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Bu ¢alismada goriintii isleme tabanli konum belirleme, robot yonlendirme ve parga yerlestirme sistemi
gergeklestirilmigtir. Robot kol i¢in sabit istasyon robot tipinde 3 eksen hareket kabiliyetli robot kol
belirlenmigtir ve 3D yazici ile tiretilmistir. Bir kamera modiilii ve Raspbery Pi 4 model B kontrol {initesi
de eklenerek sabit istasyonlu robot kol sistemi olusturulmustur. Goriintii, Raspberry Pi'ye bagl robot
kolunu ¢alisma alanini gorecek sekilde yerlestirilen Raspberry Pi kamerasi ile alinmistir. Goriintii isleme
i¢in Python dilindeki a¢ik kaynak kodlu OpenCV Kiitiiphanesi kullanilmigtir. Tanima modiilii kameradan
alinan gortintiideki nesneler goriintii isleme teknikleri kullanilarak belirlenmis ve morfolojik 6znitelikler
¢ikarilarak tanima modeli gelistirilmistir. Robot yo6nlendirme i¢inde Arduino Nano kullanilmistir.
Motorlarin hareket modiiliinde ise gortintii isleme sonras: belirlenen koordinatlar igin ters kinematik
teknikleri kullanilarak her bir eklemin agilari hesaplanarak motor hareketleri yaptirilmistir. Robot kolun
gorevi soyle tanimlanmaktadir; konveyorden gelen iiriinleri taniyip, tirtiniin konumunun belirlenmesi
ve bu tiirlinleri uygun yerlere yerlestirmesinin basarili bir gekilde yapilmas: saglanmistir. Bu islem igin
Linux tabanl Rasbian isletim sistemine sahip Raspberry Pi 4 Model B gelistirme karti {izerinde ¢aligilmig
ve goriintll isleme agamasi burada tamamlanmistir. Robot kol agilarinin hesaplanmasi ve robot kol
hareketlerinin servo motorlar yardimiyla saglanmasi igin ise Arduino Nano kullanilarak Arduino IDE
programinda yazilmistir.
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Abstract

In this study, video processing-based positioning, robot guidance and part placement system has been
implemented. For the robot arm, a fixed station robot type with 3 axis mobility was determined and
produced with a 3D printer. A fixed station robot arm system was created by adding a camera module and
Raspberry Pi 4 model B control unit. The video was captured with the Raspberry Pi camera placed so that
the robot arm connected to the Raspberry Pi can see the working area. The open-source OpenCV Library
in Python language is used for video processing. Objects in the video captured from the camera of the
recognition module were determined using video processing techniques and the recognition model was
developed by extracting morphological features. Arduino Nano is used for robot guidance. In the motion
module of the motors, motor movements were made by calculating the angles of each joint using inverse
kinematics techniques for the coordinates determined after video processing. The task of the robot arm is
defined as follows; Recognizing the products coming from the conveyor, determining the position of the
product and placing these products in the appropriate places successfully were ensured. For this process,
the Raspberry Pi 4 Model B development board with a Linux-based Rasbian operating system was worked
on and the video processing phase was completed here. In order to calculate the robot arm angles and
to provide the robot arm movements with the help of servo motors, it was written in the Arduino IDE
program using Arduino Nano.

Keywords: Video Processing, Machine Learning, Robot Arm, Arduino Nano, OpenCV, Python.

