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OZET
AKILLI GUVENLIK ICiN UZAKTAN ETKILESIMLI ROBOT
ARAC TASARIMI VE GERCEKLENMESI

Bu ¢alismada, akilli giivenlik i¢in uzaktan etkilesimli robot arag gelistirilmistir. Park halinde
robot araca gelebilecek zararlar1 6nlemek amagli goriintii isleme teknigini kullanarak kamera
yardimi ile uzaktan uyari sistemi gergeklenmistir. Robot aracin engele carpma ihtimalinde
sesli uyar1 vermesi saglanmis, elektronik gostergede gerekli yazili bildirim vermesi temin
edilmistir. Ayrica internet iizerinden e-posta ile mesaj gonderilerek arag¢ sahibinin uzaktan
bilgi edinmesi hedeflenmistir. Robotun gelistirilmesinde Raspberry Pi ve Arduino mini
bilgisayar kartlari, HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii, L298N motor siiriicii karti, Buzzer,
HCO05 Bluetooth sensoérii, ESP-01 Wi-Fi modiilii, 16x2 LCD ekran, Raspberry Pi kamera

modiilii ve enerji temini i¢in LiPo pil kullanilmastir.

Araca olasi tehlike algilanmasi i¢in hareketli goriintiilerin, belirli rengin, kameradan alinan
goriintli lizerindeki karakterlerin okunmasi amaciyla Raspberry Pi kartina Python OpenCV
kiitiphanesi kullanilarak Python programlama dili ile olusturulan yazilim yiiklenmistir.
Hareketli goriintii ve istenilen renk tespit edildiginde led ile 1s1ikli uyar1 saglanmis LCD
ekrana mesaj yazdirilmistir. Bu islemlerle birlikte ayn1 zamanda internet iizerinden istenilen
yere mesaj gonderilmesi de saglanmistir. Tesseract programi kullanilarak resim tizerindeki
karakterlerin okunmasi saglanarak 6zellikle plaka bilgileri kaydedilmistir. Ayrica kaydedilen
dosyanin internet {izerinden e-posta ile istenilen yere génderilmesi de saglanmustir. Ozetle bu
calismada giivenlik isterleri i¢in uzaktan etkilesim saglayan ve denetlenebilen akilli bir robot

arac gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzak Denetim, Akilli Giivenlik, Gériintii Isleme, Robot Arac.



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,
HCO05 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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1. GIRIS

Glinlimiizde gelisen teknoloji ile iiretilen araglara her gegen giin yeni ozellikler
eklenmekte bu eklenen 6zellikler ile ara¢ kullanim1 kolaylagmakta ve giivenlik sistemleri daha
iyi hale gelmektedir. Arag trafikte seyir halinde iken kaza yaptiginda sesli uyar1 verilerek veya
istenilen yere mesaj gonderilerek bir an dnce harekete gecilmesini saglayip olasi bir can kaybi
Onlenebilir. Gelisen teknolojinin sundugu imkanlarla giivenlik 6nlemleri de eklenerek akillt
ara¢ uyarit ve denctleme sistemi gelistirmek miimkiin hale gelmistir. Alarm sistemleri ve
kameralar olas1 tehlikelere karsi ev, isyeri gilivenligi alaninda hirsizlik ve diger
olumsuzluklara kars1 uyarici sesli ikaz, yanip sonen 1s1k ve internet lizerinden mesaj yoluyla

acil durum ¢agrist yapan elektronik giivenlik sistemleri bulunmaktadir.

Arduino karti, elektronik devre elemanlari ile bilgi aligverisi yaparak denetim saglayan
kolay programlanabilen agik kaynak kodlu mini bir bilgisayardir. Arduino kartina baglanan
sensorler ile etkilesimli sinyaller elde edilip bu sinyallerin incelenmesiyle akilli denetim
ve/veya gozetim yapmak miimkiindiir. Bu baglamda ¢esitli robotlar ve elektronik sistemler
tasarlanabilir. Bu ¢alismada, ilk 6rnegi (prototipi) gerceklenen bir robot aracta Arduino karti
kullanilarak HCO5 modiilii ile cep telefonu iizerinden DC motorlarin hareketi, engele olan
mesafesinin hesaplanarak LCD ekran iizerine yazilmasi, engele 30 cm kaldiginda buzzerdan

sesli uyar1 vermesi 15 cm kaldiginda ise aracin durmasi saglanmustir.

Raspberry Pi kredi kart1 biiytikliigiinde tek bir karttan olusan mini bir bilgisayardir. Bu
mini bilgisayar tlizerinde yer alan CSI kamera portuna takilan kamera ile OpenCV
kiitiphanesinin ~ goriinti  isleme komutlar1  kullanilarak elde edilen  goriintiiniin
sayisallastirilmasiyla tlizerinde farkli islemler uygulanarak anlamli yorumlanabilir sonuglar
elde edilebilir. Elde edilen bu sonuglar ile sesli uyari, 1siklandirma, internet {izerinden
bilgilendirme ile giivenlik saglanabilir. Yapilan c¢alismada Raspberry Pi kartt ve Python
programi ile goriintli isleme kullanilarak hareketli goriintiilerin elde edilmesi, istenilen rengin
tespit edilmesi, resim iizerindeki yazilarin okunmasi ile ara¢ {iizerindeki plakanin tespit
edilmesi saglanmistir. Elde edilen bu bilgilerin Raspberry Pi mini bilgisayarin Wi-Fi 6zelligi

kullanilarak internet {izerinden istenilen yere génderilmesi saglanmistir.

Literatiirde Arduino kart1, Raspberry Pi mini bilgisayari, robot ara¢ tasarimi, Arduino
ve Raspberry Pi ile kullanilan sensorler ve kartlar, Python programi ile goriintii isleme

konular ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalara ait bilgiler asagida verilmektedir.



