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Ozet

Bu calismada bir yiizeyden yansiyan lazer isinlarinin gorinti
isleme tekniklerinden yararlanarak tespit edilmesi amag¢lanmistir.
Gorlintl isleme; fotograf endiistrisi, robotik uygulamalar, gida
endiistrisi, savunma sanayi, hava gozlem ve tahmin uygulamalari
ve tip alani gibi pek ¢ok sektérde kendine uygulama ve gelisme
alan1 bulmustur [2]. Son doénemlerde belirtilen sektorlerdeki
gelismeler, islenecek verilerin sayisindaki artis gibi faktorler
sayesinde gorinti isleme tekniklerinin de gelismesini beraberinde
getirmistir. Gorlintli isleme tekniklerindeki gelismeler; makine
O0grenmesi, derin 6grenme ve yapay sinir aglari gibi yan alanlarin
da gortintii isleme islemlerine dahil edilmesini gerekli kilmistir. Yiiz
tanima algoritmalari, siiriiciistiz araglar gibi uygulamalar makine
o6grenmesi destekli gorintii isleme tekniklerine verilebilecek bazi
orneklerdendir. Askeri alanda ¢ok énemli bir konu olan nesne takibi
uygulamalari ise yapay zeka uygulamalan ile gli¢clendirilmektedir
[1]. Bu calisma kapsaminda; hedeften yansiyan lazer isinlarinin
tespit edilmesi amaciyla ¢esitli morfolojik islemler, nesne tespit ve
takip yontemleri denenmistir. Denemelerin sonucunda tespit i¢in
en uygun yontemler belirlenmis ve detaylar ile aktarilmistir. Bu
calisma, hareketli bir hedeften yansiyan lazer 1sinlarini tespit ederek
hedef takibi yapan sistem tlizerinde test edilmistir. Test sisteminde;
hedefi lazer 151n1 ile isaretleyen bir isaretleme birimi, lazer 1s1n1 ile
isaretlenmis hedefi takip eden arayici birimi ve hedeften yansiyan
lazer 1sinlarini gorinti isleme algoritmalar ile algilayan algilayici
birim olmak ti¢ birim bulunmaktadir.

Abstract

Detection of Surface Reflected Laser Beams Using Image
Processing Techniques

The aim at this study is to detect laser beams reflected from a
surface by using image processing techniques. Image processing
has found application and development areas in many sectors
such as photography industry, robotic applications, food industry,
defense industry, weather observation and forecasting applications
and medicine [2]. In recent years, the developments in the sectors
mentioned has brought the development of image processing
techniques over thanks to factors such as the increase in the
number of data to be processed. Developments in image processing
techniques; machine learning, deep learning and artificial neural
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networks, such as side areas have also required to be included in image processing.
Applications such as face recognition algorithms and autonomous cars are some examples of
machine learning assisted image processing techniques. Object tracking applications, which
is a very important issue in the military field, are strengthened by artificial intelligence
applications [1]. In the scope of this study; various morphological processes, object detection
and tracking methods have been tried in order to detect the laser beams reflected from the
target. As a result of the tests, the most suitable methods for detection were determined
and explained in detail. This study was tested on a target tracking system by detecting laser
beams reflected from a moving target. In the test system; There are three units: a marking
unit that marks the target with a laser beam, a seeker unit that follows the target marked
with a laser beam, and a sensor unit that detects the laser beams reflected from the target
with image processing algorithms.

1. Giris

Dijital goriintii isleme, sensorlerden gelen sayisal goriintiilerin bir bilgisayar aracilig ile
islenmesini ifade eder. insan gozii, elektromanyetik spektrumun yalnizca gériiniir bolgesini
algilayabilirken; insan goziiniin algilayamadigi kaynaklar tarafindan olusturulan goriintiileri
algilayabilir olan goriintiilleme sistemleri, neredeyse tiim elektromanyetik spektrumu
algilayabilir yapidadir. Bu sebeple; dijital goriintii isleme, ultrason ve elektron mikroskobu
tarafindan olusturulan goriintiiller gibi genis ve ¢esitli uygulama alanlarin1 kapsar.
Goritintiilerin elde edilmesinde CCD kameralar, kizilotesi kameralar, ultrason cihazlari, X-ray,
manyetik rezonans goriintiileme araglari ve uydu gibi kaynaklar kullanilabilir [5, 7].

