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Giris
Finding Stickman projesi fikir ag¢isindan, Avustralya da yiiriitilen Rescuing Joe
projesinden esinlenilmistir.

Cin Aliyi Bul

Projede Temel olarak AS boyutundaki beyaz bir kagida siyah bir kalem ile ¢izilmis cin ali
resminin konumunu bulacak bir cihaz yapilmasi amaglanmistir. Cihazda istenen temel 6zellikler
ise 2 eksende hareket edebilmesi ve cin ali resmini tespit edecek olan kameray1 cihazin Y*
ekseninde hareket eden aksanina Onceden belirlenecek uzunluktaki bir ipe asilmis sekilde
konumlandirilmasidir. Cikt1 olaraksa bilgisayarda cin alinin konumu rotasyonu ve belli zaman
araliklari ile alinan kamera goriintiileri goriintiilenecektir.

Anahtar Kavramlar: Opencv,real time image processing,raspberry pi,Arduino,Step motor
,search algorithm

Hedefler

Cin alinin detect edilip eksenlerine gore agilarinin bulunmasi ve agi-step motor
koordinat1 birlesimi ile sistemde koordinatlainin belirlenmesi. Belirlenen bu koordinatlar ile
sistemin hareketinin saglanmasi.

1.Malzemeler

1.1.Donanimda Kullanilan Malzemeler

3 adet Step motor - Nemal7

3 adet Step motor siiriicii - A4988
1 adet Arduino Uno CNC Shield
1 adet Arduino Uno

Mil 110 cm (25cmx30cm)

Mil tutucu x8

Sigma Profil (25x30)cm

2 metre kay1s

6 adet 20 dis kasnak

Kosebent

Kamera

1.2.Yazilim gelistirmede kullanilan gerecler ve kiitiiphaneler
Opencv 3.2

Windows 8.1 veya listii

Ubuntu 14.04 veya tistii , Linux Mint

Qt 5.7.0 veya lstii

Clion 2016 veya tistii



1.3.Kiitiiphanelerin Kurulumu

1.3.1. Qt 5.7.0
Qt 5.7.0 kurulum dosyalar1 https:/www.qt.io/download/ adresinden indirildikten sonra

terminalden

sudo chmod +x gt-opensource-linux-x64-online.run

sudo ./gt-opensource-linux-x64-online.run
komutlar girilir. Daha sonra basit kurulum islemleri i¢in next tusuna basilarak devam edilir.

1.3.2. Clion
https://www.jetbrains.com/clion/ adresi tizerinden kurulum dosyalari indirilir. /bin klasorii
icindeki clion.sh script dosyasinin modu chmod +x komudu ile degistirilir. ./clion.sh

komutuyla run ederek kurulum tamamlanur.

1.3.3 OpenCv
Raspberry icerisinde OpenCyv kurulu bulunmaktadir.

2.Modiiller

2.1.Donanim Modiilii

Sigma profilleri hareketin saglanacagi profili hazirlamak i¢in 2x25c¢m ve 2x30cm
olarak 4 pargaya boldiik. Boldiigiimiiz parcalara kdsebentleri vidalayarak dikddrtgen bigimde
birlestirdik. %’ lik yiiksekligi saglayacak tahta ayaklari (4x20cm) sigma profilin koselerine
silikon yardimiyla yapistirdik. Motorlari tutturmak i¢in tahta alip bunlarin ortalarini deldik. Uzun
eksende iki , kisa eksende bir step motor kullandik. Uzun kenarlarin {izerine mil tutucular ile mil
ve rulmanlari yerlestirdik. Daha sonra rulmanlar hareket ettirecek step motorlar1 uzun kenarlarin
karsilikli iki kosesine vidaladigimiz sunta pargalarinda delikler agarak sabitledik ve motorlarin
uglarma kasnaklari taktik.
Step motorlar1 sabitledigimiz koselerin diger taraflarina aymi sekilde koselere sabitledigimiz
sunta pargalarina kasnaklar1 taktik. Rulmanlarin mil iizerindeki hareketini saglamak i¢in, step
motor ucundaki kasnaklar ve yan tarafinda bosta duran kasnak arasina kayis gecirip plastik kilgik
kelepge ile kayislar1 rulmana sabitledik. Bu sayede X eksenindeki hareketi saglamis olduk.