Balci, yapmis oldugu ¢alismada Raspberry Pi mini bilgisayarimi kullanilarak uzaktan
verilerin anlik olarak takip edilmesiyle ortam izleme sistemi gelistirmistir. Bu ¢alismada akill
ev otomasyon sistemleri ve nesnelerin interneti ile insanlar evlerinden uzak olduklari
zamanlarda kurulan sistem ile ev ortaminin siirekli kontrol edilerek istenmeyen bir durum
meydana geldiginde kullanicinin internet {izerinden bilgilendirilmesi saglanmaktadir. Boylece
meydana gelebilecek olumsuz durumlardan bir an 6nce haberdar olunarak bu tiir durumlarda
olusabilecek maddi ve manevi zararlarin etkisinin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi
saglanabilir. Bu ¢alismada meydana gelebilecek yanginin tespit edilmesi, hirsizlik durumuna
kars1 hareketli goriintiilerin elde edilmesi, parlaklik dl¢iimiiniin yapilarak gece giindiiz tespiti,
ortamdaki nem ve sicaklik degerleri, gaz 6l¢iimii, su basmalar1 gibi veriler hakkinda bilgi

sahibi olunmasi saglanmaktadir. (Balct, 2019).

Gogerler, yapmis oldugu c¢alismada yapay zeka tabanli plaka tanima ile bariyer
kontrolii gerceklestirilmistir. Kontrol ve giivenlik amaciyla plakanin tespit edilmesi
saglanmistir. Bu sistem otoyol giris ve ¢ikislarinda bulunan giseler de, otopark giris ve
cikislarinda, trafik kurallarina uymayan araglarin tespit edilmesi gibi durumlarda
kullanilmaktadir. Tasarlanan sistemde plakanin tespiti i¢in elde edilen goriintiiye morfolojik
islemler uygulanarak goriintiideki nesnelerin kenar tespiti yapilmaktadir. Plaka alani tespit
edilerek cikarilan plaka alanindaki istenmeyen goriintiiler temizlendikten sonra egitilmis OCR

motoru kullanilarak plaka tanima islemi gerceklestirilmektedir(Gogerler, 2019).

Yilmaz, yapmis oldugu ¢alismada Raspberry Pi kart1 kullanilarak nesne tespit ve takip
robotunun tasarimi ve modellenmesi gerceklestirilmistir. Raspberry Pi kart1 ile Python
programi ve OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak kameradan alinan anlik video goriintiisii ile
video akiginda, nesnenin tespit edilmesi, hareketli goriintiiniin algilanmasi ve nesnenin
koordinatlarini hesaplayip yerini tespit ederek takibini yapabilen bir robot gerceklestirilmistir
(Y1lmaz, 2019).

Aksu, yapmis oldugu calismada Arduino ile ¢alisan ¢ok fonksiyonlu robot tasarimi
gerceklestirilmistir. Arduino tabanli bir telefon ile kullanicinin Arduino karti kullanilarak
yapilan robotla insanlarin ulagamayacag1 ve giremeyecek kadar kiigiik yerlere erigilmesi gibi
durumlarda Bluetooth iizerinden haberleserek bilgi alis verisi saglanmistir. Tasarlanan robot
araca verilen ses komutlar1 ile robotun istenilen yone hareketi, ortamdaki gaz &lglim

degerleri ve sicaklik bilgilerinin alinmasi saglanmistir (Aksu 2020).



Uysal, yapmis oldugu ¢alismada Arduino karti ve Bluetooth modiilii kullanilarak
uzaktan denetimli robot ara¢ tasarimi gergeklestirmistir. Calismada olusturulan arag
platformu ile Android isletim sistemli bir telefon ile Bluetooth modiilii iizerinden robot arag
kontrol edilmistir. Gergeklenen robot aragla Bluetooth modiiliiniin, servo ve DC motorlarin,

sensorlerin kullanimi saglanmistir (Uysal, 2019).

Karaci ve Erdemir, yapmis olduklar1 ¢alismada Arduino kart1 kullanarak ¢ok sensorlii
ve diistik maliyetli gezgin hizmet robotu gelistirdiler. Bu robot ile sensorler kullanilarak
insanin giremeyecegi yerlerdeki gaz, sicaklik ve nem gibi istenilen bilgiler elde edilmistir.
Boylece gaz kaynakli sorunlarin engellenmesi hedeflenmistir. Mesafe sensorii kullanilarak
robot aracin engele olan mesafesi hesaplanmis, engeller tespit edilerek engellere carpmamast,
kapali bir ortamda bir agiklik varsa o aciklig1 tespit ederek ¢ikmasi saglanmistir. Ayrica
tizerine kamera monte edilerek uzaktan kontrol edilmesi saglanmistir (Karaci ve Erdemir,
2017).

Anh ve Song, tutucusuna bagli kamera ile hareketli goriintiileri bulmak i¢in bir robot
kol gelistirmiglerdir. Robot kolun eklem hareketleri servo motorlar ile saglanmistir. Arka
arkaya goriintiiler alinarak birbirleri ile karsilagtirllmigtir. Hareketli goriinti bulundugu

zaman, goriintiiniin konumu tespit edilmistir (Anh ve Song, 2010).

Cetinkaya, yapmis oldugu calismada ten ve yiiz bulma teknolojisine dayali insan
sayisini bulmay1 gergeklestirmistir. Yerlestirilen kameralarin yardimiyla egitim ortamlarinda
bulunan panolar izleyen 6grencilerin sayisinin bulunmasi hedeflenmistir. Ten rengi tespitinde
HSV ve YCbCr renk uzaylar1 kullanilmis bu renk uzaylarindan HSV renk uzayinin daha
basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu sistemin tasariminda OpenCV kiitliphanesi

kullanilmistir (Cetinkaya, 2012).



2. KULLANILAN DONANIM BiRIMLERI

Bu tez ¢alismasinda Raspberry Pi mini bilgisayart ve Arduino UNO programlanabilir
kartlar1 kullanilmistir. Yapilan c¢alismanin mekanik tasariminin baglantilar1 ve kontrol
edilmesi Arduino UNO kart1 ile OpenCV Kkiitiiphanesinin kullanimi ile goriintii isleme kismi

ise Raspberry Pi mini bilgisayar1 kullanilarak tasarlanmistir.