1.1. Goriintii islemenin Temel Kavramlari

Piksel: Dijital gorunttler, her biri iki boyutlu dizi elemanindan olusan yapilardir. Bu iki
boyutlu dizi elemanlari ‘piksel’ olarak ifade edilir [3, 4].

Sayisal gortintii: Matematiksel bir f(x,y) fonksiyonu ile ifade edilen pikseller ve her (x,y)
koordinatindaki piksellerin degeri, gortintliniin o noktadaki aydinlanmasina esit olan, iki
boyutlu fonksiyonlara denir. Sayisal goriintiiler, nesnelerden yansiyan isinlarin bir algilayici
ile algilanarak sayisal sinyal haline doniistliriilmesi sayesinde olusur [3]. Bir sayisal
gorilintliye ait pikseller; mxn boyutunda bir matriste tutulur. Gri tonlu bir goériintiide; her
bir piksel 0’dan 255’e kadar deger alabilen 256 farkl gri ton degerinden birini tutar. Siyah
renge karsilik 0 degeri, beyaz renge karsilik 255 degeri tutulurken, aralikta kalan diger
renkler grinin tonlarini olusturur. Renkli goriintiiler ise; kirmizi-yesil-mavi (RGB) temel
renk tonlarinin birlesmesi ile olusan goriintiilerdir. Renkli bir resmin pikselleri kirmiz, yesil
ve mavinin gri seviyelerinden olusan ti¢ ayr1 renk kanalina boliintr [3].

RGB renk uzayi: Kartezyen koordinat sistemi tabanli bu renk uzayinda her renk kirmizi,
yesil ve mavi renklerin birlesimi ile gosterilmektedir. Burada her piksel kirmizi, yesil ve
mavi renklerinin belirli oranda karismasi ile olusmus renk kodunu tutmaktadir [3, 5].

HSV renk uzay:: insan goriisiine en yakin renk uzay1 olmasi sebebiyle goriintii isleme
uygulamalarinda RGB renk uzayina gore daha ¢ok tercih edilen bir renk uzayidir. H (hue);
rengi, S (saturation); doygunlugu, V (value); parlaklig1 ifade eder. Renk degeri, 0-360°
arasinda degerler alarak renk cesidine ve tonuna gore diger renklerden ayrilir. Doygunluk,
0-100% arasinda degerler alarak bir rengin diger renklerle arasindaki canlilik farkini belirler.
Parlaklik, 0-100% arasinda degerler alarak ac¢ik bir rengin koyu bir renkten ayrilmasini
belirleyen beyaz renk oranini belirler [3, 5].

1.2. Sistemin Calismasi

Bu calismada; bir Isaretleyici Birimi aracihig: ile hedef aydinlatilir. Hedeften yansiyan
1sinlar, nesne tespit ve izleme islemleri i¢in Arayici Birim {izerinde bulunan ve bakis agis1 x
ve y koordinat eksenlerinde ayarlanabilir olan bir IP kamera tarafindan taranir ve tarama
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sonuglari Algilayici Birime gonderilerek lazer 1s181n1n ve hedefin anlamlandirilmasi islemleri
gerceklestirilir. Algilayici Birim tarafindan goriintii isleme teknikleri kullanilarak tespit
edilen lazer 1sininin koordinat bilgileri, hedefin takibinin yapilabilmesi amaciyla Arayici
Birime gonderilir. Arayici Birim, tespit edilen lazer 1s1nin1 kamera goriintiisiiniin merkezinde
tutacak sekilde, gonderilen koordinat bilgilerini kullanarak takip islemlerini gerceklestirir.