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




Y ceksenindeki hareket icinse rulmanlara igleri oyuk sekilde kestirdigimiz sunta
parcalarini yapistirdik. Sunta pargalarina karsilikli ikiser tane mil tutucuyu vidaladik, milleri ve
rulmanlar yerlestirdik. Uzun kenardaki rulman {izerine yerlestirdigimiz sunta pargasinin {izerine
liclincii step motoru sabitledik ve ucuna kasnak taktik. Karsi tarafindaki rulmana sabitlenen
suntaya da bosta bir kasnak taktik.

Ortadaki iki rulmanin beraber hareket etmeleri i¢in lizerlerine bir sunta pargasi koyarak
iki rulmani birbirine sabitledik. 3. Eksen hareketi ekleme ihtimalimiz i¢in sabitledigimiz
rulmanlarin iizerine bir step motor daha sigdirabilecegimiz biiyiikliikte bir tahta parcasi daha
yapistirdik. Kasnaklardan kayis gecirdik ve kayislarin uclarini rulmanlarin iizerindeki yiiksek

tahta parcasina zimbaladik. Kameray1 da yine bu tahta parcasina en fazla 1/8 lik yiiksekligi
saglayacak sekilde yapistirdik.

2.2.Yazilim Modiilii

Yazilim modiilii PC-Client, Raspberry Server ve Arduino Kontrol olmak {izere 3’e
ayrilir.
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2.2.1.Arduino Control

Arduino kisminda, step motorlarin kontrolii saglanacak. Sistemimizde nema 17 step
motor kullaniyoruz bunlarin kontroliinii kolaylastirmak i¢in A4988 motor siiriiciileri kullandik.
Sistem ilk acildiginda Arduino motorlarin konumunu sifir noktasina getirir. Raspberry server ile
baglant1 kurucak ve siirekli olarak karsidan gelen kordinatlar1 analiz edip motorlar1 istenilen
noktaya getirecektir.

!

Raspberry

v

Coomand: change X,Y
steps

i Analyz

Arduino

2.2.2.Raspberry Server

Raspberry iizerinde c¢alisan modiiliimiiz sistemin bel kemigi oluyor. Kameradan goriintii
alma, istemcilere bilgi verme ve diger birimler ile iletisim Raspberry iizerinden saglanir. Bu
modiilde kameradan goriintli okuma-analiz iglemleri, cin aliyi bulma igslemi ve diger haberlesme
islemleri saglanacak. PC-Client i¢in ayr1 thread kullanilacak. Kamera threadi belirli araliklara
gorlintli alip vision modiilii yardimi ile algoritma uygulanacak. Yapilan hesaplamalar sonucu
yeni koordinatlar Arduino ya génderilecek.

Istemci(PC-Client) baglantisini takip eden thread ise ethernet portu iizerinden Client baglantis
olma durumunda gelen kodlanmig mesajlara gore istenilen bilgiyi paylasacak.

Ornegin 3xxxx ile baslayan komutlarda mevcut ekran goriintiisii gonderilecektir. Haberlesme
sadece istek olmas1 durumunda veri yollayacaktir.



2.2.3.PC-Client

Sistemimizin bilgisayar tarafinda calisan ara yiiz ve kontrol yazilimidir. Bu yazilim

iizerinden gercek zamanl olarak kamera goriintiisii ve kameranin konumu takip edilebilecek ayni1

zamanda kamera, ara yiiz lizerinden kontrol edilebilecektir.

Yazilimi kendi iginde iki kisma ayirabiliriz;

ara ylizii ¢izen gui thread ve Raspberry ile

iletisimi saglayan communication thread . Gui thread Raspberry den gelen fotograf ve konum

bilgisini ekranda gosterirken communication thread Raspberry ile iletisimi saglar. (iletisimin

ayrintilar1 Raspberry server basliginda anlatildig1 gibidir.) Bu iki thread ayni zamanda senkron

olarak calisir. Yazdigimiz communication sinifi ilizerinde tutulan verileri paylasimli olarak

kullanirlar.

PC-Client

Start

Create Message——

Open Connection

Close Connection

Update X-Y Step Motors
Get Current Camera Image
Get Camera Coordinates

U o

Send Message to Raspberry

Raspberry

T Get Data

1. Send Current Camera Image
2.  Send Camera Coordinates

Create Response

Send a

Analyze Message/Request and evaluate.

response if need




2.3.Vision Modiili

Aldigimiz her frame tlizerinde ¢6p adamin olup olmadigini kontrol ettik,c6p adamin geldigi frame
geldigi zaman motorlar durdurulup o frame iizerinde cin alinin bagina gore agisinin alinmasi
gerceklestirilmektedir.

