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ÖZET 

AKILLI GÜVENLİK İÇİN UZAKTAN ETKİLEŞİMLİ ROBOT 

 ARAÇ TASARIMI VE GERÇEKLENMESİ 

Bu çalıĢmada, akıllı güvenlik için uzaktan etkileĢimli robot araç geliĢtirilmiĢtir. Park halinde  

robot araca gelebilecek zararları önlemek amaçlı görüntü iĢleme tekniğini kullanarak kamera 

yardımı ile uzaktan uyarı sistemi gerçeklenmiĢtir. Robot aracın engele çarpma ihtimalinde 

sesli uyarı vermesi sağlanmıĢ, elektronik göstergede gerekli yazılı bildirim vermesi temin 

edilmiĢtir. Ayrıca  internet üzerinden e-posta ile mesaj gönderilerek araç sahibinin uzaktan 

bilgi edinmesi  hedeflenmiĢtir. Robotun geliĢtirilmesinde Raspberry Pi ve Arduino mini 

bilgisayar kartları, HC-SR04 ultrasonik mesafe sensörü, L298N motor sürücü kartı, Buzzer, 

HC05 Bluetooth sensörü, ESP-01 Wi-Fi modülü, 16x2 LCD ekran, Raspberry Pi kamera 

modülü ve enerji temini için LiPo pil kullanılmıĢtır.  

Araca olası tehlike algılanması için hareketli görüntülerin, belirli rengin, kameradan alınan 

görüntü üzerindeki karakterlerin okunması amacıyla Raspberry Pi kartına Python OpenCV 

kütüphanesi kullanılarak Python  programlama dili ile oluĢturulan yazılım yüklenmiĢtir. 

Hareketli görüntü ve istenilen renk tespit edildiğinde led ile ıĢıklı uyarı sağlanmıĢ LCD 

ekrana mesaj yazdırılmıĢtır. Bu iĢlemlerle birlikte aynı zamanda internet üzerinden istenilen 

yere mesaj gönderilmesi de sağlanmıĢtır. Tesseract programı kullanılarak resim üzerindeki 

karakterlerin okunması sağlanarak özellikle plaka bilgileri kaydedilmiĢtir. Ayrıca kaydedilen 

dosyanın internet üzerinden e-posta ile istenilen yere gönderilmesi de sağlanmıĢtır. Özetle bu 

çalıĢmada güvenlik isterleri için uzaktan etkileĢim sağlayan ve denetlenebilen akıllı bir robot 

araç geliĢtirilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Uzak Denetim, Akıllı Güvenlik, Görüntü ĠĢleme, Robot Araç. 
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ABSTRACT 

REMOTE INTERACTIVE ROBOT VEHICLE DESIGN AND  

IMPLEMENTATION FOR SMART SECURITY 

In this study, a remote interactive robot vehicle was developed for smart security. A remote 

warning system was implemented with help of a camera by using the image processing 

technique in order to prevent any damage to the robot vehicle in park. In the event of the 

robot vehicle hitting any obstacle, it was ensured that it gave an audible warning, and it was 

ensured that it gave the necessary written notification on the electronic display. In addition, it 

is aimed that the vehicle owner can obtain information remotely by sending a message via e-

mail over the internet. In the development of the robot, Raspberry Pi and Arduino mini 

computer boards, HC-SR04 ultrasonic distance sensor, L298N motor driver board, Buzzer, 

HC05 Bluetooth sensor, ESP-01 Wi-Fi module, 16x2 LCD screen, Raspberry Pi camera 

module and LiPo battery for energy supply were used. 

A software created with Python programming language using Python OpenCV library was 

loaded on the Raspberry Pi card in order to read moving images, certain colors and the 

characters on the image taken from the camera in order to detect possible danger to the 

vehicle. When a moving image and a desired color are detected, a light warning was formed 

with the LED and a message is printed on the LCD screen. Along with these processes, it is 

also possible to send messages to any desired place over the internet. By using the Tesseract 

program, the characters on the picture were read and especially license plate information was 

recorded. In addition, it is also provided to send the recorded file to any desired location via e-

mail over the internet. In summary, in this study, an intelligent robot vehicle that provides 

remote interaction and control for security requirements has been developed. 

Keywords: Remote Control, Smart Security, Image Processing, Robot Vehicle. 
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KISALTMALAR VE SİMGELER LİSTESİ 

PWM: Sinyal GeniĢlik Modülasyonu (Pulse Width Modulation)  

Rx: Almak (Receive X)  

Tx: Ġletmek (Transmit X)   

I/O: GiriĢ/ÇıkıĢ (Input/Output)  

IDE: TümleĢik GeliĢtirme Ortamı (Integrated Development Environment)  

ADC: Analog Dijital DönüĢtürücü (Analog to Digital Converter)  

GND: Toprak (Ground)  

OCR: Optik Karakter Tanıma (Optical Character Recognition)  

LBP: Yerel Ġkili Örüntüler Operatörü (Local Binary Patterns)  

HOG: Yönlü Gradyan Histogramı (Histogram of Oriented Gradient)  

LCD: Likit Kristal Görüntü (Liquid Crystal Display)  

IoT: Nesnelerin Ġnterneti (Internet of Things)  

LED: IĢık yayan diyot (Light Emitting Diode)  
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1. GİRİŞ 

Günümüzde geliĢen teknoloji ile üretilen araçlara her geçen gün yeni özellikler 

eklenmekte bu eklenen özellikler ile araç kullanımı kolaylaĢmakta ve güvenlik sistemleri daha 

iyi hale gelmektedir. Araç trafikte seyir halinde iken kaza yaptığında sesli uyarı verilerek veya  

istenilen yere mesaj gönderilerek bir an önce harekete geçilmesini sağlayıp olası bir can kaybı 

önlenebilir. GeliĢen teknolojinin sunduğu imkanlarla güvenlik önlemleri de eklenerek akıllı 

araç uyarı ve denetleme sistemi  geliĢtirmek mümkün hale gelmiĢtir. Alarm sistemleri ve 

kameralar olası tehlikelere karĢı ev, iĢyeri güvenliği alanında hırsızlık ve diğer      

olumsuzluklara karĢı uyarıcı sesli ikaz, yanıp sönen ıĢık ve internet üzerinden mesaj yoluyla 

acil durum çağrısı yapan elektronik güvenlik sistemleri bulunmaktadır. 

Arduino kartı, elektronik devre elemanları ile bilgi alıĢveriĢi yaparak denetim sağlayan 

kolay programlanabilen açık kaynak kodlu mini bir  bilgisayardır. Arduino kartına bağlanan 

sensörler ile etkileĢimli  sinyaller elde edilip bu sinyallerin incelenmesiyle akıllı denetim 

ve/veya gözetim yapmak mümkündür. Bu bağlamda çeĢitli robotlar ve elektronik sistemler 

tasarlanabilir. Bu çalıĢmada,  ilk örneği (prototipi) gerçeklenen bir robot araçta Arduino kartı 

kullanılarak HC05 modülü ile cep telefonu üzerinden DC motorların hareketi, engele olan 

mesafesinin hesaplanarak LCD ekran üzerine yazılması, engele 30 cm kaldığında buzzerdan 

sesli uyarı vermesi 15 cm  kaldığında ise aracın durması sağlanmıĢtır. 

Raspberry Pi kredi kartı büyüklüğünde tek bir karttan oluĢan mini bir bilgisayardır. Bu 

mini bilgisayar üzerinde yer alan CSI kamera portuna takılan kamera ile OpenCV 

kütüphanesinin görüntü iĢleme komutları kullanılarak elde edilen görüntünün 

sayısallaĢtırılmasıyla üzerinde farklı iĢlemler uygulanarak anlamlı yorumlanabilir sonuçlar 

elde edilebilir. Elde edilen bu sonuçlar ile sesli uyarı, ıĢıklandırma, internet üzerinden 

bilgilendirme ile güvenlik sağlanabilir. Yapılan çalıĢmada Raspberry Pi kartı ve Python 

programı ile  görüntü iĢleme kullanılarak hareketli görüntülerin elde edilmesi, istenilen rengin 

tespit edilmesi, resim üzerindeki yazıların okunması ile araç üzerindeki plakanın tespit 

edilmesi sağlanmıĢtır. Elde edilen bu bilgilerin  Raspberry Pi mini bilgisayarın Wi-Fi özelliği 

kullanılarak internet üzerinden istenilen yere gönderilmesi sağlanmıĢtır.  

Literatürde Arduino kartı, Raspberry Pi mini bilgisayarı, robot araç tasarımı,  Arduino 

ve Raspberry Pi ile kullanılan sensörler ve kartlar, Python programı ile görüntü iĢleme 

konuları ile ilgili yapılan bazı çalıĢmalara ait bilgiler aĢağıda verilmektedir. 
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Balcı, yapmıĢ olduğu çalıĢmada Raspberry Pi mini bilgisayarını kullanılarak uzaktan 

verilerin anlık olarak takip edilmesiyle ortam izleme sistemi geliĢtirmiĢtir. Bu çalıĢmada akıllı 

ev otomasyon sistemleri ve nesnelerin interneti ile insanlar  evlerinden uzak oldukları 

zamanlarda kurulan  sistem ile ev  ortamının  sürekli kontrol edilerek istenmeyen bir durum 

meydana geldiğinde kullanıcının internet üzerinden bilgilendirilmesi sağlanmaktadır. Böylece 

meydana gelebilecek olumsuz durumlardan bir an önce haberdar olunarak bu tür durumlarda  

oluĢabilecek maddi ve manevi zararların etkisinin ortadan kaldırılması veya en aza indirilmesi 

sağlanabilir. Bu çalıĢmada  meydana gelebilecek yangının tespit edilmesi, hırsızlık durumuna 

karĢı  hareketli görüntülerin elde edilmesi, parlaklık ölçümünün yapılarak gece gündüz tespiti, 

ortamdaki nem ve  sıcaklık değerleri, gaz ölçümü, su basmaları gibi veriler hakkında bilgi 

sahibi olunması sağlanmaktadır. (Balcı, 2019). 

Göçerler, yapmıĢ olduğu çalıĢmada yapay zeka tabanlı plaka tanıma ile bariyer 

kontrolü gerçekleĢtirilmiĢtir. Kontrol ve güvenlik amacıyla plakanın tespit edilmesi 

sağlanmıĢtır. Bu sistem otoyol giriĢ ve çıkıĢlarında bulunan giĢeler de, otopark giriĢ ve 

çıkıĢlarında, trafik kurallarına uymayan araçların tespit edilmesi gibi durumlarda 

kullanılmaktadır.  Tasarlanan sistemde plakanın tespiti için elde edilen görüntüye  morfolojik 

iĢlemler uygulanarak  görüntüdeki nesnelerin kenar tespiti yapılmaktadır. Plaka alanı tespit 

edilerek çıkarılan plaka alanındaki istenmeyen görüntüler temizlendikten sonra eğitilmiĢ OCR 

motoru kullanılarak plaka tanıma iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir(Göçerler, 2019). 

Yılmaz, yapmıĢ olduğu çalıĢmada Raspberry Pi kartı kullanılarak nesne tespit ve takip 

robotunun tasarımı ve modellenmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Raspberry Pi kartı ile Python 

programı ve OpenCV kütüphanesi  kullanılarak kameradan alınan  anlık video görüntüsü ile 

video akıĢında, nesnenin tespit edilmesi,  hareketli görüntünün algılanması ve nesnenin 

koordinatlarını hesaplayıp yerini tespit ederek takibini yapabilen bir robot gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Yılmaz, 2019). 

Aksu, yapmıĢ olduğu çalıĢmada Arduino ile çalıĢan çok fonksiyonlu robot tasarımı 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Arduino tabanlı bir telefon ile  kullanıcının Arduino kartı kullanılarak  

yapılan robotla insanların ulaĢamayacağı ve  giremeyecek kadar küçük yerlere eriĢilmesi gibi 

durumlarda  Bluetooth üzerinden haberleĢerek bilgi alıĢ veriĢi sağlanmıĢtır. Tasarlanan robot 

araca  verilen ses komutları ile robotun istenilen yöne  hareketi, ortamdaki gaz ölçüm 

değerleri ve sıcaklık bilgilerinin alınması sağlanmıĢtır (Aksu 2020). 
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Uysal, yapmıĢ olduğu çalıĢmada Arduino kartı  ve Bluetooth modülü  kullanılarak 

uzaktan denetimli robot araç tasarımı  gerçekleĢtirmiĢtir. ÇalıĢmada  oluĢturulan  araç 

platformu ile  Android iĢletim sistemli bir telefon ile Bluetooth modülü  üzerinden robot araç 

kontrol edilmiĢtir. Gerçeklenen robot araçla Bluetooth modülünün, servo ve DC motorların, 

sensörlerin kullanımı sağlanmıĢtır (Uysal, 2019). 

Karacı ve Erdemir, yapmıĢ oldukları çalıĢmada Arduino kartı kullanarak çok sensörlü 

ve düĢük maliyetli gezgin hizmet robotu geliĢtirdiler. Bu robot ile sensörler kullanılarak 

insanın giremeyeceği yerlerdeki gaz, sıcaklık ve nem gibi istenilen bilgiler elde edilmiĢtir. 

Böylece gaz kaynaklı sorunların engellenmesi hedeflenmiĢtir.   Mesafe sensörü kullanılarak 

robot aracın engele olan mesafesi hesaplanmıĢ, engeller tespit edilerek engellere çarpmaması, 

kapalı bir ortamda bir açıklık varsa o açıklığı tespit ederek çıkması sağlanmıĢtır. Ayrıca 

üzerine kamera monte edilerek uzaktan kontrol edilmesi sağlanmıĢtır (Karacı ve Erdemir, 

2017). 

Anh ve Song,  tutucusuna bağlı kamera ile hareketli görüntüleri  bulmak için  bir robot 

kol geliĢtirmiĢlerdir. Robot kolun eklem hareketleri servo motorlar ile sağlanmıĢtır. Arka 

arkaya görüntüler alınarak birbirleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Hareketli görüntü bulunduğu 

zaman, görüntünün konumu tespit edilmiĢtir (Anh ve Song, 2010). 

 Çetinkaya, yapmıĢ olduğu çalıĢmada ten ve yüz bulma teknolojisine dayalı insan 

sayısını bulmayı gerçekleĢtirmiĢtir. YerleĢtirilen kameraların yardımıyla eğitim ortamlarında 

bulunan panoları izleyen öğrencilerin sayısının bulunması hedeflenmiĢtir. Ten rengi tespitinde 

HSV ve YCbCr renk uzayları kullanılmıĢ bu renk uzaylarından HSV renk uzayının daha 

baĢarılı sonuçlar verdiği görülmüĢtür. Bu sistemin tasarımında OpenCV kütüphanesi 

kullanılmıĢtır (Çetinkaya, 2012). 
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2. KULLANILAN DONANIM BİRİMLERİ 

Bu tez çalıĢmasında Raspberry Pi mini bilgisayarı ve Arduino UNO programlanabilir 

kartları kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢmanın mekanik tasarımının bağlantıları ve kontrol 

edilmesi Arduino UNO kartı ile OpenCV kütüphanesinin kullanımı ile görüntü iĢleme kısmı 

ise  Raspberry Pi mini bilgisayarı kullanılarak tasarlanmıĢtır. 