Hareketli hedeflerin, Arayic1 ve Algilayic1 Birimler tarafindan tespit edilebilir olmasi i¢in
tizerlerinden yansiyan elektromanyetik enerjinin varligi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada,
varligindan yararlanilacak olan elektromanyetik enerji ise hareketli bir hedefin lazer 1511
ile aydinlatilmasi sonucu yansitmis oldugu lazer spot 1sinlaridir. Sekil 1.1’de sistemin blok
semasi gorilmektedir.

Sekil 1.1. Sisteme ait blok diyagrami

LAZER ALGILAYICI
LSE Haberdesme Protokoli Bigini

v

LAZER IS ARETLEVICH

PR g d
Bigini Eluetooth Haberd esme Protokoli

LAZER ARAYICI
sinivi

KAMERA

Sistemin lazer spot 1s18in1 anlamlandirmaya baslayabilmesi i¢in Visual Studio Code
editori tizerinde Python programlama dili ve Tkinter kiitiiphanesi kullanilarak GUI| Image
Processing Control Panel isimli bir arayiiz tasarlanmistir. Tasarlanan arayiizden “Connect
to Cam” butonuna bir kez basilarak kameranin aktif edilmesi gerekmektedir. Kameraya
baglandiktan sonra arayliz lzerindeki buton yazis1i “Disconnect” olarak degisecek ve
“Detected” isimli hedef takip ekrani ac¢ilacaktir.

Sekil 1.2. Kamera baglandi

# Gul| Image Processing Control Panel . X

CAMERA SETTINGS

Connection :

Disconnect |
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Sekil 1.3. “Detected” penceresine ait gorsel

[ BRI ] - r Ed

Kameradan goriintii alma algoritmasina ait akis diyagrami Sekil 1.4’te gosterilmistir.

Sekil 1.4. Kameradan goriintii alma algoritmasina ait akis diyagrami

W

— Kumera Ayurlarm Yap

k.

Hallanee Gralik Arapiedi Ayl
Yap

Nlaywr
Hunseradam Girtinti Almayy Buslst

l.lurh@ll-\l{lm';lunlrﬁnu
G

.J,
©

Kameradan goriintiilerin alinmasi asamasinda; Huawei marka P20 Lite serisi cep telefonu
kamerasindan yararlanilmistir. Cep telefonu kamerasina, Google Play magazasi iizerinden
indirilebilir olan DroidCam uygulamasi aracilig ile IP kamera 6zelligi kazandirilmistir. IP
kamera 0Ozelligi kazanan cep telefonu kamerasindan goriintiiler, GUI| Image Processing
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Control Panel arayiizii araciligi ile toplanmaktadir.

Kameradan goriintiilerin alinmasi isleminin baslatilmasi ile birlikte Python programlama
dili ve OpenCV kiutiiphanesi kullanilarak yazilan lazer 1s181n1n tespitini yapacak olan goriintii
isleme algoritmalar1 devreye girer. Boylece ileriki asamalarda nesne izleme amaciyla
kullanilacak olan lazer izleme asamasinda kullanilacak verileri hazirlar.

Bu calisma kapsaminda hedefisaretlemesinde, kirmizi renklilazer kullanilmistir. Gelistirilen
lazer 15181 tespit algoritmasi ile lazer 15181nin sahip oldugu kirmizi renginin bulunmasi
amagclanmistir. Bu amagla, renk temelli tespit uygulamalarinda RGB renk uzayina gore daha
cok tercih edilen ve renkleri icinde bulundurdugu kirmizi, yesil ve mavinin tonlarina gore
degil; renk tonu, doygunluk ve parlaklik degerlerine gore belirten HSV renk uzayindan
faydalanilmistir.

Lazer Algilayici Birimi'ne ait kirmizi lazer 15181n1in tespiti algoritmasinin kararh calismasi
icin 6nce bu kirmizi rengin H, S ve V degerlerinin daha 6nceden belirlenmis ve algoritma
tarafindan bilinir olmasi gerekmektedir. Bu amacla lazer 15181 tespit algoritmasindan
bagimsiz calisacak ve sadece ilgili degerleri bulmak amaciyla kullanilacak, bir rengin HSV
renk degerlerini kullanicinin tespit etmesini saglayacak bir ‘HSV renk bulma algoritmasr’
gelistirilmistir. HSV uygulamasi ile renk degerleri bulunan kirmizi lazer 151ginin goriintii
isleme teknikleri ile tespit edilmesi algoritmasina ait akis diyagrami Sekil 1.5’te verilmistir.