1. GiRiS

Giintimiizde, nesne tanima, goriintii isleme ve robot yonlendirme gibi projelerdeki arastirmalarin
artmast ile birlikte, ogu otomasyon teknolojileri, yerini robotik uygulamalarina ve bilgisayarli gorme
teknolojilerine birakmaktadir. Insan gicti ile yapilan iglerin 6nemli kismini yerine getiren bu sistematik
teknolojiler hayatimizda her alanda yerini almaktadir. Kamerayla goriintii alma ve goriintityii isleme
algoritmalarmi kullanarak, karar verebilen sistemler ile nesne algilama, tanima ve yer degistirme
yapabilen robot teknolojileri gelistirilmektedir. Bilgisayar ve makine gérmesi kavramlar1 bu gelismeler
ile birlikte oraya ¢ikan, géren ve gordiigiinii isleyen makinelerin teknolojisidir. Gelisen teknoloji, farkli
sensorlerin kullanilmasiyla robot kollarini etkin ve daha islevsel hale getirmistir. Bilgisayarla gorme,
pek cok endiistriyel siirecte potansiyel anlamda uygulama alanina sahip olmasi nedeni ile robotik
sektoriine 6nem kazandiran bir algilama teknolojisidir. Bu sistem nesneleri sekillerine, boyutlarina ve
ozelliklerine gore birbirinden ayirabilmek ve nesnelerin hangi konumda oldugunu tespit etmek gibi
yetenekleri ile bir¢ok uygulamada kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, hareketli bant sistemleri
ve paketleme gibi bircok alanda malzeme tespit etme ve ayirmayla alakali bir sistem olusturmak ve bu
sistemin basarisin1 gozlemlemektir. Bu sistemin hatali iirlinii ayirt etmesi veya tirintin 6zelliklerine
gore dogru siniflandirma yapmasi, ardindan tiriinti dogru konuma tasimasi beklenmektedir.

Endiistride bir¢ok alanda robot kollar yer almaktadir ve artik endiistriyel iretimin temel tagi haline
gelmistir. Yurtici veya yurtdist firmalar: tarafindan gelistirilen robot kollar, kameralar ve yazilimlar da
bulunmaktadir. Bu profesyonel sistemler endiistriyel otomasyon ¢oztimlerine hitap etmektedir fakat
tilkemizde bulunan firmalar bu tiir ¢oziimleri ancak yiiksek maliyetlere katlanarak temin edebilmektedir.
Bu ¢alismada tiretilen sistem tilkemiz igletmeleri icin distik biiteeli bir alternatif olusturmaktadir.
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2. YONTEM

Konveyorden gelen nesneler, Raspberry Pi iizerindeki kamera modiilii (Camera Module, 2013)
sayesinde tespit edilerek nesnelerin konum bilgisi elde edilmektedir. Elde edilen konum bilgisi
Arduino Nano'ya aktarilir ve sonra Ardunio Nanoya bagli servo motorlarin nesnenin oldugu konuma
hareket etmesi saglanir. Robotun yonlenmesiyle birlikte nesne yakalanir ve bu nesne istenilen kutuya
aktarilarak islem sonlandirilir. Nesnenin konum bilgisini alabilmek i¢in Raspberry Pi tizerinde
Python yazilimi sayesinde goriintii isleme yontemleri kullanilmigtir. Goriintii isleme yontemlerini
kullanan bu sistem, kamera ile elde edilen gortintiideki ilgili nesneyi algilaylp konum tespitini
yapmaktadir. Daha sonra nesnenin konum bilgisi Arduino Nano'ya kablo vasitasiyla aktarilmaktadir.
Arduino Nanoya gelen bilgiyi kullanarak robot manipiilatorii servo motorlarinin ac1 degerlerini
degistirerek nesneye dogru yonlendirme islemini yapmaktadir. Servo motorlarin a¢1 degerleri test
edilerek hesaplanmistir. Robot manipiilatorii nesneyi bulundugu konumdan aldiktan sonra istenilen
yere aktarmak i¢in servo motorlarini tekrardan harekete gecirmektedir. Boylelikle nesne istenilen
konuma taginabilmektedir. Simdi ¢alismada kullanilan malzeme ve teknolojileri inceleyelim.

Robot Kol

Eklemli robotlar, eklemlerinden donebilme ozelligine sahip olan robotlardir. Bu robotlarda,
eklem sayilarmni arttirdigimizda alan ve hareket kapasitelerini de arttirmis oluruz, bu sebeple
hesaplamalar daha karisik hale gelmektedir. Temel olarak robotun eklemleri elektriksel motorlar
ile yonlendirilebilir. Robotikte “eksen” kavramini, serbestlik derecesi gibi diisiinebiliriz yani bir
robotun eksen sayistyla serbestlik derecesi dogru orantilidir ve eksen sayisini arttirdigimizda daha
genis ¢alisma alanina sahip olur. Eklemler bagimsiz hareket edebilme 6zelligi kazandirir ve boylelikle
serbestlik derecesi ortaya gikar. Projemizde kullandigimiz robot kolun eksen sayis1 3dir. X-Y-Z
yonlerinde hareket edebilme kabiliyetine sahiptir.