Tasarlanan robot aracın DC motor ile tekerlek hareketi, Bluetooth modülü ile cep 

telefonu üzerinden kontrolü, ESP8266 modülü ile internet üzerinden bilgi alıĢ veriĢi, HC-

SR04 sensörü ile mesafe hesaplaması, Buzzer ile sesli uyarı verilmesi, led ile ıĢıklı uyarı 

verilmesi, 16x2 LCD ekran ile istenilen bilgilerin görüntülenmesi sağlanmıĢ ve bu donanım 

birimlerinin bağlantılarının yapılarak denetiminin sağlanması için Arduino UNO kartı 

kullanılmıĢtır.  

Raspberry Pi mini bilgisayarı ve CSI arabirimini kullanan kamera ile hareketli 

görüntülerin tespit edilmesi, elde edilen görüntü üzerindeki plaka bilgisinin okunması, 

belirlenen bir nesnenin ve yabani hayvan gibi belirli bir renge sahip nesnelerin tespit edilmesi 

için istenilen rengin okunması gibi iĢlemlerin yapılması sağlanmıĢtır.  

2.1. Raspberry Pi 

 Raspberry Pi, üzerinde mikroiĢlemci, RAM, GPIO pinleri ve bir bilgisayar için gerekli 

tüm özelliklere sahip olan tek bir devre kartı üzerinde oluĢturulmuĢ mini bir 

bilgisayardır. Raspberry Pi ġekil 2.1‟de görüleceği üzere küçük boyutlu, üzerinde CPU, 

RAM, Ethernet kartı, Bluetooth, Wireless, Micro HDMI, 40 adet GPIO pin , Display ve 

Camera port bulunan  programlanabilir bir karttır. Masaüstü bilgisayarların yapabildiği birçok 

iĢlemi yapabilmektedir. ĠĢletim sistemi Raspberry Pi üzerine takılan micro-SD kart içerisine 

yüklenmektedir. (Vikipedi, 2019) 

 

Şekil 2. 1.  Raspberry Pi mini bilgisayarı 

 

 Raspberry Pi için birçok iĢletim sistemi kullanılmaktadır. Bu iĢletim sistemleri 

içerisinde Raspberry Pi için geliĢtirilmiĢ ve varsayılan iĢletim sistemi olan  Raspbiandır. Bu 
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iĢletim sistemi kullanılarak Raspberry Pi‟ye klavye, fare ve monitör bağlanıp masaüstü 

bilgisayar gibi kullanım mümkündür (ErĢahin, 2015:7-18). Yapılan çalıĢmada Raspberry Pi 

mini bilgisayar kartına  Raspbian iĢletim sistemi kurulmuĢ ve Python programı ile tez 

çalıĢmasındaki yazılımlar geliĢtirilmiĢtir.  

2.1.1. Raspberry Pi otomatik başlatma 

 Raspberry Pi kartına monitör bağlamadan pil ile güç verildiğinde programın 

kendiliğinden otomatik olarak baĢlaması için birden fazla yol bulunmaktadır. Yapılan 

çalıĢmada Python dosyalarının kendiliğinden otomatik olarak çalıĢması için Raspbian iĢletim 

sisteminin kurulmasıyla sistem içerisinde bulunan rc.local dosyası kullanılmıĢtır.  

ÇalıĢtırılacak dosya rc.local dosyasının içerisinde exit0 komut satırının üzerine eklenerek 

otomatik çalıĢtırılması sağlanır. Dosyanın otomatik baĢlaması için rc.local dosyasının yanı 

sıra .bashrc dosyasına ekleme yaparak, çalıĢtırılacak programı init.d klasörüne ekleyerek, 

systemd dosyalarını kullanarak ve crontab kullanarak istenilen programın otomatik 

çalıĢtırılması sağlanır (Dexterindustries, 2020). 

2.1.2. Raspberry Pi GPIO pinleri 

Mini bir bilgisayar olan Raspberry Pi masaüstü bilgisayarın yapmıĢ olduğu birçok 

görevin yanı sıra, elektronik devrelerde kontrol kartı olarak da kullanılmaktadır. Bu iĢlem 

Raspberry Pi üzerinde bulunan ġekil 2.2‟de gösterilen GPIO pinleri programlanarak sağlanır. 

 

Şekil 2. 2.  Raspberry Pi GPIO pinleri  

Kaynak: (BektaĢ, 2017) 

 

Raspberry Pi  kartı üzerinde elektronik sistemlerle haberleĢmek ve kontrolü sağlamak 

için 40 adet GPIO pini bulunmaktadır. Bu pinlerden 5 volt çıkıĢ sağlamak için 2 adet, 3,3 volt 

çıkıĢ sağlamak için 2 adet, devrenin tamamlanması için 8 adet GND  ve EEPROM iĢlemleri 
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için 2 adet pin bulunmaktadır. Geriye kalan 26 pin giriĢ/çıkıĢ pinidir. Bu giriĢ/çıkıĢ  

pinlerinden 2 tanesi I2C seri haberleĢmesini, 5 tanesi SPI seri haberleĢmesini, ve 2 tanesi de 

UART seri haberleĢmesini desteklemektedir. 

Raspberry Pi GPIO pinlerini isimlendirirken iki farklı dizilim kullanılmaktadır. Bu 

dizilimler BCM ve BOARD dizilimidir. BCM dizilimi sıralı olmayan GPIO numaralarından 

oluĢmaktadır.  BOARD dizilimi ise pinlerin fiziksel numaralandırılmasıyla 1‟den  40‟a kadar 

devam eden sıralı sayılardan oluĢur.  

GPIO pinlerini programlarken öncelikle GPIO pin dizilimi ayarlanmalıdır. Yapılan  

çalıĢmada Raspberry Pi üzerinde bulunan GPIO pinlerini programlamak için Raspbian iĢletim 

sistemi içerisinde bulunan Python programı kullanıldı. 

 Raspberry Pi GPIO pinleri programlanırken zaman komutlarını kullanmak  için time 

kütüphanesi kullanılır. Kütüphane içerisinde bulunan time.sleep() fonksiyonu ile programa 

gecikme verilebilir. Genel giriĢ/çıkıĢ GPIO pinleri Arduino kartı üzerinde bulunan PWM 

pinleri gibi kullanılarak 0 volt ile 5 volt arasında istenilen gerilim değeri  oluĢturulabilir. Bu 

Ģekilde Raspberry Pi mini bilgisayarının genel giriĢ/çıkıĢ pinleri istenildiğinde Arduino 

kartının dijital pinleri gibi istenildiğinde Arduino kartının PWM pinleri gibi kullanılabilir 

(BektaĢ, 2017). 

2.1.3. Raspberry Pi kurulum 

 Normal bir bilgisayardan pek bir farkı olmayan Raspberry Pi  mini bilgisayara  iĢletim 

sistemi kurmak için micro-SD kart kullanılır. Raspberry Pi Imager, Noobs gibi programlar 

kullanılarak micro-SD karta iĢletim sistemi yüklenir. Yapılan çalıĢmada iki ayrı mikro SD kart 

kullanılarak birisine Raspberry Pi Imager programı kullanılarak, diğerine ise Noobs programı 

kullanılarak iĢletim sistemi yüklenmiĢtir. 

2.2. Arduino Uno Kartı 

Arduino Ġtalyan elektronik mühendisleri tarafından geliĢtirilen kolay programlanabilir, 

ucuz bir donanıma sahip, açık kaynak kodlu esnek, kolay kullanımlı donanım ve yazılım 

tabanlı mini bilgisayardır. Kartın bir görseli ġekil 2.3‟te verilmiĢtir.  
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              Şekil 2. 3. Arduino UNO kartı 

 Arduino kartların çok çeĢitli modelleri vardır ve bunlar kullanım amacına göre 

farklılık göstermektedir. Bu çalıĢmada Arduino UNO modeli kullanıldı. Arduino UNO ile 

birçok  haberleĢme iĢlemi gerçekleĢtirilir. Bu kartın 14 adet dijital giriĢ / çıkıĢı mevcuttur. Bu 

çıkıĢ pinlerinden  6 tanesi 0-5 volt arasında istenilen gerilim değerini üretmek için PWM 

çıkıĢı olarak kullanılırken, 6 tanesi de analog giriĢ olarak kullanılmaktadır. RX ve TX pinleri 

kullanılarak  seri haberleĢme yapılmaktadır. Arduino IDE içerisinde bulunan seri port ekranı 

Arduino kartı ve  bilgisayar arasında metin tabanlı bilgilerin gönderilip alınmasını 

sağlanmaktadır. Arduino kartı  ile bilgisayar arasında USB üzerinden bir haberleĢme 

algılandığında, Arduino üzerinde yer alan  RX ve TX yazan ledlerin yandığı görülür. Arduino 

UNO kartında  bir adet seri port bulunurken çeĢitli kütüphaneler kullanılarak bu sayı 

yazılımsal olarak arttırılabilmektedir (Baykal ve Yücelen, 2016). 

  2.2.1. Arduino UNO pinleri 

 Arduino UNO üzerinde 14 adet dijital giriĢ,çıkıĢ pini ve  6 adet analog giriĢ,çıkıĢ  pini 

bulunmaktadır. Digital pinler  0 veya 5 volt okuma  veya güç çıkıĢı sağlayarak giriĢ, çıkıĢ  

iĢlemi yapılmasını sağlayan pinlerdir. Bu pinlerden bazılarının birden fazla görevi 

bulunmaktadır. Örneğin D13 pininin diğer dijital pinler gibi kullanılmasına ilave olarak serial 

clock pini olarak da  kullanılır yani SPI seri haberleĢmede 2 cihazın saat hızlarını eĢitleyerek 

eĢzamanlı çalıĢmasını sağlamak için kullanılır. Bunun yanı sıra dijital pinler PWM sinyal 

geniĢlik modülasyonu  olarak da  kullanılabilir yani normalde digital pinler 0 veya 5 volt 

gerilim verebilirken PWM özelliği bulunan dijital pinleri analogWrite komutu kullanılarak 0-

5 volt arası istenilen bir gerilim değeri elde edilebilir. Bu Ģekilde PWM pinleri kullanılarak 

DC  motorun dönme hızı, ledin parlaklık miktarı gibi uygulamalar yapılabilir. (Ekmekci, 

2017:54). 

Analog pinler analog giriĢ / çıkıĢ amaçlı kullanılan A0-A5 pinleridir. Sensörlerden 

gelen sinyaller okunabilir ve analog olarak 0-5 volt arası istenilen gerilim değeri  elde 
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edilebilir. Analog giriĢ pinlerinin hassasiyeti 10 bittir. Bu değer 0-5 volt arası gerilimin 

2
10 

yani 1024 parçaya bölünerek yaklaĢık 0,0049 volt hassasiyetle gerilim değeri 

okunabilmektedir. Analog giriĢ çıkıĢ pinleri potansiyometre, sensörler gibi elektronik devre 

elemanları tarafından elde edilen değerlerin dijitale çevrilerek Arduino kartına yüklenen 

yazılım ile kullanılması sağlanır. 

  Voltage In pini   Arduinoya  güç vermek için kullanılan bir giriĢtir. Arduino IDE 

programında yazılan kodlar  USB bağlantısı  ile bilgisayardan Arduino kartına aktarılır. 

Arduinoyu bilgisayar bağlantısının olmadığı durumlarda gerekli olan gerilimin sağlanabilmesi 

için Voltage In pini kullanılır. Yapılan çalıĢmada Voltage In pini kullanılarak LiPo pil ile 

gerekli olan güç sağlanmıĢtır. Reset pini Arduino içerisinde yüklü olan yazılımın çalıĢması 

devam ederken sıfırlanarak kodların baĢtan çalıĢtırılması için kullanılır. 

 Seri haberleĢme de RX pini giriĢ için, TX pini ise çıkıĢ  için kullanılır. Bu pinler 

kullanımda iken bilgisayarda yazılan kodlar Arduino UNO‟ya  USB üzerinden aktarılamaz. 

USB üzerinden Arduino‟ya kodların atılabilmesi için RX ve TX bağlantılarının çıkarılması 

gerekir. I2C seri haberleĢmenin yapılması için Analog4 ve Analog5 pinleri kullanılır. 

Analog4 pini SDA, Analog5 ise SCL pini olarak kullanılır. Bu pinlerle seri haberleĢme 

sağlanarak, iki cihaz arasında  bilgi alıĢveriĢi yapılır. Seri haberleĢmeyi sağlamanın diğer bir 

yoluda SPI pinleridir. Arduino üzerinde 10, 11, 12, 13 numaralı pinler SPI pin olarak 

kullanılır. Yapılan çalıĢmada 16X2 LCD ekrana yazı yazdırmak için I2C seri haberleĢmesi, 

ESP8266 Wi-Fi modülünün ve HC-05 modülünün bağlantılarını  sağlamak için UART seri 

haberleĢmesi kullanılmıĢtır (Robotik Sistem, 2020). 

2.2.2. Arduino kartı kurulumu  

 Arduino IDE programı Arduino uyumlu kartlara program yazmak ve yüklemek için 

kullanılır. C ve C++ dilleri ile yazılmıĢ bir platformlar arası uygulamadır. Orijinal Arduino 

üzerinde bulunan ATmega16u2 çipi USB bağlantısını UART bağlantısına dönüĢtürmek için 

kullanılır. Fakat klon kartlarda ATmega16u2 çipinin yerine CH340 çipi kullanılmaktadır. Bu 

iki çip iĢlev olarak aynı görevi yerine getirmektedir. ATmega16u2 çipi bulunan Orijinal 

Arduinoda Arduino IDE programının kurulmasıyla gerekli olan sürücü (driver) dosyaları 

otomatik olarak kurulmaktadır. CH340 çipi bulunan klon Arduino‟nun kullanılabilmesi için 

Arduino IDE programının haricinde sürücü dosyalarının kurulması gereklidir.   

https://tr.wikipedia.org/wiki/C_(programlama_dili)
https://tr.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87apraz_platform_yaz%C4%B1l%C4%B1m%C4%B1


 

9 
 

2.3. DC Motor 

 DC motor, doğru akım elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüĢtüren bir donanım 

birimidir. Motorun içerisinde bulunan sargılara elektrik akımı uygulanarak, motor içerisinde 

bulunan sabit mıknatıslara zıt yönde oluĢan manyetik kuvvetin etkisi ile hareket oluĢması 

sağlanır. Redüktör, yüksek  dönme kuvveti üretir, elektrik motorlarının çıkıĢından düĢük 

dönme kuvveti  ve düĢük hız elde edilebilir. DiĢli kutu olarak da isimlendirilen redüktör 

motorlar ile hız düĢürülerek yüksek tork ile farklı yönlerde dönme elde edilir.  

Arduino Uno kartı ile 50 mA akım üretilmektedir. Bu akım DC motoru sürmek için 

yeterli değildir. Bu nedenle DC motoru  doğrudan Arduino kartına bağlamak yerine  motor 

sürücü kullanılır. Yapılan çalıĢmada DC motoru sürmek için L298N motor sürücü kartı 

kullanıldı. 

2.4. L298N  Motor Sürücü Kartı 

L298N DC Motor  sürücüsü, iki motoru sürmek için hazırlanmıĢ bir çok Arduino 

projelerinde kullanılan bir motor sürücü kartıdır. Kartın bir resmi  ġekil 2.5‟de verilmiĢtir. 

 

Şekil 2. 4. L298N motor sürücü 

L298N DC motor sürücü Bluetooth çok çeĢitli motor kontrol uygulamalarında 

kullanılabilir. Sürücünün bazı tipik özellikleri aĢağıda listelenmiĢtir. 

 Ġki ayrı motor aynı anda kontrol edilebilir 

 Kanal baĢına 2A akım verebilir. 