Tasarlanan robot aracin DC motor ile tekerlek hareketi, Bluetooth modiilii ile cep
telefonu iizerinden kontrolii, ESP8266 modiilii ile internet iizerinden bilgi alis verisi, HC-
SR04 sensorii ile mesafe hesaplamasi, Buzzer ile sesli uyar1 verilmesi, led ile 1s1kl1 uyari
verilmesi, 16x2 LCD ekran ile istenilen bilgilerin goriintiilenmesi saglanmis ve bu donanim
birimlerinin baglantilarinin yapilarak denetiminin saglanmasi i¢in Arduino UNO Kkarti

kullanilmistir.

Raspberry Pi mini bilgisayar1 ve CSI arabirimini kullanan kamera ile hareketli
goriintiilerin tespit edilmesi, elde edilen goriintii {izerindeki plaka bilgisinin okunmasi,
belirlenen bir nesnenin ve yabani hayvan gibi belirli bir renge sahip nesnelerin tespit edilmesi

icin istenilen rengin okunmasi gibi islemlerin yapilmasi saglanmistir.

2.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi, lizerinde mikroislemci, RAM, GPIO pinleri ve bir bilgisayar i¢in gerekli
tim Ozelliklere sahip olan tek bir devre kart1 tizerinde olusturulmus mini bir
bilgisayardir. Raspberry Pi Sekil 2.1°de goriilecegi lizere kiigiik boyutlu, iizerinde CPU,
RAM, Ethernet karti, Bluetooth, Wireless, Micro HDMI, 40 adet GPIO pin , Display ve
Camera port bulunan programlanabilir bir karttir. Masaiistii bilgisayarlarin yapabildigi bir¢ok

islemi yapabilmektedir. Isletim sistemi Raspberry Pi iizerine takilan micro-SD kart igerisine

yiiklenmektedir. (Vikipedi, 2019)

Sekil 2. 1. Raspberry Pi mini bilgisayari

Raspberry Pi i¢in birgok isletim sistemi kullanilmaktadir. Bu isletim sistemleri

icerisinde Raspberry Pi i¢in gelistirilmis ve varsayilan isletim sistemi olan Raspbiandir. Bu
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isletim sistemi kullanilarak Raspberry Pi’ye klavye, fare ve monitoér baglanip masatistii
bilgisayar gibi kullanim miimkiindiir (Ersahin, 2015:7-18). Yapilan ¢aligmada Raspberry Pi
mini bilgisayar kartina Raspbian isletim sistemi kurulmus ve Python programi ile tez

calismasindaki yazilimlar gelistirilmistir.

2.1.1. Raspberry Pi otomatik baslatma

Raspberry Pi kartina monitor baglamadan pil ile giic verildiginde programin
kendiliginden otomatik olarak baslamasi i¢in birden fazla yol bulunmaktadir. Yapilan
calismada Python dosyalarinin kendiliginden otomatik olarak c¢alismasi i¢in Raspbian isletim
sisteminin  kurulmasiyla sistem igerisinde bulunan rc.local dosyasi kullanilmistir.
Calistirilacak dosya rc.local dosyasinin igerisinde exit0 komut satirinin tizerine eklenerek
otomatik ¢alistirtlmasi saglanir. Dosyanin otomatik baslamasi igin rc.local dosyasimin yani
sira .bashrc dosyasmna ekleme yaparak, calistirilacak programi init.d klasoriine ekleyerek,
systemd dosyalarim1 kullanarak ve crontab kullanarak istenilen programin otomatik

calistirilmasi saglanir (Dexterindustries, 2020).
2.1.2. Raspberry Pi GPIO pinleri

Mini bir bilgisayar olan Raspberry Pi masaiistii bilgisayarin yapmis oldugu birgok
gbrevin yani sira, elektronik devrelerde kontrol karti olarak da kullanilmaktadir. Bu islem

Raspberry Pi tizerinde bulunan Sekil 2.2°de gosterilen GPIO pinleri programlanarak saglanir.

33V
GPIO 2 (12C1_SDA)
GPIO 3 (12C1_SCL)
GPIO 4 (GPCLKO)
GND

GPIO 17

GPIO 27

GPIO 22

33v

GPIO 10 (SPI_MOSI)
GPIO 9 (SPI_MISO)
GPIO 11 (SPI_SCLK)
GND 8

ID_SD

GPIO 5

GPIO 6

cpPio 13 [

GpPio 19 3

GPI026 [§

GND &

5V
5v

GND

GPIO 14 (UART_TXD)
GPIO 15 (UART_RXD)
GPIO 18

GND

GPIO 23

GPIO 24

GND

GPIO 25

GPIO 8 (SPI_CE0)
GPIO 7 (SPL_CE1) Key

ID_SG @ Power (5 Volts)

GND © Power (3.3 Volts)

Ed GPIO 12 @ Ground

GND 8 g(e;n]erlalrflnputslomputs
j crote @ 5P intertace

R CPIO 20 O UART Interface

GPIO 21 QO ID EEPROM Interface

Sekil 2. 2. Raspberry Pi GPIO pinleri
Kaynak: (Bektag, 2017)

Raspberry Pi kart1 lizerinde elektronik sistemlerle haberlesmek ve kontrolii saglamak
icin 40 adet GPIO pini bulunmaktadir. Bu pinlerden 5 volt ¢ikis saglamak i¢in 2 adet, 3,3 volt
¢ikis saglamak igin 2 adet, devrenin tamamlanmasi i¢in 8 adet GND ve EEPROM islemleri
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icin 2 adet pin bulunmaktadir. Geriye kalan 26 pin giris/¢ikis pinidir. Bu giris/cikis
pinlerinden 2 tanesi 12C seri haberlesmesini, 5 tanesi SPI seri haberlesmesini, ve 2 tanesi de

UART seri haberlesmesini desteklemektedir.