Servo Motor

Gii¢ saglayabilen motorlar genelde belirli bir hiza gére donebilen yapida tasarlanirken, servo
motorlar genis bir hiz kontroliine sahip olarak tasarlanir (Servo Motor, 2008). Servo motorlar genis
bir kullanim alanina sahiptirler. Robotikte en ¢ok kullanilan motor ¢esididir. Ayrica radar sistemleri,
niimerik kontrollii makine sistemleri, otomatik kaynak makineleri, basin¢ makinelerinde, paketleme
makinelerinde, yar1 iletken sargi {iretim {nitelerinde, yitksek hizli ¢ip yerlestiricilerinde, anten
stiriciilerinde, tibbi cihazlar v.b gibi yerlerde kullanilmaktadir.

Raspberry Pi

Donanim olarak projemizde kullandigimiz materyallerden olan Raspberry Pi 4 Model B, kredi
kart1 kiigiikliigiinde bilgisayar 6zellikleri tagiyan kisaca mini bir bilgisayardir. Raspbian igletim sistemi
kuruludur. Raspbian, Raspberry Pi’yi en iyi sekilde kullanabilmek i¢in debiana dayali ticretsiz olan
bir igletim sistemidir. Bu isletim sistemi, Raspberry Pi’ yi ¢alistiran temel programlar: ve yardimci
programlari icerir (Datasheet, 2019; Raspberry Pi, 2021).
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Arduino Nano

Arduino Nano, kii¢iik, kolay kullanigl, esnek yazilim mimarisine sahip, agik kaynak kodlu,
Atmega328 mikrokontrolorii kullanan, programlanabilir bir PCB karttir. Arduino IDE yazilimi
ile gelistirme yapilabilir. Bagimsiz bir sekilde ¢aligmalar yapilabilir. MacOS, Linux ya da Windows
isletim sistemlerinde, Arduino IDE programu sayesinde programlanabilir (Ozer, 2018; Arduino
Nano, 2008).

Raspberry Pi Kamera Modiilii

Kameranin tizerinde bulundugu kartin boyutlar1 25x20 milimetredir ve kamera dahil derinligi
9mmdir. Hafif ve kiiciik olmasinin yaninda projemizde kullanacagimiz mini bilgisayar olan
Raspberry Pi i¢in kullanimi kolay ve entegre edilmesi basittir. 5 MP ¢oziiniirliikte olan kamera
tizerinde sabit odakli tek lens bulunmaktadir (Camera Module, 2013). Kamera, 2592 x 1944
piksel statik resim ¢oziiniirliglint ve video ¢ekimlerinde ise 1080p30, 720p60 ve 640x480p60/90
¢oztintrligiinii desteklemektedir. Kamera modilii Raspberry Pi iizerinde ¢alisan tiim isletim
sistemlerini desteklemektedir (Gonzalez & Woods, 2018; Szeliski, 2010).

Gériintii Isleme Teknikleri ve Ozellik Cikartma

Sensorler ve kameralar aracilifiyla, bilgisayar ortamina sayisal olarak aktarilan goriinti,
daha basit formlara getirmek igin bir takim goriintii isleme siireglerinden gegirilmektedir. Yaygin
kullanilan ve 6nemli goriintii isleme teknikleri agagida verilmistir.

Esik Belirleme teknigi, goriintii isleme alaninda en yaygin kullanilan tekniklerden biridir.
Ozellikle nesneyle arka plani birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir (O’Malley, 2005).

Kenar belirleme teknigi, gri seviyede anlamli olan siireksizlikleri belirleyebilmek i¢in en gok
bilinen yaklagimdir. Kenar, iki alan arasindaki sinira uzanan baglantihi tiim piksellerin kiimesidir
(O’Malley, 2005).

Kenar belirlemedeki hedefimiz, alinan goriintiideki bilgiyi degerlendirip, 6nemli olmayan ve
tanima islemlerinde zaman kaybettirebilecek bilgileri eleyerek yeterli diizeye indirgemektir.