 Motor sürücü üzerinde dahili regülatörü vardır. 

 Kısa devre ve yüksek sıcaklık  koruması vardır. 

 Kart üzerinde dahili soğutucu vardır. 

 Kartın kenarlarında istenilen yüzeye sabitleyebileceğiniz vida delikleri 

bulunmaktadır.  

 

L298N motor sürücü üzerinde in1, in2, in3, in4 giriĢleri DC motorun istenilen yönde 

hareketini EnA, EnB giriĢleri ise hız kontrolünü sağlamak için kullanılır. Hız kontrolü 
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yapılmayacaksa her bir kanal için etkinleĢtirme(enable) pinleri 5 V‟a yani lojik 1 sinyaline 

bağlanır. Bu bağlantının kolay bir Ģekilde yapılması için 2 adet jumper bulunur.  ġekil 2.6‟da 

DC motorların Arduino kartı ve L298 motor sürücü kartına  bağlantıları görülmektedir (Tezel, 

2017:14) 

 

Şekil 2. 5. DC motorların motor sürücü ve Arduino kartlarına bağlantıları 

 2.5. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü 

 HC-SR04 ultrasonik mesafe sensörü ses dalgalarını kullanarak karĢısındaki nesneye 

olan mesafesini bulan 4 pinli elektronik devre elemanıdır. Bu sensörün  ölçüm yaptığı mesafe 

aralığı 2 cm ile   400 cm arasında olup 5 volt gerilim ile çalıĢmaktadır. Sensörün bir görseli 

ġekil 2.6‟da verilmiĢtir. 

 

Şekil 2. 6. Ultrasonik mesafe sensörü 

 

Bu sensörler  insan kulağının duyamayacağı kadar yüksek  frekansta ses dalgası  

üreterek robotların engele olan mesafesini  hesaplayıp  yönlerinin belirlenmesinde sıkça 

kullanılmaktadır. Mesafenin hesaplanmasında  sensörün Trig ve Echo pinleri kullanılır. Bu 

pinlerden Echo pini ses dalgalarını gönderen Trig pini ise ses dalgalarını alan kısımdır 

(DaĢtan, 2019:13). 

Sensörün çalıĢma prensibi Trig pininden uygulanan bir sinyal ile ultrasonik ses 

dalgasının yayılması sağlanır. Bu ses dalgası herhangi bir nesneye çarpıp geri döndüğünde 

Echo pini aktif hale gelir. Ġki sinyal arasındaki süre bulunarak, nesnenin sensörden olan 

uzaklığı belirlenir (Sailteknoloji, 2020). 
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2.6. 16x2 LCD  Ekran 

Genel görünümü ġekil 2.7‟de verilen LCD (Licuit Crystal Display), sıvı kristal ekran  

elektrikle kutuplanan sıvının ıĢığı tek fazlı geçirmesi ve önüne eklenen bir kutuplanma filtresi 

ile gözle görülebilmesi ilkesine dayanan bir görüntü teknolojisidir. 

 

 

 

 

 

 

Mikrodenetleyicilerle birlikte kullanılan LCD ekranlar genellikle   karakterlerin 

gösterilmesi için kullanıldığından çözünürlükleri düĢüktür ve tek renkten oluĢurlar. LCD 

ekranlar, yazılan kodlarla denetimlerin yapılarak istenilen bilgilerin elde edilmesi ile 

kullanıcıya büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Ayrıca fiyatları düĢük olduğu için Arduino, 

Raspberry Pi uygulamalarında yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Karakter LCD ekranlar, 

sadece karakterlerin görüntülenmesi için yapılmıĢ ve karakter sayısı kadar özel hücre içeren 

ekranlardır. Ekranda yer alan  her hücre yatayda 5, düĢeyde 8 pikselden oluĢur. 

LCD ekranın 16×2 olarak ifade edilmesi LCD‟nin 2 satırdan ve 16 sütundan 

oluĢtuğunu göstermektedir. Yani ekran her satırda 16 karakter olmak üzere iki satırda toplam 

32 karakter görüntüleyebilir. Bunun dıĢında kaydırma yaparak 32 karakterden fazlası da 

görüntülenebilir. 16x2 LCD ekranlarda  16 adet pin vardır. Bu  pinler ekranın üstünde, altında  

veya her iki tarafında da bulunabilir. Arka aydınlatma ıĢığı bulunmayan LCD ekranlarda  14 

adet pin yer almaktadır. Ekran aydınlatması bulunan 15 ve 16 numaralı pinler,  ekranlarda 

arka aydınlatma ıĢığını yakmak için kullanılır. LCD ekranı, Arduino ile kullanmak için 

LiquidCrystal I2C kütüphanesi kullanılır.  

LCD ekranların Arduino gibi mini  kartlarla bağlantılarını yapmak için fazla kabloya 

ve pine ihtiyaç duyulmaktadır. I2C  modülü ile  bu ihtiyaç 4 pin ile çözülmektedir. Bu pinler 

GND, VCC, SDA ve SCL pinleridir. I2C modülü üzerinde bulunan ekran parlaklık ayarı ve 

kontrast ayarının yapılabilmesiyle ekranının bu  ayarlarını kontrol etmek için fazladan 

bağlantı yapılmasına  gerek kalmaz. 

Şekil 2. 7. 16X2 LCD ekran üst ve alt görünümleri 

http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/retina-ekran-teknolojisi-nedir/8645#ad-image-0
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2.6.1. LCD 16x2 kullanımı 

LCD ekran bağlantıları yapılarak LiquidCrystal_I2C kütüphanesi eklenir. 

Kütüphanenin desteklediği fonksiyonlar kullanılarak LCD ekrana yazı yazdırılır. 

LiquidCrystal_I2C kütüphanesi içerisinde yer alan fonksiyonların bir bölümü aĢağıda 

görülmektedir (Elektrobot, 2019). 

init(): LCD ekranı  baĢlatmak için kullanılır. 

clear(): LCD ekranını temizlemek için kullanılır. 

home():  Ġmleci ekranın sol üst köĢesine getirmek için kullanılır. 

setCursor(): Ġmlecin istenilen satır ve sütuna gelmesi sağlanır. 

cursor(): Alt çizgili imlecin açılmasını sağlar. 

noCursor(): Alt çizgi imlecini kapatmak için kullanılır. 

blink(): Yanıp sönen imlecin açılmasını sağlar. 

noBlink(): Yanıp sönen imlecin kapanmasını sağlar. 

display(): Ekranı açmak için kullanılır. 

noDisplay(): Ekranı kapatmak için kullanılır. 

backlight(): Arka plan ıĢığını açmak için kullanılır. 

noBacklight(): Arka plan ıĢığını kapatmak için kullanılır. 

2.7. HC-05 Bluetooth Modülü 

Bluetooth, radyo frekansını kullanarak kablo bağlantıları olmadan kısa mesafede 

kablosuz iletiĢimi sağlayan  teknolojisinin adıdır. Bluetooth modüllerinin HC-03, HC-04, HC-

05, HC-06 (ġekil 2.8) gibi modelleri bulunmaktadır. Ancak ülkemizde yaygın olarak 

kullanılan modeleri  HC-05 ve HC-06′ dır. 
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           Şekil 2. 8. HC-05 modülü 

Bluetooth modüllerinin içersinde adı, Ģifresi ve iletim hızı(baud Rate) hızı bilgileri 

varsayılan olarak ayarlanmıĢ bir Ģekilde  gelir. Varsayılan olarak gelen bu bilgiler  adı HC-05, 

Ģifresi 0000 veya 1234 ve  iletim hızı ise 9600 olarak ayarlanmıĢtır. Varsayılan olarak gelen 

bu bilgiler istenildiği zaman değiĢtirilebilir ve bu değiĢtirme iĢleminin yapılması için AT 

komutları kullanılır. Birbiri ile haberleĢmenin sağlanacağı  alıcı ve verici olarak kullanılan 

devre elemanlarının  iletim hızları aynı olmalıdır.  

HC-05  ana(master)  ve  bağımlı(slave) modunda çalıĢırken, HC-06 sadece bağımlı 

modda çalıĢmaktadır, Bluetooth  bağımlı modda iken modüle baĢka bir Bluetooth cihazı 

tarafından bağlantı yapılabilirken, modül ile baĢka bir Bluetooth cihaza ilk bağlantı 

yapılamaz. Ana modda  kullanılan  Bluetooth modülü  ile diğer  Bluetooth cihazlarına 

doğrudan ilk bağlantı yapılabilir. HC-05 hem ana hem bağımlı  modda çalıĢırken HC-06 

sadece bağımlı modda çalıĢmaktadır. HC-05 modülünün bağımlı olarak kullanıldığı ve diğer 

modüllere ilk bağlantıyı sağlayabildiği için HC-06 ya göre daha çok tercih edilmektedir. 

Bluetooh modülü  ile seri haberleĢme kullanılarak bilgi alıĢ veriĢi sağlanır. Tx pini 

verici Rx pini ise alıcı olarak kullanılır. Bu modül  veri alıĢ veriĢini 3.3V ile yapmaktadır. 

Verici ucundan gönderilen veri mikrodenetleyici tarafından algılanır. Mikrodetleyicinin çıkıĢ 

gerilimi 5V olduğu zaman Bluetooth modülü zarar görebilir. Bu nedenle  mikrodenetleyici 

çıkıĢına  gerilim bölücü bağlanarak istenilen gerilim elde edilmelidir (Ġkizoğlu, 2020). Robot 

aracın cep telefonu ile denetiminin sağlanması için HC-05 modülü kullanılmıĢtır. 

2.8. ESP8266 Wi-Fi Modülü 

ESP8266 ġekil 2.9‟da verilen görünümde bir Wi-Fi modülüdür. Bu modül  ile 

kablosuz eriĢim noktası kurulabilir ve kablosuz ağlara bağlantı sağlanabilir. Modülün kendi 

iĢlemcisi bulunduğu için üzerinde bulunan I/O (giriĢ/çıkıĢ) pinleri kullanılabilmektedir. 

Böylece  Arduino ve buna benzer herhangi bir mikrodenetleyici kartı bulunmasa da modül ile 

çalıĢabilir. 
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Şekil 2. 9. ESP8266 modülü 

 

Bu modül  Wi-Fi bağlantı noktası  istemci(client)  olarak, bir Wi-Fi eriĢim noktası 

(AccessPoint)  olarak  veya  hem istemci hem de eriĢim noktası olarak kullanılabilir. Ġlk defa 

2014 yılında AI-Thinker firması tarafından IoT modül haline getirilen çipin ESP8266-01‟den 

ESP8266-14‟e kadar çeĢitli modelleri bulunmaktadır. 

ESP8266-01 kablosuz ağlara bağlanabilen, kablosuz ağ eriĢim noktası kurulabilen bir 

modüldür. Bilgisayara bağlayıp programlamak için ek adaptöre ihtiyaç vardır. Modülde 

varsayılan olarak Arduino‟da kolay kullanım için AT komutlarını destekleyen yazılım 

mevcuttur.  

ESP8266-12 kablosuz ağlara bağlanabilen, kablosuz ağ eriĢim noktası kurulabilen 

ESP8266-01 modül özelliklerinin yanı sıra Arduino kartı gibi programlanabilme 

özelliğindedir. Diğer adı NodeMCU olan ESP8266-12 modülüne Arduino kartı ve Wi-Fi 

modülünün birleĢtirilmiĢ hali denilebilir. NodeMCU‟yu programlamak için Lua dili ve 

Arduino IDE kullanılır. NodeMCU kartı  ile uzaktan çiçek sulama, uzaktan sıcaklık ve nem 

kontrolü ya da uzaktan RGB led kontrolü gibi uygulamalar yapılabilir. (Unal, 2020) 

IoT(Internet of Things) nesnelerin internet bağlantısını sağlayarak birbirleriyle iletiĢim 

kurup bilgi alıĢveriĢini sağlayan teknolojidir. Bu teknoloji ile   güvenlik sistemleri, ev aletleri, 

bilgisayarlar, robotlar, telefonlar birbirleriyle uyumlu bir Ģekilde çalıĢtırılabilmektedir. IoT 

cihazları birbirleriyle haberleĢmesinin yanısıra insanlarla iletiĢime geçerek istenilen konuda 

bilgi sahibi olunması sağlanır. ESP8266 modülü ile Thingspeak, Blynk, Remotexy  gibi 

platformlar aracılığıyla  nesnelerin interneti teknolojisi kullanılabilir. Bu Ģekilde ESP8266 

modülü ile verilerin cihazlardan toplanması, analiz edilmesi ve kullanıcıya bu analiz ve 

değerlerin sunulması için kullanılır. ESP8266 modülü ve IoT tekniği kullanılarak tatilde iken 

internet üzerinden çiçek sulama, oda sıcaklığını ve nem değerini öğrenme  gibi uygulamalar 

yapılır. (Dönmez, 2020) 
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3. KULLANILAN PROGRAMLAR 

Raspberry Pi mini bilgisayarı ve Arduino  Kartı ile robot araç tasarımı,  sensörlerin 

kontrol edilmesi ve  internet üzerinden denetim ve toplama  gibi birçok uygulama  için bu 

kartların programlanması gerekir. Yapılan çalıĢmada Arduino UNO kartının programlanması 

için Arduino IDE yazılımı, Raspberry Pi mini bilgisayarının programlanması için Python 

programlama dili  kullanılmıĢtır. Arduino kartına kodların yüklenmesi bilgisayar üzerinden 

USB bağlantısı ile yapılmaktadır. Raspberry Pi mini bilgisayarına kodların yüklenmesi ise 

hem bilgisayar üzerinden hem de mikro SD karta iĢletim sistemi yüklenip karta fare, klavye 

ve monitör eklenmesiyle bilgisayar gibi kullanılarak herhangi bir bilgisayar bağlantısı 

olmadan kendi üzerinden kodlar yüklenir. 

3.1. Arduino IDE 

Arduino yazılımı bir geliĢtirme ortamı (IDE) ve kütüphanelerden oluĢur. IDE, Java 

dilinde yazılmıĢ, C/C++ dillerinde yazılan kütüphaneleri kullanarak Arduino kartını 

programlamak için kullanılan açık kaynak kodlu, C programlama diline benzeyen tümleĢik 

geliĢtirme ortamıdır. Arduino kütüphaneleri sayesinde mikrodenetleyici konusunda detaylı 

bilgi sahibi olmayı gerektirmeden  Arduino kodlaması yapılır. Bilgisayarda Arduino IDE ile 

yazılan kodlar USB kablosu ile Arduino kartına aktarılır. Arduino IDE editörü ilk açıldığında 

karĢımıza ġekil 3.1‟de bulunan görüntü gelmektedir. 