Sekil 1.5. Lazer 15181n1n tespiti algoritmasina ait akis diyagrami

Kormux Lueer bansgimn Pardukhk
Scviyesine Gdee Farlakhik Filteele

Krmuen Rengh lnl

NMurlTaligik Gendsdems Lygoula

Lazer Isigim Takip Algoritimasisn
Gt

O
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Kirmiz1 lazer isinlarinin kamera goriintiileri incelendiginde; kenarlar1 kirmizi ortalara
dogru beyaz bir nokta seklinde yakalandigi gortlir. Isik yogunlugu sebebiyle doyuma ulasan
kamera, yakaladig1 bu goriintiiyli en yiiksek parlaklik seviyesi olan beyaz (255 degeri)
renk ile gosterebilmektedir. Bu calismada bu 6zellikten yararlanarak kamera tarafindan
yakalanan goriintiler; bir 6nceki adimda HSV renk bulma algoritmasi ile bulunan parlaklik
degerine gore filtrelenir. Bu degerin altindaki parlaklik seviyeleri en diistik seviye olan siyaha
(0 degeri) filtrelenirken, esit ve tizerinde olan degerler oldugu gibi korunur. Bu durumun
matematiksel ifadesi esitlik (1.1.)’de gosterilmistir.

Parlakligt koru, H = H_kirmizi
Filtrele, H < H_kirmizi

9(x,y) ={

(1.1)

Parlaklik filtrelemesi adimindan sonra belirlenen HSV renk koduna goére kirmizi renk
filtrelemesi islemleri gerceklestirilir. Kirmizi renk filtrelemesine ait matematiksel ifade
esitlik (1.2) de gosterilmistir.

KLTlel, (H,S, V)min S (H,S, V) S (H,S,V)max
Kirmizi degil, diger durumlar

g(x,y) ={

(1.2)

Son adimda ise; bulunan kirmizi lazer 15181 noktasina ait goriintiiye, morfolojik genisletme
islemi uygulanarak lazer noktasinin kusurlar1 giderilmeye calisiimistir Matematiksel
morfoloji; goriintiilerin sekil ve yapilari ile ilgilenir. Gortintiilerdeki sinirlarin (borders) ve
iskelet (skeleton) yapilarinin bulunmasi, giiriiltii giderme, boliitleme, siizgecleme, inceltme,
budama vb. islemlerin yapilabilmesi i¢in gerekli bir islem adimidir. Bir goériintiiye morfolojik
islemlerin uygulanabilmesi i¢cin goriintii 6nce ikili (binary) gortintiiye ¢cevrilmelidir [3, 6, 8].

Morfolojik islemlerde iki temel yontem bulunmaktadir. Bunlar; genisletme (dilation)
ve asindirma (erosion) yontemleridir. A¢ma (opening), kapama (closing), siir ¢ikarma
(boundary extraction), bolge doldurma (region filling), birlesik elemanlarin ¢ikarimi
(extraction of connected components), inceltme (thinning), kalinlastirma (thickening)
ve iskelet ¢ikarma (skeletonisation) islemleri olarak bilinen diger islemler bu temel
yontemlerden referans alirlar [3, 6, 8].

Morfolojik islemlerde; islemin seklini belirleyecek olan yap1 elemaninin, goriintii izerinde
kaydirilmasi sonucu ortaya ¢ikan bazi durumlar vardir. Bunlar; miss (kagirmak), hit (isabet
etmek) ve fit (denk gelmek) durumlaridir [3, 6].