Cin Alinin tespiti i¢in kullandigimiz operatorler sirasi ile GaussianBlur , Canny Edge
detection ve Dilation kullandik.ilk olarak gercek goriintii iizerine GaussianBlur kullanarak
goriintii lizerindeki giirtiltiiler belli dl¢lide temizlendi, GaussianBlurdan gelen goriintii lizerinde
Canny Edge detection yaparak kenarlar tespit edilmektedir.Canny Edge Detection yaptiktan
sonra dilation operatdrii uygulanarak Canny Edge Detection operatdriinden gelen resimde cin
alinin kenarlarin1 kalinlagtirma islemi yapilir. Yukaridaki operatérlerden gegirilen en son ki
goriintiiye contour operatdrii uygulandi.Contour’un iki tane ¢iktis1t mevcuttur, bunlar elips ve
rectangle dir. Tespit i¢in ilk olarak maximum alana sahip dikddrtgen bulundu ,eger kafa ve
govdeyi cevreleyen iki tane elips gelirse cin alinin tespitine devam edilir.Daha sonra bu iki
elipsten minimum ve maximum olani bulunur.Bu iki elipsten maximumunun minimumuna orani
ikiden kiigiikse cin alinin tespitine devam edilir ¢iinkii bu islemi yapmamizin nedeni goriintii
izerindeki diiz ¢izgileri , cin aliye ait olmayan kenarlar1 elips olarak algiladig1 i¢in bu kontrol
yapildi.Son olarak biiyiik elipsin merkezi yukarida anlattigimiz dikdortgenin i¢inde bulunuyorsa
cin ali tespit edildi.Ek olarak cin alinin diger cisimlerden ayrilmasi i¢in maximum elipsin
maximum yar1i ¢apint minimum elipsin maximum yar1 ¢apina oranini aldik ve bu oran 2 den
kiigiikse tespit edilen cisimin cin ali oldugu anlasilmaktadir.

Cin ali tespit edildikten sonra en son alinan frame {izerine cin alinin basina gére rotasyon
islemi yapildi.Ilkmolarak alinan frame iizerine contour uygulanarak cin alinin bas1 ve geneli i¢in
iki tane elips elde edildi.Bu iki elipsten maximum ve minimum olani bulundu.Bir sonraki
adimda maximum elips cin alinin genelini , minimum elips cin alini bagini temsil
etmektedir.Bas1 ve govedesinin merkezlerini kiyaslayarak cin alinin hangi koordinat bolgesinde
bulundugu tespit edildi.Iki merkezden gegen dogrunun agis1 bulundu , bu ag1ya koordinat
ekseninin bolgelerine gore belinen acilar eklendi , bu eklenen agilar birinci bolgede 0 , ikinci
bolgede 90 , tigiincii bolgede 180 ve dordiincii bolgede 270 derecedir.En son bulunan a1
dondiiriiliir.
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3. Tasarim
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127.0.0.1 1ip adresi ve 3965 port numarasi ile baglanti saglaniyor ve Messages textBox da baglanti
mesajlar1 basiliyor. Program ilk basladiginda baglant1 saglaninca cihaz otomotik modda ¢aligmaya baglar.
Cihaz maplenmis olan koordinatlarda hareket ederek ¢op adami bulmaya ¢alisir. Manuel mode a
gecildiginde step motorlara +X, -X, +Y, -Y tuslari ile, keyboard se¢enegi ile ise klavyeden A,W,S,D tuslar1
ile adim adim yon verilebilir.

Current Step Coordinates label 1 igerisindeki X ve Y textBox larina motorlarin X,Y koordinatlarindaki
yerlerini gosteriliyor. Hemen altinda ise timer gostergesi bulunuyor.

Ekranin sag tarafinda Route label 1 igerisine kameramn izledigi yol ¢iziliyor ve ¢6p adamin bulundugu
koordinata rotasyonu ile beraber ¢6p adam simgesi ¢iziliyor.
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Sag alt kistmdaki Camera Frames label 1 icerisine kameradan alinan anlik goriintii bastiriliyor.

Disconnect tusuna basildiginda baglanti durduruluyor.

4.Proje Ekibi
Haberlesme Vision Algoritma Donanmim
Yazilhm

Ahmet Alperen X X X

Bulut

Isa Es X X

Hasan Men X X X

Onur Sezer X X




Furkan Erdol X X

Recep Sivri X X
Helin Yildirim X X
Mehmed Mustafa X X

5. Toplu Calisma Vakitleri

Her Persembe saat 17:00’ile 21:00 aras1 Open Lab veya Boolean Lab’da toplanip
caligmaktayiz.