Birinci tiirevdeki genlik, goriintii i¢in bir nokta kenarinin algilanmasini saglamak i¢in kullanilir.
Benzer bi¢imde ikinci tiirev icin isaret ya karanlikta ya da kenar 1sik tarafindan uzanan kenar
pikselleri algilamak ve belirleyebilmek i¢in kullanilir (O’Malley, 2005).

Dijital olan goértntiilerde “goriintii frekans:” terimi, goriintiintin tizerindeki piksellerin gri ton
degerlerindeki degisimi ifade etmektedir. Frekans, goriintiiniin pikseller arasindaki ge¢is esnasindaki
parlaklik degeri degisim ol¢iisiidiir. Gri tondaki degerlerin kiigiik farklarla degismesi, distik
frekanslarin cogunlukta oldugunu gostermektedir. Ton farki fazla olan bolgeler veya kiigiik detaylar:
barindiran goriintiilerde yiiksek ya da diisiik frekanslar1 bastirmak veya 6ne ¢ikarmak miimkiindiir.
Filtrelerin ytiksek frekanslar1 gegirmesi, goriintiiniin algak frekansli bilesenlerini zayiflamasina veya
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ortadan kalkmasina neden olur ve boylelikle yiiksek frekansli olan alanlar1 6ne ¢ikartir. Yitksek geciren
filtreler goriintiiyli daha fazla keskinlestirir Filtremenin en yaygin olan gesitleri, diizgiinlestirme
(smooting), ortalama (average), median, gauss filtreleridir. Kisaca filtreleme girdi gorintiiniin ¢ikiga
kadar gordiigii islemler sayesinde istenmeyen verileri atma islemi olarak s6yleyebiliriz.

Robot Kontrol Yontemleri

Robot kolu, dénen ve kayan eklemlerle birbirlerine kenetlenmis “uzuv” diye tabir edilen kati
nesnelerden meydana gelen bir zincir olusumudur. Zincirin bir ucu destege bagli, diger ucu ise
serbesttir. Hareketlerin matematiksel olarak modellenmesi yani ¢6ziim odakli gereksinim hususlar:
i¢in robot kol kinematik modelinin olugturulmasidir. Kinematik hesabinda kullanilan yontemler
ise diiz ve ters kinematik olarak ikiye ayrilmaktadir [8]. Sekil 1'de projemizde kullanilan 3 eksenli
eklemli robot kol goriilmektedir.

Sekil 1. 3 Eksenli, Eklemli Robot Kol

Yazilimlar

Projemizin 6nemli bir kismini olugturan kodlama bolimiinde Python dili kullanilmisgtir.
Yazilim gelistirme siirecinde Python diline entegre OpenCV (Open Source Computer Vision)
kitiphanesinden yararlanilmistir. OpenCV agik kaynak kodlu goriintii isleme kitiphanesidir.
OpenCYV, yiizleri ve nesneleri algilama ve tanimlama, videolarda insani eylemleri siniflandirma,
stereo kameralardan 3D nokta bulutlar1 tiretme, goriintiileri yliksek ¢oziiniirliikte birlestirme gibi
alanlarda bagarili olarak kullanilabilir oldugu i¢in projemiz i¢in faydali bir kiitiiphanedir.

Sistem Modelleme

Calismanin tasarim kisminda, robot kol, Raspberry Pi ve kameranin konumlandirilmasi
yapimistir. Raspberry Pi ve kamera arasindaki baglanti birbirlerine ¢ok yakin konumlandirilmistir.
Bu konumlandirma, konvey6r bant iizerinde bir sopa ve tahta pargasindan olusan diizenekle
saglanmistir. Robot kol ise konvey6r bantin dondigii yone dogru yerlestirilmistir. Konveyor
bandinin hemen yanina konumlandirdigimiz masanin tizerinde robot kol, gii¢ kaynagi, invertor,
robot kolun nesneyi aktaracagi kutu ve monitor bulunmaktadir. Sekil 2'de ¢alismanin sistem modeli
goriilebilmektedir.
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Sekil 2. Sistem Modeli

Sistem Algoritmasi

Donanim ve yazilim sistemi birbiriyle biitiinlesik olarak ¢aligmaktadir. Bu ¢aligmaya iligkin
algoritmanin akis semasi Sekil 3’te verilmistir.