Raspberry Pi GPIO pinlerini isimlendirirken iki farkli dizilim kullanilmaktadir. Bu
dizilimler BCM ve BOARD dizilimidir. BCM dizilimi siralt olmayan GPIO numaralarindan
olusmaktadir. BOARD dizilimi ise pinlerin fiziksel numaralandirilmasiyla 1’den 40’a kadar

devam eden sirali sayilardan olusur.

GPIO pinlerini programlarken 6ncelikle GPIO pin dizilimi ayarlanmalidir. Yapilan
caligmada Raspberry Pi iizerinde bulunan GPIO pinlerini programlamak i¢in Raspbian isletim

sistemi icerisinde bulunan Python programi kullanildi.

Raspberry Pi GPIO pinleri programlanirken zaman komutlarin1 kullanmak igin time
kiitiiphanesi kullanilir. Kiitiiphane igerisinde bulunan time.sleep() fonksiyonu ile programa
gecikme verilebilir. Genel giris/¢ikis GPIO pinleri Arduino karti {izerinde bulunan PWM
pinleri gibi kullanilarak O volt ile 5 volt arasinda istenilen gerilim degeri olusturulabilir. Bu
sekilde Raspberry Pi mini bilgisayarinin genel giris/cikis pinleri istenildiginde Arduino
kartinin dijital pinleri gibi istenildiginde Arduino kartinin PWM pinleri gibi kullanilabilir
(Bektas, 2017).

2.1.3. Raspberry Pi kurulum

Normal bir bilgisayardan pek bir farki olmayan Raspberry Pi mini bilgisayara isletim
sistemi kurmak i¢in micro-SD kart kullanilir. Raspberry Pi Imager, Noobs gibi programlar
kullanilarak micro-SD karta isletim sistemi yiiklenir. Yapilan ¢aligmada iki ayr1 mikro SD Kkart
kullanilarak birisine Raspberry Pi Imager programi kullanilarak, digerine ise Noobs programi

kullanilarak isletim sistemi yliklenmistir.

2.2. Arduino Uno Kart1
Arduino Italyan elektronik miihendisleri tarafindan gelistirilen kolay programlanabilir,
ucuz bir donanima sahip, acik kaynak kodlu esnek, kolay kullanimli donanim ve yazilim

tabanli mini bilgisayardir. Kartin bir gorseli Sekil 2.3’te verilmistir.



Sekil 2. 3. Arduino UNO Kkart1

Arduino kartlarin ¢ok cesitli modelleri vardir ve bunlar kullannom amacima gore
farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada Arduino UNO modeli kullanildi. Arduino UNO ile
bircok haberlesme islemi gergeklestirilir. Bu kartin 14 adet dijital giris / ¢ikist mevcuttur. Bu
cikis pinlerinden 6 tanesi 0-5 volt arasinda istenilen gerilim degerini iiretmek igin PWM
¢ikist olarak kullanilirken, 6 tanesi de analog giris olarak kullanilmaktadir. RX ve TX pinleri
kullanilarak seri haberlesme yapilmaktadir. Arduino IDE igerisinde bulunan seri port ekrani
Arduino karti ve  bilgisayar arasinda metin tabanli bilgilerin gonderilip alinmasini
saglanmaktadir. Arduino karti ile bilgisayar arasinda USB {izerinden bir haberlesme
algilandiginda, Arduino iizerinde yer alan RX ve TX yazan ledlerin yandigi goriiliir. Arduino
UNO kartinda bir adet seri port bulunurken cesitli kiitiiphaneler kullanilarak bu sayi
yazilimsal olarak arttirilabilmektedir (Baykal ve Yiicelen, 2016).

2.2.1. Arduino UNO pinleri

Arduino UNO iizerinde 14 adet dijital giris,cikis pini ve 6 adet analog giris,¢ikis pini
bulunmaktadir. Digital pinler 0 veya 5 volt okuma veya gii¢ ¢ikisi saglayarak giris, ¢ikis
islemi yapilmasimmi saglayan pinlerdir. Bu pinlerden bazilarinin birden fazla gorevi
bulunmaktadir. Ornegin D13 pininin diger dijital pinler gibi kullanilmasina ilave olarak serial
clock pini olarak da kullanilir yani SPI seri haberlesmede 2 cihazin saat hizlarini esitleyerek
eszamanli calismasint saglamak i¢in kullanilir. Bunun yani sira dijital pinler PWM sinyal
genislik modiilasyonu olarak da kullanilabilir yani normalde digital pinler 0 veya 5 volt
gerilim verebilirken PWM o6zelligi bulunan dijital pinleri analogWrite komutu kullanilarak 0-
5 volt arasi istenilen bir gerilim degeri elde edilebilir. Bu sekilde PWM pinleri kullanilarak
DC motorun donme hizi, ledin parlaklik miktar1 gibi uygulamalar yapilabilir. (Ekmekci,
2017:54).

Analog pinler analog giris / ¢ikis amagli kullanilan A0-A5 pinleridir. Sensorlerden

gelen sinyaller okunabilir ve analog olarak 0-5 volt arasi istenilen gerilim degeri elde



edilebilir. Analog giris pinlerinin hassasiyeti 10 bittir. Bu deger 0-5 volt arasi gerilimin
2Pyani 1024 parcaya béliinerek yaklasik 0,0049 volt hassasiyetle gerilim degeri
okunabilmektedir. Analog giris ¢ikis pinleri potansiyometre, sensorler gibi elektronik devre
elemanlar1 tarafindan elde edilen degerlerin dijitale ¢evrilerek Arduino kartina yliklenen

yazilim ile kullanilmas1 saglanir.

Voltage In pini  Arduinoya gii¢ vermek i¢in kullanilan bir giristir. Arduino IDE
programinda yazilan kodlar USB baglantis1 ile bilgisayardan Arduino kartina aktarilir.
Arduinoyu bilgisayar baglantisinin olmadigi durumlarda gerekli olan gerilimin saglanabilmesi
icin Voltage In pini kullanilir. Yapilan ¢alismada Voltage In pini kullanilarak LiPo pil ile
gerekli olan gii¢ saglanmistir. Reset pini Arduino igerisinde yiikli olan yazilimin ¢aligmasi

devam ederken sifirlanarak kodlarin bastan ¢alistirilmasi i¢in kullanilir.

