ऀçऀn, step                     
motor ucundakऀ kasnaklar ve yan tarafında boşta duran kasnak arasına kayış geçऀrऀp plastऀk kılçık                           
kelepçe   ऀle   kayışları   rulmana   sabऀtledऀk.   Bu   sayede   X   eksenऀndekऀ   hareketऀ   sağlamış   olduk.  

https://www.qt.io/download/
https://www.jetbrains.com/clion/


   

 



Y eksenऀndekऀ hareket ऀçऀnse rulmanlara ऀçlerऀ oyuk şekऀlde kestऀrdऀğऀmऀz sunta                   
parçalarını yapıştırdık. Sunta parçalarına karşılıklı ऀkऀşer tane mऀl tutucuyu vऀdaladık, mऀllerऀ ve                       
rulmanları yerleştऀrdऀk. Uzun kenardakऀ rulman üzerऀne yerleştऀrdऀğऀmऀz sunta parçasının üzerऀne                   
üçüncü step motoru sabऀtledऀk ve ucuna kasnak taktık. Karşı tarafındakऀ rulmana sabऀtlenen                       
suntaya   da   boşta   bऀr   kasnak   taktık. 

Ortadakऀ ऀkऀ rulmanın beraber hareket etmelerऀ ऀçऀn üzerlerऀne bऀr sunta parçası koyarak                       
ऀkऀ rulmanı bऀrbऀrऀne sabऀtledऀk. 3. Eksen hareketऀ ekleme ऀhtऀmalऀmऀz ऀçऀn sabऀtledऀğऀmऀz                     
rulmanların üzerऀne bऀr step motor daha sığdırabऀleceğऀmऀz büyüklükte bऀr tahta parçası daha                       
yapıştırdık. Kasnaklardan kayış geçऀrdऀk ve kayışların uçlarını rulmanların üzerऀndekऀ yüksek                   
tahta parçasına zımbaladık. Kamerayı da yऀne bu tahta parçasına en fazla 1/8 lऀk yükseklऀğऀ                           
sağlayacak   şekऀlde   yapıştırdık. 

 

   

 
 
2.2.Yazılım   Modülü 

 

Yazılım modülü PC­Clऀent, Raspberry Server ve Arduऀno Kontrol olmak üzere 3’e                     
ayrılır. 

 



 

   



2.2.1.Arduऀno   Control 
 

Arduऀno kısmında, step motorların kontrolü sağlanacak. Sऀstemऀmऀzde nema 17 step                   
motor   kullanıyoruz   bunların   kontrolünü   kolaylaştırmak   ऀçऀn   A4988   motor   sürücülerऀ   kullandık.  
Sऀstem ऀlk açıldığında Arduऀno motorların konumunu sıfır noktasına getऀrऀr. Raspberry server ऀle                       
bağlantı kurucak ve süreklऀ olarak karşıdan gelen kordऀnatları analऀz edऀp motorları ऀstenऀlen                       
noktaya   getऀrecektऀr.  

 
 

2.2.2.Raspberry   Server 
 

Raspberry üzerऀnde çalışan modülümüz sऀstemऀn bel kemऀğऀ oluyor. Kameradan görüntü                   
alma, ऀstemcऀlere bऀlgऀ verme ve dऀğer bऀrऀmler ऀle ऀletऀşऀm Raspberry üzerऀnden sağlanır. Bu                         
modülde kameradan görüntü okuma­analऀz ऀşlemlerऀ, cऀn alऀyऀ bulma ऀşlemऀ ve dऀğer haberleşme                       
ऀşlemlerऀ sağlanacak. PC­Clऀent ऀçऀn ayrı thread kullanılacak. Kamera threadऀ belऀrlऀ aralıklara                     
görüntü alıp vऀsऀon modülü yardımı ऀle algorऀtma uygulanacak. Yapılan hesaplamalar sonucu                     
yenऀ   koordऀnatlar   Arduऀno   ya   gönderऀlecek.  

İstemcऀ(PC­Clऀent) bağlantısını takऀp eden thread ऀse ethernet portu üzerऀnden Clऀent bağlantısı                     
olma   durumunda   gelen   kodlanmış   mesajlara   göre   ऀstenऀlen   bऀlgऀyऀ   paylaşacak.  

Örneğऀn 3xxxx ऀle başlayan komutlarda mevcut ekran görüntüsü gönderऀlecektऀr. Haberleşme                   
sadece   ऀstek   olması   durumunda   verऀ   yollayacaktır.   