 

Şekil 3. 1. Arduino IDE editörü ekran görüntüsü 

Arduino IDE editörü ilk açıldığında karĢımıza gelen editör içerisinde 

setup()  ve loop() olmak üzere 2 adet fonksiyon  yer almaktadır. Bunlar Arduino IDE 
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programı çalıĢtırıldığında otomatik olarak ekrana gelmektedir. Arduino kodlarını yazarken en 

çok kullanılan metotlar bunlardır. 

setup() fonksiyonu Arduino IDE editöründe oluĢturulan sayfada varsayılan olarak 

bulunan fonksiyondur. Arduino üzerinde bulunan pinlerin yapılandırma iĢlemleri gibi proje 

için uygulama öncesi gerek duyulan iĢlemler bu fonksiyon içerisinde belirtilir. Bu fonksiyon 

program çalıĢtırıldığında sadece bir defa çalıĢır ve daha sonra loop() fonksiyonu içerisindeki 

kodlar çalıĢtırılır. Arduino kartının gücü kesilip geri verildiğinde tekrar çalıĢır. 

   loop() fonksiyonu da setup() fonksiyonu gibi  Arduino IDE editöründe oluĢturulan 

sayfada varsayılan olarak bulunan fonksiyondur. Setup fonksiyonu içerisindeki kodların 

çalıĢtırılmasından hemen  sonra çalıĢtırılır ve programın çalıĢtırılması durdurulana kadar 

kodların çalıĢması devam eder. Bu Ģekilde sonsuz bir döngü oluĢturularak sürekli tekrar 

edilmesi gereken iĢlemlerin yapılması sağlanır (AteĢ, 2017). 

3.1.1. Arduino IDE ayarları 

 Bilgisayarda birden fazla kartı programlamak için bağlantı kurulması durumunda 

çalıĢmak istenilen kartın bağlı olduğu COM port bilgisi öğrenilmelidir. Arduino üzerinde 

USB bağlantısını seri UART bağlantısına dönüĢtüren bir çip bulunur. Klon Arduino 

kullanıldığı durumlarda CH340 isimli bir çip kullanıldığından COM port bilgisinin 

öğrenilmesi için sürücü yüklemesi yapılmalıdır. Orijinal Arduino UNO„da sürücü yükleme 

iĢlemi, Arduino IDE programının yüklenmesiyle otomatik olarak ATmega16u2 çipi 

tarafından sağlandığı için sürücü yükleme ihtiyacı yoktur. 

Sürücüler  yüklendikten sonra Arduino kattın COM portu öğrenilir. Arduino IDE 

editörünün araçlar menüsünden portlar bölümünden COM portu ve  kartlar bölümünden 

kullanılan Arduino kartın modeli seçilir. Bu Ģekilde yazılan kodların Arduino karta 

yüklenmesi hazır hale gelir. AĢağıda yer alan ġekil 3.2‟de Arduino IDE editöründe port 

Ģeçiminin nasıl yapıldığı gösterilmiĢtir (Semiz, 2018). ġekil 3.3‟te kullanılan Arduino kartının 

seçiminin nasıl yapıldığı gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340
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3.1.2. Arduino IDE fonksiyonlar 

Fonksiyonlar, bir program içerisinde aynı iĢlemin defalarca yapılması durumunda, 

aynı kodların tekrar tekrar yazılması yerine yapılması gereken iĢlem için bir fonksiyon 

yazılarak gerekli görülen zamanlarda çağırmak için kullanılır. Fonksiyonlar parametre alabilir 

ve geriye değer döndürebilir. Arduino IDE editöründe loop() ve setup() fonksiyonu varsayılan 

olarak bulunmaktadır.  

Geriye değer döndürmeyen fonksiyonların baĢında void  ifadesi kullanılır. Daha sonra 

fonksiyon ismi yazılır. AĢağıda verilen ġekil 3.4‟te topla adında  geriye değer döndürmeyen 

fonksiyon oluĢturulmuĢtur. Geriye değer döndüren fonksiyonlarda “void” deyimi yerine 

fonksiyonun int, string gibi geri dönüĢ türü ve fonksiyon adı yazılır. Fonksiyondan geri dönüĢ 

değeri almak için sonunda  return deyimi kullanılır. Yine ġekil 3.4‟te toplama adında geriye 

değer gönderen fonksiyon oluĢturulmuĢtur. 

Şekil 3. 2. Arduino IDE port kontrolü 

Şekil 3. 3. Arduino IDE kart seçimi 
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Şekil 3. 4. Arduino IDE fonksiyon gösterimi 

3.1.3. Kullanılan Arduino IDE komutları 

 Arduino  kartının programlanmasında  oluĢturulan kodlar üç ana bölümden oluĢur.  Bu 

bölümler  değiĢkenler,  yapı elemanları  ve fonksiyonlardır. Yapı elemanları, birden fazla kod 

satırının bir koĢula bağlı olarak çalıĢtıran kontrol ifadeleri, mantıksal ve matematiksel 

iĢlemlerin yapılması için kullanılan operatörlerden  ve programın çalıĢtırılmasında varsayılan 

olarak bulunan loop() ve setup() bloklarından oluĢur.  DeğiĢkenler,  program çalıĢtırıldığında 

istenilen değerlerin atandığı veri tutucularıdır. Fonksiyonlar ise bir program parçasını tekrar 

tekrar yazmamak için kullanılan yapılardır. 

3.1.3.1. AnalogWrite() fonksiyonu 

Arduino kartından 0 volt ile 5 volt arasında analog bir değer üretilmesini sağlayarak 

DC motorun dönüĢ hızını ayarlamak veya ledin  parlaklığını artırıp azaltmak gibi durumlarda 

kullanılan fonksiyondur. Elde edilen gerilim PWM kare dalga Ģekildedir. AnalogWrite() 

fonksiyonu  PWM pinleri ile kullanılabilir. 

Kullanımı: analogWrite(pin,deger) 

Yukarıda yer alan ifadede   pin değiĢkeni  PWM çıkıĢı almak istenilen pin numarasıdır. 

Kullanılan deger değiĢkeni  ise 0 ile 255 arasında değerler alarak 0-5 volt arasında değer elde 

etmek için kullanılır. deger değiĢkenine  0 yazdığımızda bir çıkıĢın olmadığı, 255‟e doğru 

ilerledikçe pinde  0 ile 5 volt arasında gerilim değerinin oluĢtuğu görülür. deger değiĢkenine 

127 girildiğinde 2,5 volt gerilim 255 girildiğinde 5 volt gerilim gönderilir. Bu durumda 127 

değeri ile led az parlak yanarken 255 değeri ile led daha parlak yanacaktır. Arduino kartı 
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üzerinde bulunan her pin AnalogWrite() fonksiyonu ile kullanılmaz. PWM pinleri 

AnalogWrite() fonksiyonu ile kullanılabilir. PWM pinleri  Arduino kart üzerinde “~” simgesi 

ile gösterilmektedir. Arduino Uno üzerinde “~” simgesinin bulunduğu 6 adet PWM pini 

bulunmaktadır. Bu pinlere analogWrite() iĢlevi kullanılarak ara değerler gönderilebilir. Bir 

ledin parlaklık ayarının yapılması veya bir motorun çalıĢma hızının ayarlanması gibi 

uygulamalarda kullanılabilir. 

3.1.3.2. AnalogRead() fonksiyonu 

AnalogRead() fonksiyonu belirlenen pin üzerindeki analog sinyalin  okunmasını 

sağlar. Arduino kartlar üzerinde 10 bit çözünürlüğünde ADC (Analog digital converter) 

bulunur ve bu   dönüĢtürücü ile 10 bit çözünürlüğünde dönüĢtürme iĢlemi gerçekleĢtirilir. 

Arduino üzerindeki analog pin giriĢlerine 0 volt ile 5 volt arasında gerilim uygulanarak 

0,0049 volt  hassasiyet ile analog sinyal okunabilir. Sensör veya potansiyometreden okunan 

değerin led veya motorun çalıĢtırılması için gönderilirken okunan değerin yaklaĢık 4‟e 

bölünmesi gerekir. Bunun nedeni analog pinler 10 bitlik 1024‟e kadar değer alabilirken dijital 

pinler 8 bitlik 255‟e kadar değer alabilir. Analog sinyallerin  okunması dijital sinyallerin 

okunmasından daha zor olduğu için okuma süresi dijitale göre daha yavaĢ olur.  AnalogRead() 

fonksiyonu ile değer okunabilmesi için potansiyometre, sensör gibi bir donanım elemanı 

gereklidir. Arduino Uno kartında A0-A6 aralığında 6 adet analog pin bulunmaktadır. 

AnalogRead() fonfsiyonu ile elde edilecek gerilim 0-5 volt arasındadır. Bu gerilim 5 

volttan daha düĢük bir gerilime ayarlanabilir. Bu ayarlama için Arduino kartının  Aref pini 

kullanılır. Analog pinlerin giriĢ iĢlerinde kullanılan referans gerilimi analogReferance() 

fonksiyonu ile ayarlanır. Bu iĢlem sayesinde daha hassas ölçümler yapılabilir. AnalogRead 

fonksiyonu ile potansiyometre, LDR ıĢık sensörü gibi donanım birimlerinden değer okunur ve 

okunan değere göre 0-5 volt aralığında gerilim elde edilir. (Köse, 2014). 

3.1.3.3. DigitalWrite() fonksiyonu 

DigitalWrite() fonksiyonu çıkıĢ olarak tanımlanan pine güç  vermek için veya                  

verilen gücü kesmek için kullanılır. Bu iĢlev iki parametre değeri alır. Ġlk parametre  hangi pin 

numarasının kullanıldığını, ikinci parametre ise gerilimin durumunu belirlemek için kullanılır. 

Kullanımı: digitalWrite(pinno, deger) 

Yukarıda yazılan kodda  ikinci parametreye HIGH değeri verilirse, Arduino kartının referans 

gerilim değeri belirtilen pinden çıkıĢ gerilimi olarak ayarlanır. Referans geriliminde değiĢiklik 
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yapılmamıĢ ise çıkıĢ gerilimi 5 volt olacaktır. Ġkinci parametreye HIGH değeri yerine “1” 

veya True değerleri de kullanılabilir. 

Yazılan kodlarda  ikinci parametreye LOW değeri girilirse, Arduino kartında belirtilen 

pinde çıkıĢ gerilimi olarak 0 volt verilerek güç kesilmiĢ olacaktır. Ġkinci parametreye  LOW 

değeri yerine 0 veya false değerleri de kullanılabilir. LOW değeri pini 0 volt seviyesine 

çekerek gücü keser, HIGH değeri ise gerilimi 5 volt‟a yükseltir. Ancak bu değer Arduino‟ nun  

bazı çeĢitleri 3.3 volt ile çalıĢtığı için çıkıĢta 3.3 volt alınır. 

3.1.3.4. DigitalRead() fonksiyonu 

Dijital giriĢ olarak tanımlanan digitalRead() fonksiyonu belirtilen pindeki giriĢ 

değerine göre TRUE veya FALSE değeri döndürür. TRUE değeri dönerse 5 volt  FALSE 

değeri dönerse 0 volt değeri elde edilir. Arduino kartına bağlı buton devre elemanını  

kullanılarak digitalRead() fonksiyonu ile değer okunabilir.  Butona basıldığında digitalRead() 

fonksiyonu bize HIGH değeri döndürerek ledin yanması sağlanır. Butona basılı değilken 

LOW değeri döndürülerek  ledin sönmesi sağlanır. 

Kullanımı: digitalRead(deger) 

Yukarıda yer alan değer değiĢkeni pin numarasıdır. Geriye dönen değer okunan bilgi için 

HIGH veya LOW olarak iki değer elde edilebilir. 

3.1.3.5. PinMode() fonksiyonu 

PinMode() fonksiyonu belirlenen pinin giriĢ veya çıkıĢ iĢlemleri için kullanılmasına 

karar vermeyi  sağlar. Ġki parametre değeri alır. Ġlk parametresi kullanılan pin numarasının 

hangisi olduğunu belirlerken, ikinci parametresi ise INPUT, OUTPUT, INPUT_PULLUP 

değerlerinden birini alarak pinin modunu belirlemek için kullanılır.  

INPUT: Belirlenen pinin giriĢ olarak ayarlanması sağlanır.  

OUTPUT: Belirlenen pinin çıkıĢ olarak ayarlanması sağlanır.  

INPUT_PULLUP, Belirlenen pinin giriĢ olarak ayarlanması sağlanarak  dahili pull-up 

direncinin aktif edilmesi sağlanır. Böylece devre elemanlarına  harici direnç 

bağlanmasına gerek kalmaz. 
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3.1.3.6. Delay() fonksiyonu 

Delay() fonksiyonu programın kullanıldığı satırında belirlenen süre kadar 

beklenilmesini sağlar. Fonksiyonun içerisine yazılan değerin birimi milisaniyedir. (Yalçın, 

2015). 

Örnek kullanım: Delay(2000); # 2000 milisaniye yani 2 saniye bekler. 

delayMicrosecond() fonksiyonu delay() fonksiyonunda olduğu gibi programın kullanıldığı 

satırında belirlenen süre kadar beklenilmesini sağlar. Fonksiyonun içerisine yazılan değerin 

birimi  mikrosaniyedir. 

Örnek: delayMicrosecond (20000); # 20000 mikrosaniye bekler.  

3.2. Python Programlama Dili 

Python, nesne yönelimli, yorumlamalı ve etkileĢimli  yüksek seviyeli bir programlama 

dilidir. GeliĢtirilmeye 1990 yılında Guido Van Rossum tarafından Amsterdam'da 

baĢlanmıĢtır. Unix, Linux, Mac, Windows, gibi hemen hemen her türlü platformda 

çalıĢabilir. Python ile sistem programlama, robotik kodlama, ağ programlama, web 

programlama ve görüntü iĢleme gibi birçok alanda yazılım geliĢtirilebilir.   

Raspberry Pi mini bilgisayarı ile hareketli görüntülerin elde edilmesi, istenilen rengin 

tespit edilmesi, belirlenen nesnenin tespit edilmesi, araç üzerinde yer alan plakanın tespit 

edilmesi gibi görüntü iĢleme iĢlemlerinde  Python programı kullanılmıĢtır. 

3.2.1. Python editörleri 

IDE, programcıların kodlama yapabilmesi için oluĢturulmuĢ grafik arayüzü sunan bir 

yazılımdır. IDE içerisinde, kaynak kod düzenleyicisi oluĢturma araçları ve bir hata ayıklayıcı 

bulunur. Python programında kod yazmak için Idle, Thony, Spyder, Pycharm gibi birçok IDE 

yazılımı bulunmaktadır. 

Idle Python kurulduğunda varsayılan olarak gelen açık kaynak kodlu bir yazılımdır. 

PyCharm, özellikle Python programlama dili için kullanılan ve en çok tercih edilen geliĢtirme 

ortamlarından birisidir. PyCharm Python yazılımları geliĢtirmek için tek baĢına yeterli 

değildir, daha  önceden Python‟un bilgisayarda kurulu olması gerekir. Pycharm programının 

hem ücretli hem de ücretsiz sürümü bulunmaktadır. PyCharm Community Edition sürümü 

ücretsiz iken  Professional Edition sürümü ise ücretlidir. Anaconda Python programlama 

dilini kullanmak isteyenler için hazırlanmıĢ tümleĢik bir Python dağıtımıdır. Veri bilimi, 

yapay zeka gibi konularda sıkça kullanılan kütüphanelerin yanı sıra Jupiter Notebook ve 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Nesne_y%C3%B6nelimli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yorumlanan_programlama_dili
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Y%C3%BCksek_seviyeli_programlama_dili&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Programlama_dilleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Programlama_dilleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Guido_van_Rossum
https://tr.wikipedia.org/wiki/Amsterdam
https://tr.wikipedia.org/wiki/Unix
https://tr.wikipedia.org/wiki/Linux
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mac
https://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows


 

22 
 

Spyder gibi araçları da barındırır. Spyder,  Python geliĢtirme için kullanabileceğiniz, en çok 

tercih edilen açık kaynak kodlu yazılımlardan  birisidir. Yapılan çalıĢmada Python dağıtımı 

olan Anaconda programının içerisinde yer alan araçlardan açık kaynak kodlu olan Spyder 

IDE‟si ve Raspberry Pi mini bilgisayarına kurulan Rasbian iĢletim sistemi içerisinde bulunan 

Thonny IDE‟si kullanılmıĢtır.  
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4. GÖRÜNTÜ İŞLEME 

Görüntü iĢleme, görüntünün sayısallaĢtırılarak  dijital hale getirilip  görüntüden 

anlamlı bilgiler çıkarılmasını sağlayan  iĢlemler bütünüdür. Bu iĢlemler, görüntüyü oluĢturan 

pikseller üzerinde matematiksel iĢlemler yapılarak  gerçekleĢtirilir. Görüntü iĢleme teknikleri 

kullanılarak görüntü üzerinde bulunan gürültülerin yok edilerek temiz bir görüntü elde 

edilmesi, görüntü üzerinde bulunan ve insan algısının görmekte zorlandığı nesnelerin tespiti,  

görüntü üzerindeki farklı nesnelerin birbirinden ayırt edilmesi gibi iĢlemler yapılır. Görüntü 

iĢleme teknikleri ile bir görüntüden faydalı bir bilgi çıkarılarak yorumlanması sağlanır. 