Miss durumu; yap1 elemaninin degeri 1 olan bitlerinden hi¢birinin goriintiide degeri 1 olan
bitlerle ¢akismamasi durumudur. Hit durumu; yap1 elemaninin degeri 1 olan bitlerinden
en az birinin, gorilintiide degeri 1 olan bitlerle ¢akismasi durumudur. Fit durumu; yap1
elemaninin degeri 1 olan bitlerinin tamaminin, goriintiide degeri 1 olan bitlerle ¢akismasi
durumudur [3].

Yap1 elemani ifadesi, istenilen boyutlarda ve sekillerde hazirlanmis matrisler olarak tarif
edilebilir. Kare, dikdortgen veya daire gibi geometrik yapilarda olabilmektedirler [8].

Genisletme (dilation) islemi: Gortintiilerin iizerindeki kopukluk, girinti vb. gibi bozukluklarin
yok edilmesi amaciyla goriintiiler lzerinde uygulanan biiylitme ya da kalinlastirma
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islemleridir. Sekil 1.6’da genisletme islemini gosteren bir resim verilmistir. Yap1 elemaninin
gorilintll izerinde gezerken olusan yeni piksel degerleri asagidaki formiile gore belirlenir:

_ (1, egers,f gorintisiine isabet ederse
glx,y) = { 0, diger durumlarda

Sekil 1.6. Genisletme islemi

Asindirma Islemi: Gériintiilerdeki ¢ikintilarin temizlenmesi, yapisik nesnelerin ayrilmasi
amaciyla uygulanan kiiciiltme ve inceltme islemleridir. Sekil 1.7°de asindirma islemini
gosteren bir resim verilmistir. Yap1 elemaninin goriintii lizerinde gezerken olusan yeni
piksel degerleri asagidaki formiile gore belirlenir:

_ (1, egers, [ gorintiisiine denk gelirse
g(x.y) = { 0, diger durumlarda

Sekil 1.7. Asindirma islemi




5 ISophos: Uluslararasi Bilisim, Teknoloji ve Felsefe Dergisi
@ISOPHOS 4 5 j ;

ISophos: International Journal of Information, Technology and Philosophy

Bu calisma kapsaminda gelistirilen son yazilim adimi; tespit edilen lazer 1sininin, hedef
takibi icin kullanilmasi amaciyla gelistirilen nesne takibi algoritmasidir. Nesne ya da hedef
takibi; bir sensor vasitasiyla nesnenin konum, hiz ve yolunun belirlenmesi islemleri olarak
tanimlanabilir. Radar, kamera, kizilotesi sensorler ultrasonik sensorler gibi ekipmanlar
nesne takibi icin kullanilabilmektedir.

Askeri, biyolojik, cografik, tarimsal uygulamalar, uydu fotograflarinin yorumlanmasi gibi
alanlarda gelisen teknoloji ile beraber hareket analizi de glindeme gelmistir. Hareket analizi
islemleri, hareketin varliginin tespiti i¢in 6n islemler, hedefin yeri, hedefin izlenmesi ve
hareketin tanimlanmasi olarak gruplara ayrilabilir [9, 10].

Nesnenin rengi, sekli ve hareket bilgileri nesnenin tespiti icin énem arz etmektedir.
Gorintilerdeki takip edilecek nesnelerin tespiti icin ¢esitli ydntemler bulunmaktadir.

Cerceveler arasindaki fark yontemi; arka arkaya alinan iki goriintii arasindaki gegici farklar
olarak ifade edilebilir. Bu yontem, basit ve hizli olmakla birlikte giiriiltiilere kars1 hassas bir
uygulamadir. Bu sebeple 6nerilen baska bir yontem ise, arka plan modeli ¢cikarma yontemidir.
Bu yontemde, ilgilenilen nesnenin oldugu goriintiiden, yalnizca arka planin oldugu goriintii
cikarilarak nesne tespiti yapilabilmektedir. Diger bir yontem olan optik akis yonteminde ise;
arka arkaya gelen goriintiilerde piksel hareketliligi incelenir [11].