Seri haberlesme de RX pini giris i¢in, TX pini ise ¢ikis i¢in kullanilir. Bu pinler
kullanimda iken bilgisayarda yazilan kodlar Arduino UNO’ya USB iizerinden aktarilamaz.
USB iizerinden Arduino’ya kodlarin atilabilmesi i¢in RX ve TX baglantilarinin ¢ikarilmasi
gerekir. 12C seri haberlesmenin yapilmasi i¢in Analogd ve Analog5 pinleri kullanilir.
Analog4 pini SDA, Analog5 ise SCL pini olarak kullanilir. Bu pinlerle seri haberlesme
saglanarak, iki cihaz arasinda bilgi aligverisi yapilir. Seri haberlesmeyi saglamanin diger bir
yoluda SPI pinleridir. Arduino iizerinde 10, 11, 12, 13 numarali pinler SPI pin olarak
kullanilir. Yapilan ¢aligmada 16X2 LCD ekrana yazi yazdirmak igin 12C seri haberlesmesi,
ESP8266 Wi-Fi modiiliiniin ve HC-05 modiiliiniin baglantilarin1 saglamak i¢cin UART seri
haberlesmesi kullanilmistir (Robotik Sistem, 2020).

2.2.2. Arduino kart1 kurulumu

Arduino IDE programi Arduino uyumlu kartlara program yazmak ve yliklemek i¢in
kullanilir. C ve C++ dilleri ile yazilmig bir platformlar arasi uygulamadir. Orijinal Arduino
tizerinde bulunan ATmegal6u2 ¢ipi USB baglantisint UART baglantisina doniistiirmek icin
kullanilir. Fakat klon kartlarda ATmegal6u2 ¢ipinin yerine CH340 ¢ipi kullanilmaktadir. Bu
iki ¢ip islev olarak ayni gorevi yerine getirmektedir. ATmegal6u2 c¢ipi bulunan Orijinal
Arduinoda Arduino IDE programinin kurulmasiyla gerekli olan siiriicii (driver) dosyalart
otomatik olarak kurulmaktadir. CH340 ¢ipi bulunan klon Arduino’nun kullanilabilmesi i¢in

Arduino IDE programinin haricinde siiriicli dosyalarinin kurulmasi 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

2.3. DC Motor

DC motor, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren bir donanim
birimidir. Motorun igerisinde bulunan sargilara elektrik akimi uygulanarak, motor igerisinde
bulunan sabit miknatislara zit yonde olusan manyetik kuvvetin etkisi ile hareket olusmasi
saglanir. Rediiktor, yiiksek donme kuvveti iiretir, elektrik motorlarmin ¢ikisindan diisiik
donme kuvveti ve diisiik hiz elde edilebilir. Disli kutu olarak da isimlendirilen rediiktor

motorlar ile hiz dusiiriilerek yiiksek tork ile farkli yonlerde donme elde edilir.

Arduino Uno kart1 ile 50 mA akim iretilmektedir. Bu akim DC motoru siirmek i¢in
yeterli degildir. Bu nedenle DC motoru dogrudan Arduino kartina baglamak yerine motor
stiriicii kullanilir. Yapilan ¢alismada DC motoru siirmek i¢in L298N motor siiriicii karti

kullanildi.
2.4. L298N Motor Siiriicii Karti

L298N DC Motor siiriiciisii, iki motoru siirmek i¢in hazirlanmis bir ¢ok Arduino

projelerinde kullanilan bir motor siiriicii kartidir. Kartin bir resmi Sekil 2.5’de verilmistir.

Sekil 2. 4. L298N motor siiriicii

L298N DC motor siiriici Bluetooth ¢ok ¢esitli motor kontrol uygulamalarinda

kullanilabilir. Siiriiciiniin baz1 tipik 6zellikleri asagida listelenmistir.

= ki ayr1 motor ayn1 anda kontrol edilebilir

= Kanal basma 2A akim verebilir.

» Motor siiriicii tizerinde dahili regiilatorii vardir.

= Kisa devre ve yiiksek sicaklik korumasi vardir.

= Kart iizerinde dahili sogutucu vardir.

» Kartin kenarlarinda istenilen yiizeye sabitleyebileceginiz vida delikleri

bulunmaktadir.

L298N motor siiriicii tizerinde inl, in2, in3, in4 girigsleri DC motorun istenilen yonde

hareketini EnA, EnB girisleri ise hiz kontroliinii saglamak i¢in kullanilir. Hiz kontrolii
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yapilmayacaksa her bir kanal i¢in etkinlestirme(enable) pinleri 5 V’a yani lojik 1 sinyaline
baglanir. Bu baglantinin kolay bir sekilde yapilmasi i¢in 2 adet jumper bulunur. Sekil 2.6’da
DC motorlarin Arduino kart1 ve L298 motor siiriicii kartina baglantilar1 goriilmektedir (Tezel,
2017:14)

1-090-208.3
0282 05¥£093 *
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Sekil 2. 5. DC motorlarin motor siiriicli ve Arduino kartlarina baglantilari

2.5. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii

HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorli ses dalgalarini kullanarak karsisindaki nesneye
olan mesafesini bulan 4 pinli elektronik devre elemanidir. Bu sensoriin 6l¢iim yaptigr mesafe
aralig1 2 cm ile 400 cm arasinda olup 5 volt gerilim ile ¢aligmaktadir. Sensoriin bir gorseli

Sekil 2.6°da verilmistir.