ĠĢlenecek görüntüler, fotoğraf makinası, tarayıcı ve kameralar yardımıyla elde edilebilir.  

Kamera ve fotoğraf makinası üzerinden alınan görüntülerin iĢlenerek yararlı bilgilerin 

elde edilmesi için bazı iĢlemlerin yapılması gerekmektedir. Bu konuda geliĢtirilmiĢ birçok 

kütüphane bulunmaktadır. Bu kütüphanelerden OpenCV açık kaynak kodlu ve çok tercih 

edilen bir kütüphanedir. Yapılan çalıĢmada Python programı içerisinde OpenCV kütüphanesi 

kullanılarak görüntü iĢleme ile hareketli görüntülerin elde edilmesi, resim üzerindeki 

karakterlerin okunması, istenilen rengin tespit edilmesi ve Template Matching (ġablon 

EĢleĢtirme) yöntemi ile nesne tespiti yapılmıĢtır (SamtaĢ ve Gülesin, 2012:84-93). 

4.1. Kullanılan Görüntü İşleme Komutları 

Görüntü iĢleme  matrisler üzerinde yapılan iĢlemler bütünüdür. Matrisler üzerinde 

iĢlem yapabilmek için görüntünün çalıĢma ortamına aktarılıp alınan görüntünün iĢlenerek 

analiz edilmesi ve görüntülenmesi ile görüntü iĢlemenin temel adımları gerçekleĢtirilir. Bu 

Ģekilde görüntü iĢleme ile görüntüden anlamlı bilgiler çıkarmak için programlama dillerinin 

dahili metodlarından ve kütüphanelerden yararlanılır. OpenCV kütüphanesi Python, C, C++, 

Java, Matlab programlama dilleri ile kullanılabilmektedir. AĢağıdaki alt baĢlıklarda, bu 

çalıĢmada kullanılan OpenCV fonksiyonları kısaca tanıtılmıĢtır. 

4.1.1.VideoCapture() fonksiyonu 

Görüntü iĢleme çalıĢmaları daha önceden elde edilmiĢ kaydedilen  görüntüler üzerinde 

yapıldığı gibi canlı olarak elde edilen anlık kamera  görüntüleri üzerinde de yapılabilir. Bu 

Ģekilde daha önceden kaydedilen görüntüler ve kamera ile elde edilen anlık görüntüler 

üzerinde çeĢitli görüntü iĢleme yöntemleri uygulanarak analiz yapılabilmektedir.  

VideoCapture() fonksiyonu kameradan görüntü almak veya  elimizde var olan 

herhangi bir video kaydını okumak için kullanılır. Bu iĢlemin yapılabilmesi için OpenCV 
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kütüphanesi eklenmelidir. Bu fonksiyon ile dahili web kamerasından veya harici web 

kamerasından görüntü okunabilir. Kameranın haricinde daha önceden elde edilmiĢ video 

görüntüleri de okunabilir (Aydın, 2020). 

Kullanımı:  kamera = cv2.VideoCapture(0) 

Yukarıda yer alan komut ile kameradan görüntü alma iĢlemi yapılır. VideoCapture() 

fonksiyonun içerisinde yer alan parametre değeri ile  birden fazla kamera olması durumunda 

hangi kameradan görüntünün okunacağını  belirlemek için kullanılır. Bilgisayarın kamerasını 

kullanmak için 0, harici kamerayı kullanmak  için ise 1 değerleri kullanılır. Birden fazla 

kamera bağlantısı var ise bu sayıyı artırarak sırasıyla kullanılır. 

Kullanımı: okunanVideo = cv2.VideoCapture('adana.mp4') 

Yukarıda yer alan komut ile elimizde var olan adana.mp4 dosyası okunur. Video dosyasının 

sadece adını belirterek okunması için Python programında yazılan kod ile video dosyamızın 

aynı klasörde olması gerekir. Aynı klasörde değilse dosyanın yoluda belirtilmelidir. 

4.1.2. CreateBackgroundSubtractorMOG2() fonksiyonu 

CreateBackgroundSubtractorMOG2() arka planı çıkararak sabit bir zemin üzerindeki 

hareketli nesneleri yakalamak ve takip etmek için kullanılır. Bu fonksiyon ile arka plan yani 

sabit kalan kısımlar tespit edilir ve üzerindeki değiĢiklikler tespit edilerek hareketli görüntüler 

elde edilmiĢ olur. ġekil 4.1‟de hareketli görüntülerin tespit edilmiĢ hali görülmektedir (PiĢkin, 

2017). 

 

Şekil 4. 1. Hareketli görüntülerin belirlenerek arka planın çıkarılması örneği 

4.1.3. FindContours() fonksiyonu 

Konturlar, aynı renk veya yoğunluğa sahip tüm sürekli noktaları birleĢtirerek sınır 

boyunca  bir eğri elde etmek için kullanılır. Bu Ģekilde konturlar sayesinde nesnenin sınır 

bölgeleri elde edilerek, aynı yoğunluktaki bir Ģeklin sınırlarının elde edilmesiyle Ģekil analizi, 

nesne algılama ve tanıma  gibi iĢlemler yapılabilir. Konturların bulunması için findContours() 
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fonksiyonu kullanılır. Konturların elde edilmesinde daha iyi sonuç elde etmek için ikili yani 

siyah-beyaz görüntüler kullanılmalıdır. Bu nedenle, konturları bulmadan önce eĢik veya 

keskin kenar algılama iĢlemi uygulanır. OpenCV'de kontur bulmak, siyah arka plandan beyaz 

nesne bulmak gibidir. Bu durumda bulunan hareketli  nesneler  beyaz ve hareket etmeyen 

nesneler ise  siyah olacaktır. ġekil 4.2‟de konturların elde edilmesine ait kodlar görülmektedir 

(Macit, 2020). 

 

 

Şekil 4. 2. Konturların elde edilmesi için kullanılan kodlar 

 

Konturların bulunması için giriĢ olarak verilen görüntünün  ikili görüntüye çevrilmesi 

gerekir. Görüntüleri ikili görüntüye dönüĢtürmek için threshold() fonksiyonu kullanılır. Ġkili 

görüntü, görüntünün siyah ve beyaz olarak tanımlanmasıdır. Elde edilen konturların çizilmesi 

için drawContours() fonksiyonu kullanılır. Bu fonksiyonun kullanımın‟da ilk argüman 

kaynak görüntü, ikinci argüman görüntüdeki konturların Python listesi, üçüncü argüman 

konturların indeksi, dördüncü argüman çizimin rengi ve beĢinci argüman çizimin kalınlığıdır.  

4.1.4. Treshhold() fonksiyonu 

Ġstenilen görüntüyü ikili görüntüye çevirerek siyah-beyaz görüntünün elde edilmesi 

için kullanılan bir yöntemdir. Bu fonksiyon genellikle gri tonlu bir görüntüden, siyah ve 

beyaz renkten oluĢan ikili görüntü elde etmek için kullanılır. Renkli görüntülerde çok fazla 

tercih edilmese de kullanılabilir. Bu Ģekilde kaynak görüntünün piksel değerleri belirlenen 

eĢik değerine göre filtrelenmesi sağlanır.  

 EĢikleme iĢlemi morfolojik operatörler gibi görüntü üzerinde yer alan  gürültülerin 

azaltılması veya nesnelerin belirlenmesini sağlamak  gibi farklı amaçlar için kullanılır. 

Belirlenen görüntü üzerinde uygulanan eĢikleme iĢleminin tipine bağlı olarak, belirlenen eĢik 

değerine göre gri resme dönüĢtürülen renkli görüntüyü siyah ya da beyaz olarak günceller. 

Görüntü gri tona dönüĢtürüldükten sonra ikili görüntü elde edilebilir.  
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OpenCV içerisindeki sık kullanılan eĢikleme tipleri aĢağıda verilmiĢtir. 

 THRESH_BINARY 

 THRESH_BINARY_INV 

 THRESH_TRUNC 

 THRESH_TOZERO 

 THRESH_TOZERO_INV 

THRESH_BINARY eĢiklemede kaynak olarak alınan gri tonlu görüntü üzerinde yer 

alan  piksel değeri, belirlenen eĢik değerinden büyükse maksimum değer olarak belirlenen 

değere atanır. THRESH_BINARY_INV tipinde ise kaynak olarak alınan gri tonlu görüntü 

üzerinde yer alan  piksel değeri, belirlenen eĢik değerinden küçükse  maksimum değer olarak 

belirlenen değere atanır.  THRESH_BINARY_INV eĢikleme  tipi THRESH_BINARY tipinin 

tersi olarak kullanılır. THRESH_TRUNCH  tipinde kaynak olarak alınan gri tonlu görüntü 

üzerinde yer alan  piksel değeri, belirlenen eĢik değerinden büyükse  görüntünün piksel değeri 

eĢik değerine eĢit olacak, eĢik değerinden küçük olması durumunda ise piksel değeri  

değiĢmeyecektir.THRESH_TOZERO tipinde kaynak olarak alınan gri tonlu görüntü üzerinde 

yer alan  piksel değeri, belirlenen eĢik değerinden büyükse  görüntünün piksel değerinde bir 

değiĢiklik olmayacak, eĢik değerinden küçük olması durumunda ise piksel değeri  siyah 

olarak değiĢtirilecektir. THRESH_TOZERO_INV tipinde kaynak olarak alınan gri tonlu 

görüntü üzerinde yer alan piksel değeri, belirlenen eĢik değerinden küçükse görüntünün piksel 

değerinde bir değiĢiklik olmayacak, eĢik değerinden büyük olması durumunda ise piksel 

değeri siyah olarak değiĢtirilecektir. (OpenCV, 2018). 

4.1.5. CvtColor() fonksiyonu 

Herhangi bir renk uzayından istenilen bir renk uzayına dönüĢüm yapmak için 

cvtColor() fonksiyonu kullanılır. Renk uzayları birbirine dönüĢtürülürken görüntü kayıpları 

oluĢmaktadır. Bu görüntü kayıpları renk uzayları arasında farklılık göstermektedir. Kameradan 

elde ettiğimiz RGB formatındaki görüntüde  istenilen rengin tespit edilmesi için HSV renk 

uzayına dönüĢtürülmesi, RGB formatındaki görüntülerin yazıcıdan çıktısının alınması için 

CMYK renk uzayına dönüĢtürülerek iĢlem yapılması daha iyi sonuçlar verir. Bu nedenle 

yapılan iĢleme göre renk uzayları arasında dönüĢtürme iĢlemi yapılır. 

Örnek kullanım: 

img = cv2.imread('fare.jpg') 
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gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

hsvrenk = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

Yukarıda yer alan kodlarda renkli görüntünün gri tonlu bir resme ve HSV renk 

uzayına dönüĢtürülmesi iĢlemi yapılmaktadır. 

4.1.6. BoundingRect fonksiyonu() 

Bir görüntü içerisinde oluĢturulan konturların elde edildiği bölgeyi vurgulamak ve  

ikili olarak elde edilen nesnenin çevresine çizgi çizilmesini sağlamak için kullanılır. Çizilen 

bu çizgilerle dikdörtgen Ģekli oluĢturulur. Bu iĢlev ile oluĢturulacak dikdörtgenin sol üst 

köĢesinin koordinatları ile dikdörtgenin geniĢliği ve yüksekliği elde edilir. boundingRect()  

iĢlevi ile elde edilen değerlere göre rectangle() iĢlevi ile çizgiler çizilir (OpenCV, 2021). ġekil 

4.3‟de nesnenin sınırlarının boundingRect() fonksiyonu ile belirlenerek sınırları belirlenen 

nesnenin rectangle() fonksiyonu ile çerçevesinin çizilmiĢ hali görülmektedir. 

 

 

Şekil 4. 3. Nesnelerin çerçeve ile vurgulanması 

4.1.7. Resim okuma yazma komutları 

Resimleri dosyadan okumak için imread() fonksiyonunu kullanılır. Bu fonksiyon ile 

belirlenen resmin, adı ve uzantısını yazarak okuma yapılır. Okuması yapılacak görüntü ile 

Python programında yazılan program aynı ortamda bulunduğunda dosya yolunun 

belirtilmesine gerek yoktur. Resim okuma iĢleminde imread() fonksiyonuna sıfır değeri 

gönderildiğinde resim gri tonda elde edilir. 

Okutulan resmin ekranda görüntülenmesi için imshow() fonksiyonu kullanılır. 

Fonksiyona iki parametre değeri  girilerek kullanılır. Bu parametrelerden  biri açılan 

pencerenin adı diğeri ise resmin atandığı değiĢkendir. Resim okuduktan sonra açılır ve çok 
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kısa bir süre sonra kendiliğinden kapanır.  Pencere açıldıktan sonra kendiliğinden 

kapanmadan sabit kalması ve herhangi bir tuĢa basılana kadar  pencerenin kapanmaması için  

waitKey() ve destroyAllWindows() fonksiyonları kullanılır. 

cv2.waitKey() fonksiyonu programın klavye ile kontrol edilmesini sağlar. Bu 

fonksiyon herhangi bir klavye olayı için belirtilen milisaniye kadar bekler. O süre zarfında bir 

tuĢa basarsanız program bir sonraki iĢleme geçerek devam eder. Belirlenen süre içerisinde bir 

tuĢa basılmazsa süre tamamlandıktan sonra program bir sonraki iĢlemden devam eder. 

Eğer fonksiyona sıfır değeri girilirse bir tuĢa basılmadığı sürece sonsuza kadar bekler. 

OluĢturulan bütün pencerelerin kapanması için cv2.destroyAllWindows() fonksiyonu 

kullanılır. Sadece Ġstenilen pencerenin kapanması isteniyorsa  pencere adı parantez içine 

yazılmalıdır. 

Imwrite() fonksiyonu ile elde edilen görüntüleri dosya olarak istenilen yere kaydetmek 

için kullanılır. Bu fonksiyon resimleri kaydetmek için iki parametre kullanır. Bu parametreler 

dosya adı ve görüntüyü temsil eden değiĢken ismidir. Bu Ģekilde güvenlik amacıyla elde 

edilen görüntülerin istenildiği zaman ulaĢılması için kaydedilmesi sağlanır. Ayrıca elde edilen 

bu görüntüler internetten istenilen yere gönderilmesi iĢleminin sağlanması için de kullanılır. 

Resim okuma ve yazma iĢlemlerine ait kodlar ġekil 4.8‟de görülmektedir. 