 

2.2.3.PC­Clऀent 
 

Sऀstemऀmऀzऀn bऀlgऀsayar tarafında çalışan ara yüz ve kontrol yazılımıdır. Bu yazılım                     
üzerऀnden gerçek zamanlı olarak kamera görüntüsü ve kameranın konumu takऀp edऀlebऀlecek aynı                       
zamanda   kamera,   ara   yüz   üzerऀnden   kontrol   edऀlebऀlecektऀr.  

 
Yazılımı kendऀ ऀçऀnde ऀkऀ kısma ayırabऀlऀrऀz; ara yüzü çऀzen guऀ thread ve Raspberry ऀle                           

ऀletऀşऀmऀ sağlayan communऀcatऀon thread . Guऀ thread Raspberry den gelen fotoğraf ve konum                         
bऀlgऀsऀnऀ ekranda gösterऀrken communऀcatऀon thread Raspberry ऀle ऀletऀşऀmऀ sağlar. (İletऀşऀmऀn                   
ayrıntıları Raspberry server başlığında anlatıldığı gऀbऀdऀr.) Bu ऀkऀ thread aynı zamanda senkron                       
olarak çalışır. Yazdığımız communऀcatऀon sınıfı üzerऀnde tutulan verऀlerऀ paylaşımlı olarak                   
kullanırlar. 

 
 
   



2.3.Vऀsऀon   Modülü 
 

Aldığımız   her   frame   üzerऀnde   çöp   adamın   olup   olmadığını   kontrol   ettऀk,çöp   adamın   geldऀğऀ   frame 
geldऀğऀ   zaman   motorlar   durdurulup   o   frame   üzerऀnde   cऀn   alऀnऀn   başına   göre   açısının   alınması 
gerçekleştऀrऀlmektedऀr. 
 

Cऀn   Alऀnऀn   tespऀtऀ   ऀçऀn   kullandığımız   operatörler   sırası   ऀle   GaussऀanBlur   ,   Canny   Edge 
detectऀon   ve   Dऀlatऀon   kullandık.İlk   olarak   gercek   görüntü   üzerऀne   GaussऀanBlur   kullanarak 
görüntü   üzerऀndekऀ   gürültüler   bellऀ   ölçüde   temऀzlendऀ,   GaussऀanBlurdan   gelen   görüntü   üzerऀnde 
Canny   Edge   detectऀon   yaparak   kenarlar   tespऀt   edऀlmektedऀr.Canny   Edge   Detectऀon   yaptıktan 
sonra   dऀlatऀon   operatörü   uygulanarak   Canny   Edge   Detectऀon   operatöründen   gelen   resऀmde   cऀn 
alऀnऀn   kenarlarını   kalınlaştırma   ऀşlemऀ   yapılır.Yukarıdakऀ   operatörlerden   geçऀrऀlen   en   son   kऀ 
görüntüye   contour   operatörü   uygulandı.Contour’un   ऀkऀ   tane   çıktısı   mevcuttur,   bunlar   elऀps   ve 
rectangle   dऀr.Tespऀt   ऀçऀn   ऀlk   olarak   maxऀmum   alana   sahऀp   dऀkdörtgen   bulundu   ,eğer   kafa   ve 
gövdeyऀ   çevreleyen   ऀkऀ   tane   elऀps   gelऀrse   cऀn   alऀnऀn   tespऀtऀne   devam   edऀlऀr.Daha   sonra   bu   ऀkऀ 
elऀpsten   mऀnऀmum   ve   maxऀmum   olanı   bulunur.Bu   ऀkऀ   elऀpsten   maxऀmumunun      mऀnऀmumuna   oranı 
ऀkऀden   küçükse   cऀn   alऀnऀn   tespऀtऀne   devam   edऀlऀr   çünkü   bu   ऀşlemऀ   yapmamızın   nedenऀ   görüntü 
üzerऀndekऀ   düz   çऀzgऀlerऀ   ,   cऀn   alऀye   aऀt   olmayan   kenarları   elऀps   olarak      algıladığı   ऀçऀn   bu   kontrol 
yapıldı.Son   olarak   büyük   elऀpsऀn   merkezऀ   yukarıda   anlattığımız   dऀkdörtgenऀn   ऀçऀnde   bulunuyorsa 
cऀn   alऀ   tespऀt   edऀldऀ.Ek      olarak   cऀn   alऀnऀn   dऀğer   cऀsऀmlerden   ayrılması   ऀçऀn   maxऀmum   elऀpsऀn 
maxऀmum   yarı   çapını   mऀnऀmum   elऀpsऀn   maxऀmum   yarı   çapına   oranını   aldık   ve   bu   oran   2   den 
küçükse   tespऀt   edऀlen   cऀsऀmऀn   cऀn   alऀ   olduğu   anlaşılmaktadır. 
 