Sekil 2. 6. Ultrasonik mesafe sensorii

Bu sensorler insan kulaginin duyamayacagi kadar yiiksek frekansta ses dalgasi
ureterek robotlarin engele olan mesafesini  hesaplaylp yonlerinin belirlenmesinde sikca
kullanilmaktadir. Mesafenin hesaplanmasinda sensoriin Trig ve Echo pinleri kullanilir. Bu
pinlerden Echo pini ses dalgalarini1 gonderen Trig pini ise ses dalgalarini alan kisimdir
(Dastan, 2019:13).

Sensoriin ¢aligma prensibi Trig pininden uygulanan bir sinyal ile ultrasonik ses
dalgasinin yayilmasi saglanir. Bu ses dalgasi herhangi bir nesneye c¢arpip geri dondiiglinde
Echo pini aktif hale gelir. iki sinyal arasindaki siire bulunarak, nesnenin sensdrden olan

uzakligi belirlenir (Sailteknoloji, 2020).
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2.6.16x2 LCD Ekran

Genel gortinimi Sekil 2.7°de verilen LCD (Licuit Crystal Display), sivi1 kristal ekran
elektrikle kutuplanan sivinin 15181 tek fazli gecirmesi ve oniine eklenen bir kutuplanma filtresi

ile gozle goriilebilmesi ilkesine dayanan bir goriintli teknolojisidir.

Sekil 2. 7. 16X2 LCD ekran iist ve alt goriiniimleri

Mikrodenetleyicilerle birlikte kullanilan LCD ekranlar genellikle karakterlerin
gosterilmesi i¢in kullanildigindan ¢oziiniirliikkleri diisiiktiir ve tek renkten olusurlar. LCD
ekranlar, yazilan kodlarla denetimlerin yapilarak istenilen bilgilerin elde edilmesi ile
kullaniciya biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayrica fiyatlar1 diisiik oldugu i¢in Arduino,
Raspberry Pi uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Karakter LCD ekranlar,
sadece karakterlerin goriintiilenmesi igin yapilmis ve karakter sayisi kadar 6zel hiicre igeren

ekranlardir. Ekranda yer alan her hiicre yatayda 5, diiseyde 8 pikselden olusur.

LCD ekranin 16x2 olarak ifade edilmesi LCD’nin 2 satirdan ve 16 siitundan
olustugunu gostermektedir. Yani ekran her satirda 16 karakter olmak iizere iki satirda toplam
32 karakter goriintiileyebilir. Bunun diginda kaydirma yaparak 32 karakterden fazlasi da
goriintiilenebilir. 16x2 LCD ekranlarda 16 adet pin vardir. Bu pinler ekranin {istiinde, altinda
veya her iki tarafinda da bulunabilir. Arka aydinlatma 15181 bulunmayan LCD ekranlarda 14
adet pin yer almaktadir. Ekran aydinlatmasi bulunan 15 ve 16 numarali pinler, ekranlarda
arka aydinlatma 1s1gim1 yakmak igin kullanilir. LCD ekrani, Arduino ile kullanmak igin
LiquidCrystal 12C kiitiiphanesi kullanilir.

LCD ekranlarin Arduino gibi mini Kartlarla baglantilarin1 yapmak igin fazla kabloya
ve pine ihtiya¢ duyulmaktadir. I2C modiilii ile bu ihtiya¢ 4 pin ile ¢6ziilmektedir. Bu pinler
GND, VCC, SDA ve SCL pinleridir. 12C modiilii tizerinde bulunan ekran parlaklik ayar1 ve
kontrast ayarmin yapilabilmesiyle ekraninin bu ayarlarmi kontrol etmek i¢in fazladan

baglant1 yapilmasina gerek kalmaz.
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2.6.1. LCD 16x2 kullanim

LCD ekran baglantilar1 yapilarak LiquidCrystal 12C kiitiiphanesi eklenir.
Kiitiiphanenin destekledigi fonksiyonlar kullanilarak LCD ekrana yaz1 yazdirilir.
LiquidCrystal_12C kiitiiphanesi igerisinde yer alan fonksiyonlarin bir bolimii asagida
goriilmektedir (Elektrobot, 2019).

init(): LCD ekran1 baslatmak i¢in kullanilir.

clear(): LCD ekranini temizlemek i¢in kullanilir.

home(): Imleci ekranm sol iist kdsesine getirmek igin kullanilir.
setCursor(): imlecin istenilen satir ve siituna gelmesi saglanir.
cursor(): Alt ¢izgili imlecin agilmasini saglar.

noCursor(): Alt ¢izgi imlecini kapatmak igin kullanilir.
blink(): Yanip s6nen imlecin agilmasini saglar.

noBlink(): Yanip sonen imlecin kapanmasini saglar.
display(): Ekrani1 agmak i¢in kullanilir.

noDisplay(): Ekran1 kapatmak i¢in kullanilir.

backlight(): Arka plan 11811 agmak igin kullanilir.
noBacklight(): Arka plan 11811 kapatmak i¢in kullanilir.

2.7. HC-05 Bluetooth Modiilii

Bluetooth, radyo frekansini kullanarak kablo baglantilart olmadan kisa mesafede
kablosuz iletisimi saglayan teknolojisinin adidir. Bluetooth modiillerinin HC-03, HC-04, HC-
05, HC-06 (Sekil 2.8) gibi modelleri bulunmaktadir. Ancak iilkemizde yaygin olarak
kullanilan modeleri HC-05 ve HC-06' dir.
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Sekil 2. 8. HC-05 modiilii

Bluetooth modiillerinin igersinde adi, sifresi ve iletim hizi(baud Rate) hizi bilgileri
varsayilan olarak ayarlanmis bir sekilde gelir. Varsayilan olarak gelen bu bilgiler adi HC-05,
sifresi 0000 veya 1234 ve iletim hiz1 ise 9600 olarak ayarlanmistir. Varsayilan olarak gelen
bu bilgiler istenildigi zaman degistirilebilir ve bu degistirme isleminin yapilmasi i¢in AT
komutlar1 kullanilir. Birbiri ile haberlesmenin saglanacagi alict ve verici olarak kullanilan

devre elemanlarinin iletim hizlar1 ayni olmalidir.