 

 

Şekil 4. 4. Resim okuma yazma için kullanılan kod kümesi 

4.1.8. InRange() fonksiyonu 

Bu foksiyon istenilen rengin tespit edilmesi için kullanılır. Ġstenilen rengin elde 

edilmesi fonksiyona belirlenen rengin taban ve tavan değerlerinin girilmesiyle bulunur. 

Ġstenilen rengin  tespit edilmesi için doğru renk uzayı seçilmeli ve renk verilerine eĢikleme 

uygulanmalıdır. Renk verisi için iki eĢik değeri kullanılır. inRange() fonksiyonu ile belirlenen 

iki eĢik değer maskeleme yapılır. Yapılan maskeleme sonucunda iki eĢik değeri arasında 

kalan yerler beyaz diğer yerler ise siyah olur. Ġstenilen renge ait nesne tespit edildikten sonra 

bazı iĢlemler yapılarak konumu, alanı gibi özellikleri hakkında bilgi sahibi olunması sağlanır. 

Örneğin kontur iĢlemleri kullanılarak rengi bulunan nesnenin etrafını tam olarak kaplayan 
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dikdörtgen veya daire Ģekli bulunabilir. Ayrıca konturlar ile istenilen renkteki nesne sayısı, 

nesnenin alanı bulunabilir. 

Bilgisayarda görüntü iĢleme uygulamasında istenilen rengin tespiti için HSV renk 

uzayı kullanıldığında daha iyi sonuçlar elde edilir  (Bosnali, 2019). ġekil 4.5‟de  RGB 

görüntü formatındaki resim HSV renk uzayına dönüĢtürülüp elde edilen HSV görüntüsüne 

inRange() fonksiyonu uygulanarak kırmızı renkler elde edilmiĢ hali gösterilmiĢtir. 

 

 

Şekil 4. 5. Kırmızı renk tespiti 

 

4.1.9. NumPy dizileri 

NumPy, Python programlama dili ile kullanılan dizi ve matrisleri kullanarak ileri 

düzey matematiksel iĢlemler ve bilimsel hesaplamalar yapılabilen açık kaynak kodlu bir 

kütüphanedir. 

Python  programlama dilinde NumPy dizilerinin yerine listeler kullanılabilir. NumPy 

dizilerinin tercih edilmesinin en büyük nedenlerinden birisi listelere göre çok daha hızlı 

olmalarıdır. Yapılan çalıĢmada istenilen rengin tespit edilmesinde belirlenen rengin alt ve üst 

değerlerini belirlemede NumPy dizileri kullanılmıĢtır. Veri bilimi, makine öğrenimi, derin 

öğrenme gibi alanlarda sıklıkla kullanılmaktadır. (Ekren, 2020). AĢağıda NumPy iĢlem 

fonksiyonları listelenmiĢtir. 

Ndim: Dizinin kaç boyutlu olduğunu bulmak için kullanılır. 

Shape: Numpy dizisinin  satır ve sütun sayısını bulmak için kullanılır. 

Arange: BaĢlangıç ve bitiĢ değerlerinin belirtilerek her defasında kaçar kaçar 

artırılacağı belirtilip baĢlangıç değerinden baĢlayarak bitiĢ değerine kadar olan sayıların  

bulunmasını sağlayan Numpy dizisi oluĢturmak için kullanılır  

Linspace: BaĢlangıç ve bitiĢ değerleri belirtilerek eĢit aralıklarda sayılar elde etmek için 

kullanılır. 

Size: Dizinin eleman sayısını bulmak için kullanılır. 
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Reshape: Dizinin boyutunu değiĢtirmek için kullanılır. 

4.2. Renk Uzayları 

Renkleri tanımlamak için kullanılan matematiksel modellerdir. Renk çeĢitliliğinin 

fazla olması nedeniyle renkleri gruplandırmak ve standartlaĢtırmak için renk uzayları 

kullanılır. Renk, ıĢığın değiĢik dalga boyları ile nesnelere çarparak gözümüze yansıması 

sonucu ortaya çıkan bir algılamadır. Bu algılama, ıĢığın nesneler üzerine çarpması ile bir 

bölümünün soğurulup bir bölümünün  yansıması nedeniyle çeĢitlilik göstermesi  renk tonu 

veya renk olarak isimlendirilir. Tüm dalga boylarının tamamı gözümüze ulaĢırsa bunu beyaz 

renk olarak, hiçbir dalga boyu gözümüze ulaĢmazsa siyah renk olarak algılanır. 

Renkler ıĢığın nesnelere çarparak gözümüze yansıma yapması sonucu oluĢur. GüneĢli 

günlerde  renklerin daha parlak ve daha canlı olması, kapalı bir havada ise renklerin 

parlaklığının azalması ile  daha koyu görünmeleri, renklerin  ıĢığa bağlı olarak değiĢtiğini 

gösterir. IĢığın olmadığı yerde nesneler ve renkler  karanlıkta görünmez olur. Nesne üzerine 

yansıyan ıĢığın dalgaboylarının bir bölümü emilir bir bölümü yansıyarak  parlar. Doğadaki 

nesnelerin açık renkli veya  koyu renkli  görünmeleri tutmuĢ oldukları ıĢığın azlığı veya 

çokluğuna bağlıdır. Örneğin yeĢil olan nesnenin bu renkte görünmesinin  nedeni, o nesnenin  

güneĢ ıĢığından sadece yeĢil olan ıĢığı yansıtması diğer renkleri soğurmasıdır.(Güngör, 2019). 

Görüntüler için farklı renk uzayları kullanılmaktadır. Gri tonlamalı bir görüntüde her 

piksel için  8 bit yani bir byte‟lık alan gerekir . Gri tonlu bir resimde her piksel için 8 bitlik 

alanda  0 ile 255 arasında bir değer depolanır ve bu aralıktaki değerler ile gri rengin tüm tonları 

elde edilir. Böylece, gri tonlamalı bir görüntü iki boyutlu bir dizi kullanılarak  oluĢturulur. 

Dizinin boyutu görüntü için kullanılan matrisin satır ve sütun sayısına eĢittir. Elde edilen  bu 

diziyle tek kanallı bir görüntü oluĢturulmuĢ olur. Gri tonlamalı bir görüntü sadece  bir kanala 

sahip olmakta ve bu kanal beyazların yoğunluğunu göstermektedir. Görüntüye renk 

eklendiğinde görüntünün  her bir  pikseli için bellekte 3 byte yani 24 bitlik bir alana  ihtiyaç 

vardır. Renkli görüntüde 24 bitlik bir  bilgi ile yaklaĢık 16,7 milyon renk elde edilir. Bu renkler  

görüntülerin iĢlenmesi için sınıflandırılıp numaralandırılarak düzenlenmesi ile renk uzayları 

oluĢturulur.  

4.2.1. RGB renk uzayı 

19. yüzyılda geliĢtirilen RGB renk modeli üç rengin referans alınarak tüm renklerin    

oluĢturulduğu bir renk uzayıdır. Referans olarak alınan bu  üç renk Red (kırmızı), Green 

(yeĢil) ve Blue (mavi) renklerinden oluĢmaktadır. RGB renk uzayı red, green, blue 
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kelimelerinin baĢ harflerinden oluĢan bir kısaltmadır. RGB, renkli görüntüler elde edebilmek  

için kullanılan standart renk uzaylarından birisidir. RGB renkler ıĢığa bağlı  olduklarından 

televizyon, bilgisayar gibi dijital ekranlarda renkli görüntü elde etmek için kullanılmaktadır. 

Dijital ekranlarda görüntülenecek bir tasarımda RGB renkleri seçildiğinde daha canlı 

görüntüler elde edilir. 

RGB renk modeli kırmızı, yeĢil ve mavi renkten oluĢmuĢ olsa da söz konusu renklerin 

birbirleriyle kombinasyonları ile milyonlarca  farklı renk de elde edilir. RGB renklerin her bir 

kanalına  tam yoğunlukla 255 değerleri verilerek  birbiri ile karıĢtırıldığında beyaz, bu üç 

rengin  her bir kanalına sıfır değerinin verilmesi durumunda siyah renk elde edilir (Bengu, 

2020). 

RGB görüntülerde renklerin oluĢumunu sağlamak için üç renk yani üç kanal  

kullanılır. Kanal baĢına 8 bitlik bir bilgi ile görüntülerde her bir piksel için 24 bitlik (8 bit x 3 

kanal) renk bilgisi elde edilir. Piksel baĢına üç kanalın kullanıldığı 24 bitlik görüntülerle 

yaklaĢık 16,7 milyon farklı renk üretebilir. RGB modelinde  üç renk bileĢeninin değerlerinin 

aynı olduğu durumlarda  gri tonlu bir renk elde edilir. Bu renk uzayında her bir kanalın 

değerinin 255 olduğu durumda beyaz renk elde edilir, her bir kanalın değerinin sıfır olduğu 

durumda siyah renk elde edilir. 

4.2.2. HSV renk uzayı 

HSV, renklerin renk özü, doygunluk ve parlaklık değerlerine göre ifade edilmesiyle 

oluĢturulan renk uzayıdır. RGB‟de renklerin karıĢımı kullanılmasına karĢın HSV‟de renk özü, 

doygunluk ve parlaklık değerleri kullanılır. 

Renk özü (Hue), rengin mavi, sarı ve yeĢil gibi  baskın dalga boyunu belirlemek için 

kullanılır. Doygunluk (Saturation), rengin canlılığını belirlemek için kullanılır, doygunluk 

değerinin yüksek olması canlı renklerin elde edilmesine  neden olurken, düĢük olması gri   

tonlu renklerin elde edilmesine  neden olur. Parlaklık (Value) ise rengin aydınlığını yani 

içinde bulunan  beyaz oranını belirlemek için kullanılır. HSV renk uzayında parlaklık değeri 

sıfır girildiğinde siyah renk elde edilir. Beyaz rengin elde edilebilmesi için parlaklık değeri 

255 girilmelidir.  

Bilgisayarlı görme ile görüntü iĢleme uygulamalarında belirli bir renkteki  nesnenin 

tespit edilmesi istenildiğinde HSV renk uzayının kullanılması daha iyi sonuçlar verir. HSV 

renk modeli kullanılarak sadece renk özü değerinin kullanılmasıyla eĢik değer uygulanarak 
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istenilen renklerin belirlenmesi sağlanabilir. OpenCV kütüphanesinde renk özü değerleri 0-

179 arasında, doygunluk ve parlaklık ise 0-255 arası değerler alır. 

4.3. Hareketli Görüntülerin Elde Edilmesi 

Ġnsanların güvenlik istekleri gün geçtikçe artmakta, dünyanın birçok yerinde hırsızlık 

gibi olumsuz durumlar için ev, iĢyeri, okul gibi yerlerde güvenliğin sağlanması ihtiyaç haline 

gelmiĢtir. Güvenlik sistemlerinde bulunması gereken en temel bileĢen insan, köpek gibi bir 

canlı tarafından veya elektronik devre elemanları ile gözetleme yapılmasıdır. Elektronik devre 

elemanlarıyla insanın olmadığı zamanlarda görüntü iĢleme teknikleri kullanılarak istenilen 

bölge gözetlenebilmekte ve hareketli nesneler tespit edilerek takibi yapılabilmektedir. 

Sabit bir zemin üzerinde bulunan insan, hayvan, araç gibi hareketli görüntülerin elde 

edilerek takibinin yapılması için görüntü üzerinden hareketsiz görüntüler çıkarılır. Görüntü 

üzerinde hareketsiz bulunan arka plan çıkarılarak hareketli görüntülerin elde edilmesi 

sağlanmaktadır. Görüntü iĢleme algoritmaları görüntünün sabit kalan arka plan kısmını tespit 

ederek hareketli görüntüleri yakalayabilir. OpenCV‟de arka plan çıkarma yöntemlerinden 

birisi absdiff() metodunu kullanmaktır. absdiff() metodu ile farklı zamanlarda elde edilen iki 

görüntünün matris değerlerinin birbirinden çıkarılarak elde edilen iĢlemin sonucunda hareketli 

kısımlar bulunur. 

createBackgroundSubtractorMOG2() fonksiyonu,  görüntü üzerinde yer alan arka 

planı çıkararak sabit bir zemin üzerinde yer alan  hareketli görüntüleri bulmak ve takibini 

yapmak  için kullanılır. Bu iĢlev ile arka plan yani sabit kalan kısımlar tespit edilir ve 

üzerindeki değiĢiklikler tespit edilerek hareketli görüntüler elde edilmiĢ olur. Bu iĢlev ile 

kameranın sabit olmadığı durumlarda  rüzgar gibi nedenlerden dolayı kamera hareket 

ediyorsa, yağmurlu havalarda ve  zeminin çok iyi seçilmediği kalabalık  ortamlarda 

görüntünün arka planının tespit edilmesinin  zor olacağı için verimli sonuçlar elde edilemez. 

ġekil 4.6‟da  yer alan resimde hareketli görüntülerin elde edilmiĢ hali görülmektedir. 
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Şekil 4. 6. Hareketli görüntülerin elde edilmesi 

 

Hareketli görüntülerin seçilerek daha belirgin hale getirmek, etrafına çerçeve çizmek için 

boundingRect() ve rectangle() iĢlevleri kullanılır. ġekil 4.7‟de hareketli görüntülerin etrafına 

çerçeve çizilerek daha belirgin hale getirildiği görülmektedir. 

 

 

Şekil 4. 7. Hareketli görüntülerin dikdörtgen ile vurgulanması 

4.4. OpenCv ile Nesne Tespiti 

Görüntüdeki nesnenin renk, Ģekil gibi öznitelik bilgilerinden veya  hareket etmesiyle 

elde edilen bilgilerden yararlanılarak görüntü iĢleme teknikleriyle insan, hayvan ve ev eĢyaları 

gibi  nesnelerin tespit edilmesi sağlanır. Görüntü iĢleme komutları kullanılarak tespit edilen 

nesnenin koordinatları bulunabilir, çerçeve içerisine alınabilir ve nesnenin özellikleri 

hakkında bilgi elde edilebilir.  

OpenCV içerisinde nesneleri  tespit etmek  ve tanımak için kullanılan  birçok 

algoritma bulunmaktadır.  Template Matching (ġablon EĢleĢtirme) , HAAR Cascade, LBP ( 

Local Binary Pattern), HOG (Histogram of Oriented Gradients) nesnelerin tespit edilmesi  

için kullanılan  algoritmalardan bazılarıdır. ġablon eĢleĢtirme yöntemi dıĢında kullanılan 

algoritmalar belirli özelliklerin temel alınmasıyla birbirinden farklı nesnelerin ayırt edilmesi 

için kullanılan makine öğrenmesi  algoritmalarıdır. Bu yöntemler  öğretilmiĢ bir nesnenin 

tanınması için kullanılır. Sınıflandırıcı ile nesnenin tespit edilmesinde aranan nesnenin 
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bulunduğu pozitif resimlere ve aranan nesnenin bulunmadığı negatif resimlere ihtiyaç vardır. 

Pozitif ve negatif resimlerin çerçeve içerisinde taranarak derin öğrenme yöntemleri ile   

öğretilerek nesnenin tespit edilmesi sağlanır. ġablon eĢleĢtirme yöntemi kullanılarak aranan 

görüntünün kaynak görüntü üzerinde dolaĢtırılarak eĢleĢtirme iĢlemi yapılmasıyla nesne tespit 

edilir(PiĢkin, 2016). 