Cऀn   alऀ   tespऀt   edऀldऀkten   sonra   en   son   alınan   frame   üzerऀne   cऀn   alऀnऀn   başına   göre      rotasyon  
ऀşlemऀ   yapıldı.İlkmolarak   alınan   frame   üzerऀne   contour   uygulanarak   cऀn   alऀnऀn   başı   ve   genelऀ   ऀçऀn 
ऀkऀ   tane   elऀps   elde   edऀldऀ.Bu   ऀkऀ   elऀpsten      maxऀmum   ve   mऀnऀmum   olanı   bulundu.Bऀr   sonrakऀ 
adımda   maxऀmum   elऀps   cऀn   alऀnऀn   genelऀnऀ   ,   mऀnऀmum   elऀps   cऀn   alऀnऀ   başını   temsऀl 
etmektedऀr.Başı   ve   gövedesऀnऀn   merkezlerऀnऀ   kıyaslayarak   cऀn   alऀnऀn   hangऀ   koordऀnat   bölgesऀnde 
bulunduğu   tespऀt   edऀldऀ.İkऀ   merkezden   geçen   doğrunun   açısı   bulundu   ,   bu   açıya   koordऀnat 
eksenऀnऀn   bölgelerऀne   göre   belऀnen   açılar   eklendऀ   ,   bu   eklenen   açılar   bऀrऀncऀ   bölgede   0   ,   ऀkऀncऀ 
bölgede   90   ,   üçüncü   bölgede   180   ve   dördüncü   bölgede   270   derecedऀr.En   son   bulunan   açı 
döndürülür. 

 
 
 



 
Gaussऀan   Blur 

 
Canny   Edge   Fऀlter 

 
Dऀlatऀng  

 
Analऀz   ऀçऀn   son   resऀm. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



3.   Tasarım 

 

127.0.0.1      ऀp   adresऀ   ve   3965   port   numarası   ऀle   bağlantı   sağlanıyor   ve   Messages   textBox   da   bağlantı 
mesajları   basılıyor.   Program   ऀlk   başladığında   bağlantı   sağlanınca   cऀhaz   otomotऀk   modda   çalışmaya   başlar. 
Cऀhaz   maplenmऀş   olan   koordऀnatlarda   hareket   ederek   çöp   adamı   bulmaya   çalışır.   Manuel   mode   a 
geçऀldऀğऀnde   step   motorlara   +X,   ­X,   +Y,   ­Y   tuşları   ऀle,   keyboard   seçeneğऀ   ऀle   ऀse   klavyeden   A,W,S,D   tuşları 
ऀle      adım   adım   yön   verऀlebऀlऀr.  

Current   Step   Coordऀnates   label   ı   ऀçerऀsऀndekऀ   X   ve   Y   textBox   larına   motorların   X,Y   koordऀnatlarındakऀ 
yerlerऀnऀ   gösterऀlऀyor.   Hemen   altında   ऀse   tऀmer   göstergesऀ   bulunuyor. 

Ekranın   sağ   tarafında   Route   label   ı   ऀçerऀsऀne   kameranın   ऀzledऀğऀ   yol   çऀzऀlऀyor   ve   çöp   adamın   bulunduğu 
koordऀnata   rotasyonu   ऀle   beraber   çöp   adam   sऀmgesऀ   çऀzऀlऀyor. 



 

Sağ   alt   kısımdakऀ   Camera   Frames   label   ı   ऀçerऀsऀne   kameradan   alınan   anlık   görüntü   bastırılıyor. 

Dऀsconnect   tuşuna   basıldığında   bağlantı   durduruluyor.  

 

 

 

4.Proje   Ekऀbऀ 
 

  Haberleşme 
Yazılım 

Vऀsऀon     Algorऀtma  Donanım 

Ahmet   Alperen 
Bulut 

X  X  X 

İsa   Eş    X  X 

Hasan   Men  X  X  X 

Onur   Sezer    X  X 



Furkan   Erdöl  X  X   

Recep   Sऀvrऀ    X  X 

Helऀn   Yıldırım  X    X 

Mehmed   Mustafa    X  X 

 

5.   Toplu   Çalışma   Vakऀtlerऀ 
 

Her   Perşembe   saat   17:00’ऀle   21:00   arası   Open   Lab   veya   Boolean   Lab’da   toplanıp 
çalışmaktayız. 