HC-05 ana(master) ve bagimli(slave) modunda galisirken, HC-06 sadece bagiml
modda c¢alismaktadir, Bluetooth bagimli modda iken modiile bagka bir Bluetooth cihazi
tarafindan baglanti yapilabilirken, modiil ile bagka bir Bluetooth cihaza ilk baglanti
yapilamaz. Ana modda kullanilan Bluetooth modiilii ile diger Bluetooth cihazlarina
dogrudan ilk baglant1 yapilabilir. HC-05 hem ana hem bagimli modda ¢alisirken HC-06
sadece bagimli modda ¢alismaktadir. HC-05 modiiliiniin bagimli olarak kullanildigi ve diger

modillere ilk baglantiy1 saglayabildigi icin HC-06 ya gore daha ¢ok tercih edilmektedir.

Bluetooh modiilii ile seri haberlesme kullanilarak bilgi alis verisi saglanir. TX pini
verici Rx pini ise alici olarak kullanilir. Bu modiil veri alis verigini 3.3V ile yapmaktadir.
Verici ucundan gonderilen veri mikrodenetleyici tarafindan algilanir. Mikrodetleyicinin ¢ikis
gerilimi 5V oldugu zaman Bluetooth modiilii zarar gorebilir. Bu nedenle mikrodenetleyici
cikisina gerilim béliicii baglanarak istenilen gerilim elde edilmelidir (Ikizoglu, 2020). Robot

aracin cep telefonu ile denetiminin saglanmasi i¢in HC-05 modiili kullanilmustir.
2.8. ESP8266 Wi-Fi Modiilii

ESP8266 Sekil 2.9°da verilen goriinimde bir Wi-Fi modilidir. Bu modil ile
kablosuz erisim noktasi kurulabilir ve kablosuz aglara baglant1 saglanabilir. Modiiliin kendi
islemcisi bulundugu i¢in lizerinde bulunan I/O (girig/cikis) pinleri kullanilabilmektedir.
Boylece Arduino ve buna benzer herhangi bir mikrodenetleyici kartt bulunmasa da modiil ile

calisabilir.
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Sekil 2. 9. ESP8266 modiilii

Bu modiil Wi-Fi baglanti noktasi istemci(client) olarak, bir Wi-Fi erisim noktasi
(AccessPoint) olarak veya hem istemci hem de erisim noktas1 olarak kullanilabilir. ilk defa
2014 yilinda Al-Thinker firmasi tarafindan IoT modiil haline getirilen ¢ipin ESP8266-01’den
ESP8266-14’¢ kadar ¢esitli modelleri bulunmaktadir.

ESP8266-01 kablosuz aglara baglanabilen, kablosuz ag erisim noktasi kurulabilen bir
modiildiir. Bilgisayara baglayip programlamak i¢in ek adaptore ihtiya¢ vardir. Modiilde
varsayllan olarak Arduino’da kolay kullanim i¢in AT komutlarini destekleyen yazilim

mevcuttur.

ESP8266-12 kablosuz aglara baglanabilen, kablosuz ag erisim noktasi kurulabilen
ESP8266-01 modiil Ozelliklerinin yani sira Arduino karti gibi programlanabilme
ozelligindedir. Diger adi NodeMCU olan ESP8266-12 modiiliine Arduino karti ve Wi-Fi
modiiliiniin birlestirilmis hali denilebilir. NodeMCU’yu programlamak i¢in Lua dili ve
Arduino IDE kullanilir. NodeMCU kart1 ile uzaktan ¢icek sulama, uzaktan sicaklik ve nem

kontrolii ya da uzaktan RGB led kontrolii gibi uygulamalar yapilabilir. (Unal, 2020)

loT(Internet of Things) nesnelerin internet baglantisini saglayarak birbirleriyle iletigim
kurup bilgi aligverisini saglayan teknolojidir. Bu teknoloji ile giivenlik sistemleri, ev aletleri,
bilgisayarlar, robotlar, telefonlar birbirleriyle uyumlu bir sekilde galistirilabilmektedir. 10T
cthazlart birbirleriyle haberlesmesinin yanisira insanlarla iletisime gegerek istenilen konuda
bilgi sahibi olunmasi saglanir. ESP8266 modiilii ile Thingspeak, Blynk, Remotexy gibi
platformlar araciligiyla nesnelerin interneti teknolojisi kullanilabilir. Bu sekilde ESP8266
modili ile verilerin cihazlardan toplanmasi, analiz edilmesi ve kullaniciya bu analiz ve
degerlerin sunulmasi igin kullanilir. ESP8266 modiilii ve IoT teknigi kullanilarak tatilde iken
internet lizerinden ¢igek sulama, oda sicakligini ve nem degerini 6grenme gibi uygulamalar

yapilir. (D6nmez, 2020)
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3. KULLANILAN PROGRAMLAR

Raspberry Pi mini bilgisayari ve Arduino Karti ile robot ara¢ tasarimi, sensorlerin
kontrol edilmesi ve internet lizerinden denetim ve toplama gibi bir¢ok uygulama i¢in bu
kartlarin programlanmasi gerekir. Yapilan ¢alismada Arduino UNO kartinin programlanmasi
icin Arduino IDE yazilimi, Raspberry Pi mini bilgisayarmin programlanmasi igin Python
programlama dili kullanilmistir. Arduino kartina kodlarin yiiklenmesi bilgisayar iizerinden
USB baglantis1 ile yapilmaktadir. Raspberry Pi mini bilgisayarina kodlarin ytliklenmesi ise
hem bilgisayar lizerinden hem de mikro SD Karta isletim sistemi yiiklenip karta fare, klavye
ve monitor eklenmesiyle bilgisayar gibi kullanilarak herhangi bir bilgisayar baglantisi

olmadan kendi tizerinden kodlar yiiklenir.
3.1. Arduino IDE

Arduino yazilimi bir gelistirme ortami (IDE) ve kiitiiphanelerden olusur. IDE, Java
dilinde yazilmig, C/C++ dillerinde yazilan kitiiphaneleri kullanarak Arduino kartini
programlamak i¢in kullanilan agik kaynak kodlu, C programlama diline benzeyen tiimlesik
gelistirme ortamidir. Arduino kiitiiphaneleri sayesinde mikrodenetleyici konusunda detayli
bilgi sahibi olmay1 gerektirmeden Arduino kodlamasi yapilir. Bilgisayarda Arduino IDE ile
yazilan kodlar USB kablosu ile Arduino kartina aktarilir. Arduino IDE editori ilk agildiginda

karsimiza Sekil 3.1°de bulunan goriintii gelmektedir.
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Sekil 3. 1. Arduino IDE editorii ekran goriintiisii