4.4.1. Şablon Eşleştirme yöntemi 

ġablon eĢleme tekniği, belirlenen bir görüntü içerisinde Ģablon olarak ifade edilen  

küçük parçaların bulunması için kullanılan bir yöntemdir. Bulunması istenen     

Ģablon görüntüsü kaynak  görüntü üzerinde (0,0) koordinatlarına yerleĢtirilir ve soldan sağa 

ve yukarıdan aĢağıya doğru tüm matris elemanları kontrol edilip her pikselde eĢleĢtirme 

yapılarak benzerlik  olup olmadığı kontrol edilir ve benzerlik oranı oluĢturulur. KarĢılaĢtırma 

sonucu Ģablona benzeyen görüntünün piksel değeri elde edilir. Benzer Ģekillerin piksel 

koordinatları kaydedilerek Template Matching yöntemi ile kaynak görüntü üzerinde aranan 

Ģablon kayan  pencere yöntemi ile aranır. Elde edilen sonuçlar üzerinde iĢlemler yapılarak 

nesnenin elde edilmesi sağlanır (Tuncer, 2019:56-60). 

4.4.2. HAAR cascade yöntemi 

Sınıflandırıcı olarak tanımlanan öğretilmiĢ nesneleri bulmak için kullanılan bir 

yöntemdir. Bu yöntemle bulunması istenen nesneler aranan nesnenin bulunduğu pozitif 

resimler ile aranan nesnenin bulunmadığı negatif resimler  bilgisayara tanıtılır ve daha sonra 

ona benzeyen görüntülerin bulunduğu resimler taranarak nesnenin bulunması sağlanır. 

Sınıflandırıcı kullanılarak görüntü üzerinde nesne bulmak için kullanılan  bir yöntemdir. Bu  

yöntemle sınıflandırıcı eğitilir ve  eğitilmiĢ görüntülerle nesnenin tespit edilmesi sağlanır. 

Nesnenin tespit edilmesinde Haar-like özelliği olan  kenar, çizgi ve dört kare özellikleri 

kullanılarak çizgi, yüz, göz, kenar gibi birçok nesne tespit edilebilir.  

Nesnenin tespit edilmesi için  sisteme tanıtılması ve daha sonra bu tanımlanmıĢ 

görüntülerin kullanılarak görüntü üzerinde karĢılaĢtırma yapılarak nesnenin tespit edilmesi 

sağlanır. Haar cascade sınıflandırıcısı  xml uzantılı bir dosya  içerisinde nesnenin binlerce 

negatif ve pozitif görüntülerinin hazırlanmıĢ verileri yer almaktadır. Pozitif görüntüler aranan 

nesnenin bulunduğu negatif görüntüler aranan nesnenin bulunmadığı görüntülerdir. OpenCV 

içerisinde birçok görüntü eğitilmiĢ olarak gelir. Haar cascade ile nesne tespitinde  örneğin  

yüz görüntüsüne önden bakıldığında baĢarılı sonuçlar elde edilmekte iken yandan  

bakıldığında yüz tanımada baĢarılı sonuçlar elde edilmemektedir. (Kaplan, 2018:21-25). 
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4.5. Tesseract ile Yazı Karakteri Tanıma 

OCR yöntemi ile optik karakter tanıma, tarayıcı ile taranan belgeler, PDF dosyaları 

veya dijital kamerayla elde edilen  görüntüler gibi resim formatındaki dosyaların piksel piksel 

incelenerek el ile yazılmıĢ gibi içerisinde bulunan karakterlerin elde edilmesidir. OCR 

yazılımları ile resim üzerinde yer alan harfler, rakamlar, semboller gibi ifadelerin okunması 

sağlanır. OCR programının veritabanında her bir karakter için tanımlanmıĢ birçok parametre 

bulunmaktadır. Görüntü üzerinde yer alan pikseller program içerisinde yer alan  

parametrelerden birisine uygun ise, karakterin ortaya çıkması sağlanır. 

Tesseract, tarayıcı ile taranan belgeler, kamera ile elde edilen görüntüler gibi resim 

dosyalarının üzerinde yer alan karakteri tanımak için kullanılan bir OCR yazılımıdır. Ġlk 

olarak 1985 ile 1995 yılları arasında Hewlett-Packard tarafından kapalı kaynak bir yazılım 

olarak geliĢtirilmiĢtir. 2005 yılında Hewlett Packard ve UNLV tarafından açık kaynak kodlu  

yazılım olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Hızlı ve ücretsiz olan bu yazılım Türkçe dil desteği 

olmakla birlikte birçok dil ile birlikte kullanılabilmektedir. ġekil 4.8‟de yer alan resimde 

Python programı ve Tesseract kullanılarak görüntü üzerinde yer alan plaka bilgilerinin 

okunması sağlanmıĢtır (Çelik, 2020:2328-2340) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rasbian iĢletim sistemi yüklü Raspberry Pi mini bilgisayarında Python programını 

kullanarak Tesseract ile resim üzerindeki karakterleri okuma iĢlemi gerçekleĢtirilerek robot 

aracın bulunduğu bölgede araçların plakalarının okunması sağlanmıĢ ve plaka bilgileri 

belirlenen yere kaydedilmiĢtir. Aynı zamanda plaka bilgilerinin internet üzerinden istenilen 

yere gönderilmesi sağlanmıĢtır. 

Şekil 4. 8. Resim üzerindeki karakterlerin okunması 
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4.6. Morfolojik İşlemler 

Morfoloji farklı organizmaların yapısal özelliklerini ve Ģekillerini inceleyen bilim 

dalıdır. Belirlenen görüntü üzerinde  Ģekilsel  bozukluk olduğu zaman, morfolojik iĢlemler 

uygulanarak  bu durum giderilmeye çalıĢılır. Matematiksel morfoloji, siyah-beyaz ve gri tonlu 

görüntülerden Ģekilsel bilgi elde edilmesini sağlayan bir araçtır. Görüntü iĢlendikten sonra, 

ikili görüntüde istenmeyen lekeler ve parazitler olabilir. Morfolojik iĢlemler bu gürültüyü 

görüntüden çıkarmaya yardımcı olur. Morfoloji ile görüntü  içerisinden istenilen nesnenin 

çıkarılması  veya ayırt edilmesi sağlanır. Görüntü iĢlemede temel olarak kullanılan geniĢletme 

ve aĢındırma olmak üzere iki temel morfolojik iĢlem vardır. Açma ve kapama iĢlemleri ise bu 

iki iĢlem kullanılarak elde edilir. ġekil 4.9‟da morfolojik kapama iĢlemi, ġekil 4.10‟da 

morfolojik açma iĢlemine ait resim görülmektedir. 

 

 

Şekil 4. 9. Morfolojik kapama iĢlemi 

 

 

Şekil 4. 10. Morfolojik açma iĢlemi 

 

 

Görüntü iĢlemede kullanılan morfolojik iĢlemler ile resim üzerinde yer alan Ģekilleri 

birbirinden ayırmak ve Ģekillerin gruplandırılması için kullanılır. Morfolojik iĢlemler gri tonlu 
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görüntüler üzerinde kullanılsa da genellikle siyah-beyaz görüntüler üzerinde kullanılır. 

GeniĢletme, tekniği ile  siyah-beyaz görüntü üzerinde bulunan  nesneyi büyütmek veya 

kalınlaĢtırarak belirginleĢtirmek için  kullanılan morfolojik iĢlemdir. AĢındırma tekniği ise, 

siyah-beyaz görüntü üzerinde bulunan  nesneyi küçültmeye veya  inceltmeye yarayan 

morfolojik iĢlemdir. AĢındırma iĢlemi ile nesneler küçültülür, küçülen nesneler birbirine bağlı 

ise küçülerek incelmesi  ile birbirinden ayrılmaları sağlanır (Arslan, 2011). 

Morfolojik iĢlemlerde kullanılan  açma ve kapama iĢlemleri geniĢletme ve aĢındırma 

iĢlemlerinin kullanılması ile gerçekleĢtirilir. Açma iĢlemi, görüntüye geniĢletme ve aĢındırma 

iĢleminin sırayla  uygulanmasıyla  elde edilir. Bu iĢlemle birbirine yakın iki nesne görüntüde 

çok fazla bir değiĢim olmadan birbirinden ayrılması sağlanır. Kapama iĢlemi aĢındırma ve 

geniĢletme iĢleminin sırasıyla uygulanmasıyla elde edilir. Bu Ģekilde birbirine yakın iki 

nesnenin görüntüde fazla değiĢiklik yapılmadan birleĢtirilmesi sağlanır. 

4.7. Görüntülerde Filtreleme İşlemleri 

 Dijital görüntülerdeki gürültü, görüntünün elde edilmesi esnasındaki hareket, hava 

durumundan kaynaklanan olumsuzluklar veya resim çekimi esnasında yanlıĢ ıĢık etkisi,   

görüntüler üzerinde ortaya çıkan leke, bozukluk gibi istenmeyen iĢaretlerdir. Bu gürültüler  

görüntünün kalitesini düĢürdüğü gibi görüntüdeki anlamlı kısımların da fark edilmesine engel 

olabilmektedir. Genellikle görüntü elde edilirken, iĢlenirken veya iletilmesi sırasında oluĢur. 

Görüntü iĢleme ile anlamlı bilgiler elde etmek için görüntü üzerinde yer alan gürültünün 

azaltılması gerekir. Görüntünün oluĢumu ve iletilmesi esnasında oluĢabilen veri kayıplarının 

veya bozulmaların azaltması için filtreler kullanılır. Filtreler görüntüleri yumuĢatabilir, 

keskinleĢtirebilir ve ayrıntıları belirginleĢtirip, yok edebilirler filtreleme iĢlemleri genellikle 

görüntünün piksel değerlerinin uygun baĢka bir matrisle çarpılması ile gerçekleĢtirilir. Bu 

filtreleme iĢlemi için kullanılan matrislere kernel adı verilir. 

Filtreleme iĢlemleri için kullanılan kernel matrisler genelde 3x3 boyutundadır. 

Filtreleme iĢlemi kernel matrislerin görüntü üzerinde gezdirilerek, görüntü matrisi ile kernel 

matrisin kesiĢtiği değerlerin çarpımının  toplamları ile  kernel matris elemanlarının toplamına 

bölünmesi ile yeni matris değerleri bulunur. Filtreleme iĢleminde sadece kernel matrisin 

ortadaki merkez pikselin değeri değiĢtirilir. Bu iĢlemler sırayla görüntüdeki tüm matris 

değerleri  için yapılarak filtreleme iĢlemi gerçekleĢir. 

Filtreleme yapılırken karĢılaĢılabilecek sorunlardan birisi filtrenin görüntü dıĢına 

taĢmasıdır. Görüntü üzerinde gezdirilen kernel matrisin, sınırlara gelmemesi için kenar 
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pikseller kullanılmaz. Görüntünün tüm matris değerlerine filtre uygulanmak   isteniyorsa, 

kenar piksel değerleri merkez olduğunda, görüntü üzerinde iĢlenen 3x3‟lük kernel matrisin 

üçüncü sütunu bulunmadığı için, tekrar ikinci sütunu üçüncü sütun yerine yerleĢtirilerek 

iĢlemlere devam edilir. Filtreleme esnasında piksellerin çarpma ve bölme iĢlemleri sonucunda 

maksimum veya minimum değerlerden daha büyük veya daha küçük bir değer elde edilmesi 

durumunda pikselin maksimum veya minimum renk değeri kullanılır. Filtreleme iĢleminde 

renkli bir görüntünün kullanılması durumunda, tüm renklerin (kırmızı, yeĢil, mavi) ayrı ayrı, 

filtre matrisi  ile iĢleme girmesi sağlanmalıdır. YumuĢatma filtrelerinin kullanılmasıyla bir 

piksel ile diğer piksel arasında değiĢim miktarının azaltılması sağlanır. KeskinleĢtirme 

filtrelerinde ise görüntü netleĢtirilir ve kenarların bulunması sağlanır.  

4.7.1. Resim yumuşatma filtreleri 

YumuĢatma filtreleri kullanılarak pikseller arasındaki değiĢim miktarı azaltılır. 

Filtreleme iĢlemi, görüntü matrisi ile filtre matrisinin kaydırılarak   tüm piksellerle çarpılması 

ile filtreleme  iĢlemi yapılır. Bu Ģekilde bir piksel ile diğer pikseller arasındaki değiĢim 

miktarı azaltılarak gürültü azaltılmıĢ olur. 

Ortalama filtresi ile bir görüntünün tüm matris  değerinin komĢularının ve kendisinin 

dahil olduğu ortalama değer ile değiĢtirilmesi ile sağlanır. Ortalama filtresi ile filtreler 

arasındaki değiĢim miktarı azaltılarak görüntüde yer alan gürültüler azaltılır. Kullanılan filtre 

matrisinin boyutu artırılırsa yumuĢatma oranı da artırılmıĢ olacaktır. Filtre görüntüdeki kenar 

üzerinde kullanılırsa kenarların her iki tarafında yeni değer oluĢacağı için bu iĢlem kenarın 

bulanıklaĢması nedeniyle keskin kenarın kaybolmasına sebep olabilir.  

 Medyan filtre, görüntü matrisinin değerlerinin hesaplanması için yakınındaki 

komĢularına bakar. Medyan filtresinde piksel değeri komĢu pikselleri sıralayıp sıranın 

ortasındaki değeri alarak filtreleme iĢlemi yapılır. Resim üzerindeki detayların kaybolmaması 

konusunda medyan filtresi mean filtresine göre daha iyi sonuçlar verir. 

4.7.2. Kenar bulma filtreleri 

Kenar bulma, bir görüntüdeki nesnelerin sınırlarını bulmak için kullanılır ve sınırların 

bulunmasıyla elde edilen görüntü siyah-beyaz görüntüdür. Kenarların elde edildiği görüntüde 

arka plan siyah nesnelerin sınır çizgileri beyaz renkle ifade edilir. Görüntünün matris değerleri 

arasındaki farkın yüksek olduğu yerler kenarların belirlenmesini sağlamaktadır. Kenar 

tespitinde elde edilen kenarların haricinde kalan diğer görüntüler siyah renge dönüĢtürülerek 

resimden çıkarılır.  
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Sobel kenar bulma filtresi görüntüyü siyah beyaza çevirdikten sonra ġekil 4.11‟de 

kullanılan çekirdek matrisler ile dikey, yatay ve köĢegen Ģeklindeki kenarların elde edilmesi 

için kullanılır. Sobel filtresi bir resmin kenarlarına karĢılık gelen yüksek frekans bölgelerini 

tespit ederek keskin kenarların elde edilmesini sağlar (Aslan, 2018). 

 

Şekil 4. 11. Sobel filtre matrisi 

 

Canny algoritması görüntü üzerindeki piksellerin renk değerlerinin birbirlerinden farklılaĢması 

ile belirlenerek kenar tespiti yapılır.     

Örnek kullanım: kenar=cv2.canny(img,100,210) 

Yukarıda görüldüğü gibi kullanılan  iki sayı, eĢik değerlerini  belirtir. Görüntü üzerinde yer 

alan matris değeri yüksek eĢik değerinden fazla ise, bu noktadan kenar elde edilmeye baĢlanır 

ve matris değeri  düĢük eĢik değerinin altına düĢene kadar süreç devam ettirilerek kenar elde 

edilir. 
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5. TASARIMIN GERÇEKLENMESİ 

 Yapılan çalıĢma  iki ana bölümden oluĢmaktadır. Arduino UNO kartı kullanılarak DC 

motorlar ile tekerlek hareketi, HC-05 Bluetooth modülü ile cep telefonu üzerinden kontrol 

edilmesi, HC-SR04 modülü ile engele olan mesafesinin bulunması gibi iĢlemler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Raspberry Pi mini bilgisayarı ve kamera modülü  kullanılarak hareketli 

görüntülerin, istenilen rengin, araç plakalarının tespiti gibi görüntü iĢleme iĢlemleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir.   