()

’ —7
| LT,
| sasmaan I |
™ aomUNTL A ."f [T oeAm kO J

E'aE11

ARORUMTUIE rEStE-, MATIR

/
K TESMT ECRLCE 8 bewmmtn sartva f
\ / I|II WY I
b g = —
T
EVET|
T
[t resey [ L
5

Sekil 3. Sistemin akis semast

3. BULGULAR

Sistemimizin ilk deneysel caligmalari bilgisayarlarimizda, PyCharm (Pycharm, 2021; Islam, 2015)
programi kullanilarak simiilasyon denemeleriyle baslamistir. PyCharm ile ger¢eklesen denemeler
Thonny IDE (Thonny, 2014) programiyla Raspberry Pi {izerinde denenmistir. Goriintii yakalama
deneylerinden sonra robot manipiilatérii deneylerine baglanmustir. ilk olarak robotumuzun iskelet
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malzemelerinde montaj asamasinda olusan yipranmalar ve hatali montajlardan dolay1 robotu birden
fazla kez sokiip montaj islemleriyle ugragilmistir. Robotu hareket ettirme denemelerinde baz: testler
gerceklestirilmistir. Robot kiskacinin belirli bir yiikseklikte yiiksekligi hi¢ degismeden ileri geri
hareket etmesi, kiskacin nesne yakalamas: ve havaya kaldirmasi, yakalanan nesneyi saga veya sol
tarafa bir yere konumlandirma ve son olarak robotun baslangic konumu olarak belirlenen noktadan
bitis noktasina dogru hareket ettirilmek istendiginde ileriye dogru her 1 cin’lik hareket etmesi i¢in
gerekli ag1 degerleri hesaplandi ve test edildi. Yapilan bu testler sonucunda robot hareket agilar: tespit
edilmis oldu. Deneysel ¢aligmalara, robot hareketlerini yani Arduino Nano ile gortintii yakalama
Raspberry Pi'yi entegre etme ¢aligmalar1 ile devam edildi. Entegrasyonu tamamlanan sistemin son
deneysel calisma agamalarinda ise robotu kamera ya gore uygun mesafelerde konumlandirma iglemi
yapilmustir. Ardindan hareket halindeki konveyorden gelen malzemeyi robotun uygun bir sekilde
yakalayabilmesi i¢in gereken hiz ve mesafe islemleriyle projenin deneysel calismalar: tamamlanmastir.

Raspberry Pi ile goriintii yakalama islemleri sonrasinda robotu hareket ettirme islemleri ayr1
ayr1 gerceklestirilmistir. Sistemi birlestirmek i¢in Raspberry Pi yardimiyla algilanan konumun
Arduino Nano ile iletisimini gerceklestirmek amaglanmigtir. Aradaki iletisimi gerceklestirmek i¢in
seri port ile haberlesme yontemi kullanilmistir. Seri port ile iletisim i¢in Arduino Nano USB kablosu
kullanilmistir. Arduino Nano Raspberry Piden gelen bilgiyi seri okuma yontemleri ile okumakta ve
veriyi bir degiskene atamaktadir.

Projemizde kullanilan robot manipiilatérii 4 adet servo motor ile kontrol edilmektedir.
Robotumuzda 9 gram servo adiyla bilinen SG90 servo motorlar: kullanilmistir. Bu motorlar 4.8
- 6.0 V DC gerilim ile beslenmeli ve asir1 yiikte maksimum 2.5 A ¢ekmektedir. 4 adet servonun
tam performansh caligabilmesi i¢in 5V gerilimde toplam 10A yiik ¢ekebilecek bir giice ihtiyag
duymaktadir.

Projemizde bu giig, gii¢ kaynagindan saglanmaktadir. Gii¢ kaynag: ile servo motorlar arasindaki
iletisimi, delikli bakir plaketin stiine her servo i¢in birer adet 2’li 3.50 mm toplamda 4 adet baskili
devre klemensleri, gii¢ kanagindan gelen pozitif ve nétr besleme uglari i¢in 1 adet 5 mm baskili
devre klemensi kullanilmistir. Delikli bakir plaket tizerine yerlestirilen klemenslere gii¢ kaynagindan
gelen pozitif beslemeyi her klemense paralel baglant1 olarak klemenslerin bir ucuna pozitif, diger
uclarma da seri baglant: ile gii¢ kaynaginin notr beslemesi plaketin alt kismindan lehimlenerek
dagitilmistir. Son olarak klemenslere servolarin + ve - uglari ile birlikte gli¢ kaynaginin +5V ve nétr
uclar1 baglanmis ve klemenslerin vidalar: sikilarak robot kolunun beslenmesi saglanmstir.