Tablo 1.1. Nesne tespit yontemleri ve temel prensipleri [11]

Nesne Takip Yontemi

Kalrman Filtresi

MNokta Tabanh Parcacik Filtresi

Coklu Hypothesis Takip

Temel Sablon Uydurma

Cekirdek Tabanl Destek Vektar Makinesi

Uydurma Tabanh Siniflandirma

Kenar Kesistirme
Siltiet Tabanl

Sekil Uydurma

Nesne siniflandirma yontemi; belirli bir nesnenin kendine has o6zellikleri kullanilarak
bulundugu veri kiimesinden ayristirilmasi islemidir.
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Tablo 1.2. Nesne siniflandirma yontemleri ve kullanim bigimleri [11]

Mesne Takip Yontemi

Kalman Filtresi

Nokta Takanl Parcacik Filtresi

Coklu Hypothesis Takip

Temel 5ablan Uydurma

Cekirdek Tabanl Destek Vektar Makinesi

Uydurma Tabanh Simiflandirma

Kenar Kesistirme
Sildet Tabanh

Sekil Uydurma

Nesne takibi; anlatilan bu yontemlerle belirlenen nesnenin takip edilmesi islemidir. Nokta,
cekirdek ve silliet tabanli olmak iizere li¢ boliime ayrilirlar. Nokta tabanli takip yonteminde;
takip edilecek nesneler noktalar ile ifade edilir ve bir sonraki goriintiide bu noktalarin yerleri
arastirilir. Cekirdek tabanl takip yonteminde; belirlenen bir geometrik sekil takip edilecek
nesneye kilavuzluk ederek nesnenin takibinde bu sekilden yararlanilir Bu calismada,
cekirdek tabanli takip yontemi uygulanarak lazer spot 1s181nin takibi hedeflenmistir. Siltiet
tabanli takip yontemi ise; takip edilecek nesnenin belirli bir geometrik sekle sahip olmadigi
durumlarda kullanilir.

Tablo 1.3. Nesne takip yontemleri [11]

Oznitelik Tipi Kullanim Bigimi
Renk Renk Histogrami
Egim Hog, Shift
Doku Lbp, Shift
Hareket Hog, Shift
Zamansal Degisimler | SUper Piksel, Siper Voxel
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Bu algoritmanin gelistirilmesindeki amag; tespit edilen lazer 1s1ninin, siirekli olarak kamera
goriintl alaninin merkezinde kalacak sekilde Arayici Birimi yonlendirmek ve hedefi stirekli
goris alani icerisinde tutmaktir. Bu adima ait akis diyagrami Sekil 1.8’de verilmistir.

Sekil 1.8. Lazer 15181 takip algoritmasina ait akis diyagrami

O,

HKaremnzn Liceer IyeZusa Al dobkiamm
Giariintideki Smrlacun Belivle

Buolsmean Son oo Wherkaz
Raoordinalamm Tiieet

Pilsael Cimsimiben Bulimn
HKoordinallar: Arvcm
hoordinnt kirina Cevir

Arwern koo limai e Avaywen
Eiwinme Celiamber

Bu asamaya kadar yapilan calismalar sonucu lazer i1sini ile isaretlenen hedef, cesitli
goriintii isleme teknikleri sayesinde belirlenmis ve Arayici Birim tarafindan takibe hazir
verilere doniistiirilmistiir. Nesne takibi icin bu agsamada da goriintii isleme tekniklerinden
yararlanilmis ve goriintiilerdeki lazer noktasinin kontur cikarimi yontemiyle sinirlari
belirlenmistir. Gorilintli islemede ‘kontur’ kavrami, nesnelerin sekillerini temsil eden
yapilara verilen isimdir [12]. Nesnelerin sekillerinin analizi, sayilarinin belirlenmesi gibi
bir¢ok amacla kullanilan kontur ¢ikarimi bu ¢alisma kapsaminda nesne takibi amaci ile
kullanilacaktir. Kontur ¢ikarimi islemlerinin ardindan ilgili kontura ait merkez noktalari
piksel cinsinden bulunup x ve y koordinat eksenlerinde motor koordinati degerlerine
cevrilerek Arayici Birime gonderilir.

2. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen calismalarin amaci; lazer isini ile isaretlenmis
hareketli bir cismi bu cisme kitlenerek izleyebilecek ve farkli parlaklik ve renk seviyelerinin
mevcut oldugu dis ortamlarda algilama yapabilecek kapasitede bir prototip gelistirmektir.
Bu amacla ¢esitli denemeler yapilmis ve bunlarin sonucunda prototip i¢in en uygun olan
calisma kosullar1 ve 6zellikleri belirlenmistir.

Gelistirilen sistemin bazi parametreleri sistemin kararli ¢alismasi amaciyla 6nem arz
etmektedir. Hedeften yansiyan lazer spot 1sininin, goriintii isleme teknikleri ile tespit
edilmesi asamasinda Esitlik (1.1) ile ifade edilen parlaklik filtreleme islemi; kirmizi renkli
lazerin parlaklik seviyesinden yararlanarak tespit etmeyi amaclar. Buradaki Hkirmizi
degerinin yiikseltilmesi mat yilizeylerden veya uzak mesafelerden yansima kosullarinda
algilamay1 zorlastirirken, diistiriilmesi ise lazer olmayan parlaklik seviyelerinin de hedef
olarak algilanmasi olasiligini artirmaktadir.



Yil/Year: 2022 o Cilt/Vol: 5¢ Sayi/Num: 9 e Giiz/Autmunn

Esitlik (1.2) ile ifade edilen kirmizi rengi filtreleme islemi; kirmizi renkli lazerin renk
tonundan yararlanarak tespit etmeyi amaclar. Buradaki (H, S, V)min ve (H, S, V)max deger
araliginin disinda degerler farkli renklerin algilanmasi olasiligini artirir.

HSV renk uzayinda renk tonu degerini belirten H parametresi sabit tutulup; sirasiyla
doygunluk ve parlaklik degerlerini ifade eden S ve V parametreleri degistirilirse ayni
renge ait farkli doygunluk ve parlaklik seviyesindeki renk degerleri elde edilir. HSV renk
bulma algoritmasi, bu ¢alisma kapsaminda Python programlama dilinde OpenCV goriintii
isleme kiitiiphanesi ve Tkinter kullanici arayiizii kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilmis bir
uygulamadir. Uygulamanin ilk acildig1 andaki kullanici arayiizii Sekil 1.9’da gosterilmistir.

Sekil 1.9. HSV renk bulma uygulamasi
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Frame isimli pencerede yer alan kaydirma ¢ubuklari kullanilarak istenilen renge ait HSV
renk kodlar1 bulunabilmektedir. Kullanici kaydirma cubuklar ile deneme yanilma yolu ile
oynadik¢a Masked Capture ekraninda belirli renklerin filtrelendigini gorecek ve ekranda
yalnizca HSV degerini bulmak istedigi rengi gordiigiinde kaydirma ¢ubuklarinin degeri ilgili
rengin HSV renk kodunu verecektir. Ornek bir calismaya ait ekran goriintiisii Sekil 1.10’da
verilmistir.

Sekil 1.10. HSV renk kodu bulma 6rnegi
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3. Sonuclar

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen IP Kamera tarafindan alinan goriintiiler {izerinde
lazer 1s1n1nin tespiti calismalari, goriintii isleme algoritmalar: kosturularak gerceklestirilir.
Belirlenen lazer 1sininin koordinatlar: hedef takibinin gergeklestirilmesi amaciyla Arayici
Birime gonderilir. Arayic1 Birim ise gelen koordinat bilgilerine gore lizerinde bulunan
gimbal mekanizmasinin pitch ve yaw eksenlerini hareket ettirerek lazer 1sininin I[P Kamera
goriintiisiiniin merkezinde kalmasini saglayarak hedef takibi islemlerini gerceklestirir.
Lazer 15181n1n tespit edilmesi asamalarinda; ortamda bulunan parlaklig1 yiiksek cisimlerin
lazer 151811 sogurmasi durumlarinda sistemin ¢alismasinda hatalar ve hedefi kaybetme
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii icin ise; kullanilan kirmizi renkli
lazerin renk tonundan yararlanarak filtreleme islemleri uygulanir.
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