5.1. Arduino UNO  Bağlantıları 

Yapılan çalıĢmada Arduino UNO ile kontrol edilen devre elemanlarının bağlantıları 

için çok amaçlı mobil robot platformu kullanıldı. Bağlantı Ģeması  ġekil 5.1‟de görülmektedir. 

Tasarımın güç beslemesi için Lipo pil kullanılmıĢtır. Lipo pilin artı ucu motor sürücü üzerinde 

yer alan 12 voltluk klemense, eksi uç ise GND klemensine bağlanmıĢtır. 

 

 

Şekil 5. 1. Arduino UNO kartı bağlantı Ģeması 

 Robot aracın tekerlek hareketi için DC motor ve bu motorların sürülebilmesi için 

L298N motor sürücü kullanılmıĢtır. Kullanılan 4 DC motorun 2 tanesinin çıkıĢları  L298N 

motor sürücünün solunda bulunan ikili klemense diğer ikisinin çıkıĢları  ise sağında bulunan 

ikili klemense bağlanmıĢtır. Motor sürücü üzerinde bulunan in1, in2, in3, in4 pinleri Arduino 

üzerinde dijital pinlere bağlanarak DC motorların dönüĢ yönü ayarlanmıĢtır. Aynı zamanda 

motor sürücünün 12 voltluk ucu Arduino kartının Vin giriĢine  ve  motor sürücünün GND 

ucunu Arduino kartının GND ucuna bağlayarak Arduino kartının güç beslemesi sağlandı. 
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Robot aracın hareketini HC-05 Bluetooth modülünü kullanarak cep telefonu üzerinden 

sağlamak için Arduino Bluetooth Rc Car programı kullanıldı. Bu programın kullanılabilmesi 

için cep telefonunun Bluetooth özelliği ve Android iĢletim sistemine sahip olması  gerekir. 

Kullanılan programın arayüzü ġekil 5.2‟de  görülmektedir. Arduino Uno kartına kodlama 

yapılırken kullanılan uygulama programında hangi klavye tuĢunun hangi görevi yerine 

getirdiği program arayüzünde ayarlar bölümünde yer almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Robot aracın hareketi için in1, in2, in3, in4 pinlerinin Arduino‟nun PWM pinlerine 

bağlanıp Analogwrite komutu kullanılarak  0-5 volt arası istenilen  gerilimin verilmesiyle  DC 

motorların istenilen yöne  hareketi Arduino IDE programı ile sağlandı. 

HC-SR04 mesafe sensörü bağlantısında Trig ve Echo pin bağlantıları için Arduino 

kartında 2 dijital pin kullanılmıĢtır. HC-SR04 mesafe sensörünün Trig ve Echo pinleri 

kullanılarak ses dalgaları yardımıyla engele olan mesafenin hesaplanması sağlandı. Sürenin 

hesaplanmasında bir pinin ne kadar süre HIGH ve LOW durumunda kaldığını belirlemek için 

PulseIn() fonksiyonu kullanıldı. Robot aracın engele olan mesafesinin LCD ekrana 

yazdırılması ġekil 5.3‟te gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 2. Arduino Bluetooth RC car arayüzü 
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Şekil 5. 3. Robot aracın engele olan mesafesinin yazdırılması 

LCD ekran bağlantısında I2C seri haberleĢmesi kullanılarak SDA pin bağlantısı için Arduino 

kartında A4 giriĢi SCL pin bağlantısı için A5 giriĢi kullanıldı. Robot aracın engele olan 

mesafesi 30 cm den daha az kaldığında LCD ekran üzerinde “ARAÇ DURMALI” mesajının 

yazdırılması ve buzzerdan sesli uyarı verilmesi sağlandı. Engele olan mesafenin hesaplanarak 

LCD ekrana yazdırılması iĢlemlerinin kod kümesi ġekil 5.4‟te gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 4. Engele olan mesafenin yazdırılması için kullanılan kod kümesi 
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Tasarlanan çalıĢma çok amaçlı mobil robot platformu kullanılarak devre elemanları ile 

Arduino kartı bağlantıları yapılarak ilk örnek araç fotoğrafı ġekil 5.5‟ te görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bluetooth ve ESP8266 Wi-Fi modülü bağlantısında UART seri haberleĢmesi 

kullanılarak Rx ve Tx pinlerine bağlantı yapılmıĢtır. Arduino UNO kartında bir çift Rx ve Tx 

pini bulunduğu için softwareserial.h kütüphanesi kullanılarak dijital pinlerin Rx ve Tx pini 

gibi kullanılması sağlanmıĢtır. Bluetooth modülü bağlantısında Rx ve Tx pinleri kullanılırken 

ESP8266 modülü için Rx ve Tx bağlantısı için dijital pinler kullanılmıĢtır. Bu bağlantılar 

yapılırken modül üzerinde yer alan Rx pininin Arduino kartı üzerinde Tx ucuna, modül 

üzerinde yer alan Tx pininin Arduino kartı üzerinde Rx ucuna ters olarak bağlanması 

sağlandı.  

5.2. Raspberry Pi  Bağlantıları 

Yapılan çalıĢmada Raspberry Pi ile kontrol edilen devre elemanlarının bağlantıları 

ġekil 5.6‟da görülmektedir. Raspberry Pi kameranın 15 pinli flex kablosu ile CSI arabirimi 

kullanılarak bağlantısı sağlanmıĢtır. 

 

 

 

Şekil 5. 5. Tasarlanan ve gerçeklenen robot aracın görüntüsü 
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Şekil 5. 6. Raspberry Pi kartı bağlantı Ģeması 

 

Hareketli görüntülerin elde edilmesi için CreateBackgroundSubtractorMOG2() 

fonksiyonu kullanılmıĢtır. Bu fonksiyon ile  sabit arka planı referans alınarak üzerindeki 

değiĢikliklerin yakalanması sağlanmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elde edilen hareketli görüntünün boyutu, sol üst ve sağ alt köĢesinin koordinatları, 

hareketli görüntüler bulunarak 3000 pikselden büyük olan görüntülerin  çerçeve içerisine 

alınması ve kaydedilmesi sağlandı. Hareketli görüntülerin elde edilmesi ile ilgili kodlar ġekil 

5.7‟de görülmektedir. Kameradan alınan görüntünün hareketli olan bölümleri çerçeve 

Şekil 5. 7. Hareketli görüntülerin elde edilmesi ile ilgili kodlar 
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içerisine alınması ve hareketli olan yerler beyaz renkte hareketsiz olan yerlerin siyah renkte 

gösterilmesi ġekil 5.8‟de görülmektedir. 

 

 

Ġstenilen rengin tespit edilmesi için OpenCV kütüphanesinin inrange() fonksiyonu 

kullanıldı. Bu fonksiyon ile tespit edilecek rengin bulunması için  alt ve üst limit değerleri 

belirlenir. Kameradan alınan görüntü HSV renk uzayına dönüĢtürülüp inrange() fonksiyonu 

ile maskeleme yapılarak renk tespit edilir. Açık mavi rengin tespiti ile ilgili kodlar ġekil 

5.9‟da görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tespit edilen açık mavi renkli görüntünün  boyutu 2000 pikselden büyük ise çerçeve 

içerisine alınması sağlandı. Ġstenilen rengin tespit edilmesine ait görüntü ġekil 5.10‟da 

görülmektedir. 

 

Şekil 5. 8. Hareketli görüntülerin elde edilmesi 

Şekil 5. 9. Renk tespit etme kodları 
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Robot araç üzerinde yer alan kamera ile resim üzerinde yer alan karakterlerin 

okunması için Tesseract programı kullanıldı. Bu Ģekilde araçlar üzerinde yer alan plaka 

bilgilerinin okunması sağlandı. Okunan bilgilerin kaydedilmesi ve istenilen mail adresine 

gönderilmesi sağlandı. Resim üzerinde yer alan karakterlerin okunarak kaydedilmesi ve 

istenilen mail adresine gönderilmesi  ile ilgili kodlar ġekil 5.11‟de görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim üzerinde yer alan karakterlerin okunmasında güneĢ ıĢığı, uzaklık gibi durumlar 

etkili olmaktadır. Yapılan çalıĢmada resim üzerinde yer alan karakterler okunup  plakalar.txt 

dosyası oluĢturularak  kaydedilmesi sağlandı. ġekil 5.12‟de plakalar.txt dosyasının 

içeriğinden bir bölüm görülmektedir. Bu Ģekilde resim üzerindeki karakterlerin okunması 

sağlanarak özellikle plaka bilgilerinin elde edilmesi sağlandı. 

 

 

 

 

Şekil 5. 10. Ġstenilen rengin tespit edilmesi 

Şekil 5. 11. Resim üzerinde yer alan karakterlerin okunması için kullanılan kodlar 
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Hareketli görüntünün elde edilerek belirlenen metin ile birlikte  gönderilmesi için 

smtplib ve EmailMessage kütüphaneleri kullanılmıĢtır. Kamera ile elde edilen hareketli 

görüntülerin kaydedilerek istenilen mail adresine görüntülerle birlikte istenilen metnin 

gönderilmesini sağlayan kodlar ġekil 5.13‟de görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yapılan çalıĢmada belirlenen rengin bulunduğu bir hareketli görüntü tespit edildiğinde 

“Bir hareketlenme var” ve “Belirlenen renk tespit edildi” Ģeklinde iki ayrı mesajın ayrıca   

Belirlenen renkteki hareketli resmin kaydedilerek istenilen  mail adresine gönderilmesi 

sağlandı. Belirlenen rengin  bulunmadığı hareketli görüntülerde ise “Bir hareketlenme var” 

mesajının ve kaydedilen hareketli resmin iki ayrı mesaj olarak istenilen mail adresine 

gönderilmesi sağlandı. Belirlenen rengin bulunduğu bir hareketli görüntü tespit edildiğinde 

 

Şekil 5. 12. Resim üzerindeki karakterlerin okunması 

Şekil 5. 13. Kameradan alınan hareketli görüntülerin kaydedilmesi ve e-posta  gönderme kodları 
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gönderilen mesaj ġekil 5.14‟te görülmektedir. Belirlenen rengin bulunmadığı bir hareketli 

görüntü tespit edildiğinde gönderilen mesaj ġekil 5.15‟te görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LCD ekran bağlantısı  GPIO pinlerinin BOARD dizilimine göre LCD ekranın SDA 

pini için Raspbery Pi‟nin 3 numaralı giriĢi SCL pini için 5 numaralı giriĢi kullanıldı. Arduino 

UNO kartı ve Raspberry Pi mini bilgisayarında elde edilen sonuçların LCD ekrana 

yazdırılması için her bir kart için ayrı LCD ekran kullanıldı.   Kamera yardımıyla hareketli 

görüntü tespit edildiğinde 37 numaralı GPIO pinine bağlı ledin yanması ve LCD ekrana yazı 

yazdırılması sağlandı. Ġstenilen renk tespit edildiğinde 38 numaralı GPIO pinine bağlı ledin 

yanması ve LCD ekrana yazı yazdırılması sağlandı.  

Yapılan çalıĢmada hareketli görüntüler ve belirlenen renkte hareketli görüntüler 

hakkında görsel uyarı için iki ayrı  led kullanılmıĢtır. Belirlenen rengin bulunduğu hareketli 

görüntü tespit edildiğinde ledlerin her ikisinin yanması sağlandı, ayrıca  LCD ekrana 

“HAREKET VAR” ve “RENK. TES. EDĠLDĠ (RENK TESPĠT EDĠLDĠ)” yazdırıldı (ġekil 

5.16). Belirlenen rengin bulunmadığı hareketli görüntü tespit edildiğinde ledlerin birisinin 

yanması sağlandı, ayrıca  LCD ekrana “HAREKET VAR” ve “R. TES. EDĠLMEDĠ (RENK 

TESPĠT EDĠLMEDĠ)” yazdırıldı (ġekil 5.17). Hareketli görüntünün tespit edilemediği 

Şekil 5. 14. Belirlenen rengin bulunduğu hareketli resmin mail adresine gönderilmesi 

Şekil 5. 15. Belirlenen rengin bulunmadığı hareketli resmin mail adresine gönderilmesi 
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durumda ledlerin her ikisinin de  sönük kalması sağlandı, ayrıca  LCD ekrana “HAREKET 

YOK” ve “R. TES. EDĠLMEDĠ (RENK TESPĠT EDĠLMEDĠ)” yazdırıldı (ġekil 5.18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 16. Belirlenen renk tespit edildiğinde yapılan yazılı bilgilendirme 
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Şekil 5. 18. Hareketli görüntü bulunamadığında yapılan yazılı bilgilendirme 

Şekil 5. 17. Hareketli görüntü olduğunda yapılan yazılı bilgilendirme 
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Elektronik devre elemanlarının bir araya getirilerek çalıĢmanın gerçeklenmiĢ hali ġekil 

5.19‟de görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 19. Tasarlanan ve gerçeklenen robot aracın fotoğrafları 
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6. SONUÇ  

Bu çalıĢmada Arduino kartı kullanılarak cep telefonu ile denetlenebilen, engele olan 

mesafesi ölçülen ve engele çarptığında sesli uyarı mesajı veren  aynı zamanda istenilen yere 

internet üzerinden mesaj gönderebilen bir robot araç tasarlanmıĢ ve gerçeklenmiĢtir. Bu 

tasarım çerçevesinde araç ile uzaktan etkileĢim mümkün kılınmıĢtır.  

Gerçeklenen robot araç üzerindeki Raspberry Pi mini bilgisayar üzerinde  Python ile 

yazılan  programın koĢturulması ile araç park halinde iken kamera ile hareketli görüntülerin 

algılanması, belirli bir renkteki harici bir tehlike (yabani hayvan vb. gibi) tespiti için görüntü 

iĢleme tabanlı uzaktan güvenlik uyarı imkanı da sağlanmıĢtır. Bu program komutlarıyla 

istenilen renkteki cismin tespit edilmesi kameranın görüĢ alanında görüntülenen diğer 

araçların plakalarının elde edilmesi için  resim üzerindeki karakterlerin okunması 

sağlanmıĢtır. Görüntü iĢleme komutlarıyla bu sonuçlar elde edildiği anda güvenliğin 

sağlanmasında uyarı verilmesi için led yardımıyla görsel uyarı verilmesi 16x2 LCD ekrana 

istenilen mesajın yazdırılması, buzzer ile sesli uyarı verilmesi, internet üzerinden cep 

telefonuna mesaj gönderilmesi gerçeklenmiĢtir. 

 Yapılan çalıĢma geliĢtirilerek belirlenen nesnelerin sisteme tanıtılıp,  bu nesnelerden 

herhangi birisi tespit edildiğinde tespit edilen nesneye göre farklı uyarı mesajları ve farklı 

kiĢilere mesaj gönderilmesi sağlanabilir. Ġnsanların giremeyeceği dar yerlerde robot aracın 

hareketi sağlanıp engelleri algılayarak otonom bir Ģekilde hareket etmesi ve  ortam bilgilerinin 

elde edilmesi sağlanabilir. 
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