Sekil 4. Robot kolun nesneyi yakalamasi evreleri
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Proje tamamlandiktan sonra test asamalarina gecilmistir. Testlerde konveyoriin ¢aligmasi, gelen
nesnenin algilanmasi, nesne konum bilgisi alinmasi ve konum bilgisine gére robot yonlendirme
testleri yapilmustir. Robot kolun yapilan testlerdeki ¢alisma evreleri Sekil 4’te verilmistir. Bu testlerin
sonucuna gore bazi iyilestirmelere gidilmistir. Konveyorden gelen nesneleri daha net algilayabilmesi
i¢in kamera goriintiisti parlaklik orani iyilestirilmistir. Konveyo6r hizi inverterdeki frekans degeriyle
saglanmaktadir. Bu baglamda kameranin nesneleri algilayabilmesi icin inverter frekans degeri yani
konveyor hizi ayarlanmistir. Robot manipiilatoriiniin gelen konum bilgisine gore yonlendirilmesi
islemleri iyilestirilmistir.

Projede tanimlamak istedigimiz nesne i¢in 6zel haar-cascade siniflandiricisi olusturulmustur
(Cascade Classifier, 2021). Bu siniflandiriciy1 olusturabilmek i¢in pozitif ve negatif toplam 630 adet
fotograf verisi kullanildi. Bu verilerden pozitif verilerin hepsi cep telefonu kameralarr ile gekilmisken,
negatif bazi veriler internetteki fotograflardan elde edilmistir. Smiflandirici olusturma isleminde
tam istenilen sonuca ulagilmamistir. Bunun sebebi ¢ok verimli bir siniflandirict olusturabilmek i¢in
1000den fazla negatif ve pozitif fotograf verisi gerekmektedir. Ayrica bu verilerin birbirlerinden
farkli ortam kogullarinda ¢ekilmis olmasi ile veri gesitliligi saglanmasi 6nemlidir. Siniflandirict
olusturma isleminde istenilen diizeyde sonug elde edilemeyince Sekil 5te gosterilen parametre
verilerini degistirerek bulunulan ortam kosullar: ve kullanilan nesne tespitinde basarili bir sonug
alinmustir. Bu gekilde yitksek verimlilikte calismasa da amaca hizmet eden bir nesne tanima islemi

gergeklestirilebilmistir.

Sekil 5. Kamera Goriintiisii Ayar Parametreleri

Ayrica sistem, ayni anda birden fazla malzeme gelmesi durumunda bunu algilayabilmektedir.
Kurulan ve calisir durumdaki sistemin genel goriiniimii Sekil 6da goriilebilmektedir.
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Sekil 6. Sistemin ¢alisan halinin genel goriiniimii

Bu ¢aliymada kullanilan robot kolu 3 eksenli bir robot oldugundan dolay1 gelen malzemeyi
yakalama islemini robotun diiz bir sekilde saga sola hareket etmeden malzemeyi 6ntine geldigi anda
ileri giderek alacak sekilde tasarlanmistir. Eger 6 eksenli bir robot kullanilirsa bu iglem sirasinda robot
kolu malzemeye her a¢idan yaklagabilecek yetenege sahip olacaktir. Robot kolumuz uzanabildigi en
uzak mesafe 11 cm oldugundan 11 cnr’lik bir ¢alisma alani belirlenmistir. Bu ¢aligma alaninda her 1
cm’lik mesafe icin deneysel galismalar sirasinda kaydedilen a¢1 degerleri Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Robot Kol Servo Motorlarmin Calisma Agilar

Yukar ve {leri Servo Motorlarin Agi Degerleri Robotun hareket etmesi i¢in gereken mesafe (cm)
90

96

101
105
110
114
119
125
131
136
144
156 11
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—_
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Bu ¢alismada robot kolu hassasiyet derecesi kullanilan servo motorlar ve robot kolunun
uzunlugundan kaynakli olarak konum bilgisi 1 cm araliklarla aktarilmistir. Daha profesyonel bir
sistemde tercih edilen robot kol, servo motorlar ve yapilacak test sayisi artirilarak daha hassas
hareket kabiliyetine sahip olunabilir. Robot kolu ekranda nesne tespit edildikten sonra ilk konumu
robota gonderecek sekilde tasarlanmistir. Robotu konumlandirdigimiz yer ile malzemenin ilk
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tespit edilebildigi alan arasindaki git gel mesafesi dl¢tilmiistiir. Robot koluna nesne konum bilgisi
geldikten sonra nesnenin robotun Oniine gelme siiresi, bekleme siiresi olarak robot yonetim
kodlarina aktarilmistir. Boylece robot nesne oniine gelene kadar bekleyecektir ve nesne, robot kolun
oniine geldiginde hizli bir sekilde ileri yonelerek nesneyi yakalamaktadir. Burada bazi hatalar ile
karsilagilmistir. Bunlar, baz1 degisken ortam kosullarinda nesnenin kamerada ge¢ algilanmasi ve
bu sebeple robotun malzemeyi 1skalama ihtimalidir. Daha profesyonel bir ¢6ziim olarak malzeme
algilandiktan sonra robotun yanina gelmeden sensorler aracilig ile aradaki malzemeyi 1skalama
ihtimali yok edilebilir. Bir diger ¢oziim ise robotun kamera da algilanan genislik bilgisinin yani sira
uzunluk bilgisi de gonderilen konumlara eklenebilir ve her uzunluk bilgisi i¢in ayr1 bir bekleme siiresi
hesaplanabilir. Bu sekilde robot kolunun malzemeyi yakalamadaki basarisizlik orani diisiiriilebilir.

4. TARTISMA ve SONUC

Giiniimiizde goriintii isleme, nesne tanima, robotik uygulamalar, ileri tiretim yontemleri ve
dijital doniisiim ile beslenen Endiistri 4.0 siiregleri, akilli fabrikalarda faaliyet gosterecek yeni
otomasyon teknolojileri endiistriyel robotlarin gorev ve islev tanimlarini olusturmaktadir. Tlirkiyede
Endiistri 4.0'in 6nemli alanlarindan endiistriyel robotlar ve ileri robotik teknolojileri yer almaktadir.
Kamerayla goriintti alma ve goriintiiyi isleme algoritmalarini kullanarak, karar verebilen sistemler
ile nesne algilama, tanima ve yer degistirme yapabilen robot teknolojileri gelistirilmektedir. Bu
alanlardaki galismalar {ilkemize katma deger saglayacaktir.

[leri robotik sistemlere goriintii isleme tabanli nesne tespit uygulamasi ve konum belirleme
ozelliklerini ekledigimizde yeni nesil akilli otomasyon teknolojileri ortaya ¢ikmaktadir. Gelisen
teknoloji, ¢esit cesit sensorlerin kullanilmasiyla robot kollarimin etkin ve daha islevsel hale
getirmistir. Gorlintii isleme yontemleri, yapay gérme teknolojileri, veri toplama sistemleri ve ileri
yapay zeka algoritmalari ile nesne tespiti yapmak, Endiistri 4.0’a gegis siirecini hizlandirmaktadir.
Ulke olarakta bu teknolojilere global anlamda ayak uydurmak gerekmektedir. Projemizde yer alan
donanim ekipmanlari ileri robot sistemlerine gore uygun fiyatli olmaktadir. Bu baglamda daha diisiik
maliyetle de goriintii isleme tabanli robot yonlendirme sistemleri yapilabilmektedir. Bu galismada
hatali tirtinlerin ayiklanmasi, triinlerin paketlenmesi, iirtin sayim uygulamalar: gibi birgok fabrika
otomasyon uygulamasi yapilabilmektedir. Sonraki ¢alismalarinda veri toplama, makine 6grenmesi
ve ileri yapay zeka teknolojileri konusunda gelistirmeler yapilabilir.
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