Arduino IDE editorii ilk agildiginda karsimiza gelen editor igerisinde

setup() ve loop() olmak iizere 2 adet fonksiyon yer almaktadir. Bunlar Arduino IDE
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programi ¢alistirildiginda otomatik olarak ekrana gelmektedir. Arduino kodlarini yazarken en

¢ok kullanilan metotlar bunlardir.

setup() fonksiyonu Arduino IDE editoriinde olusturulan sayfada varsayilan olarak
bulunan fonksiyondur. Arduino iizerinde bulunan pinlerin yapilandirma islemleri gibi proje
icin uygulama oncesi gerek duyulan igslemler bu fonksiyon icerisinde belirtilir. Bu fonksiyon
program c¢alistirildiginda sadece bir defa ¢alisir ve daha sonra loop() fonksiyonu igerisindeki

kodlar ¢aligtirilir. Arduino kartinin giicii kesilip geri verildiginde tekrar ¢aligir.

loop() fonksiyonu da setup() fonksiyonu gibi Arduino IDE editériinde olusturulan
sayfada varsayilan olarak bulunan fonksiyondur. Setup fonksiyonu igerisindeki kodlarin
calistirilmasindan hemen sonra c¢alistirilir ve programin c¢alistirilmast durdurulana kadar
kodlarin g¢alismasi devam eder. Bu sekilde sonsuz bir dongii olusturularak siirekli tekrar

edilmesi gereken iglemlerin yapilmasi saglanir (Ates, 2017).
3.1.1. Arduino IDE ayarlar

Bilgisayarda birden fazla karti programlamak i¢in baglanti kurulmasi durumunda
caligmak istenilen kartin bagli oldugu COM port bilgisi 6grenilmelidir. Arduino {izerinde
USB baglantisint seri UART baglantisina doniistiiren bir ¢ip bulunur. Klon Arduino
kullanildigi durumlarda CH340 isimli bir¢ip kullanildigindan COM port bilgisinin
Ogrenilmesi igin siiriicli yiiklemesi yapilmalidir. Orijinal Arduino UNO*‘da siiriicii yiikleme
islemi, Arduino IDE programinin yiiklenmesiyle otomatik olarak ATmegal6u2 ¢ipi

tarafindan saglandig i¢in stirticii ylikleme ihtiyaci yoktur.

Stirticiiler ytiklendikten sonra Arduino kattin COM portu 6grenilir. Arduino IDE
editorlinlin araglar meniisiinden portlar boliimiinden COM portu ve kartlar boliimiinden
kullanilan Arduino kartin modeli segilir. Bu sekilde yazilan kodlarin Arduino karta
yiikklenmesi hazir hale gelir. Asagida yer alan Sekil 3.2°de Arduino IDE editdriinde port
seciminin nasil yapildigi gosterilmistir (Semiz, 2018). Sekil 3.3°te kullanilan Arduino kartinin

seciminin nasil yapildig1 gosterilmistir.
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Sekil 3. 2. Arduino IDE port kontrolii

Sekil 3. 3. Arduino IDE kart se¢imi

3.1.2. Arduino IDE fonksiyonlar

Fonksiyonlar, bir program igerisinde ayni islemin defalarca yapilmast durumunda,
ayni kodlarin tekrar tekrar yazilmas: yerine yapilmasi gereken islem igin bir fonksiyon
yazilarak gerekli goriilen zamanlarda ¢agirmak i¢in kullanilir. Fonksiyonlar parametre alabilir
ve geriye deger dondiirebilir. Arduino IDE editoriinde loop() ve setup() fonksiyonu varsayilan

olarak bulunmaktadir.

Geriye deger dondiirmeyen fonksiyonlarin basinda void ifadesi kullanilir. Daha sonra
fonksiyon ismi yazilir. Asagida verilen Sekil 3.4’te topla adinda geriye deger dondiirmeyen
fonksiyon olusturulmustur. Geriye deger dondiiren fonksiyonlarda “void” deyimi yerine
fonksiyonun int, string gibi geri doniis tiirli ve fonksiyon adi yazilir. Fonksiyondan geri doniis
degeri almak i¢in sonunda return deyimi kullanilir. Yine Sekil 3.4’te toplama adinda geriye

deger gonderen fonksiyon olusturulmustur.
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volid setup() {
pinMode (2, INPUT);

Serial.begin(9600); }

void topla(int sayil, int sayiZ2) {
int sonuc = sayil + sayiZ2;
Serial.print(sonuc):}

int toplama(int sayil, int sayi2){
int toplam = sayil + sayiZ;
return toplam;}

void loop () I // sonsuz dongiimiize girdik
if(digitalRead(2)}{
topla(3,7):} ﬂ

Sekil 3. 4. Arduino IDE fonksiyon gésterimi

3.1.3. Kullanilan Arduino IDE komutlari

Arduino kartinin programlanmasinda olusturulan kodlar ii¢ ana boliimden olusur. Bu
bolimler degiskenler, yapi elemanlari ve fonksiyonlardir. Yapi elemanlari, birden fazla kod
satirin bir kosula bagli olarak calistiran kontrol ifadeleri, mantiksal ve matematiksel
islemlerin yapilmasi i¢in kullanilan operatorlerden ve programin g¢aligtirilmasinda varsayilan
olarak bulunan loop() ve setup() bloklarindan olusur. Degiskenler, program c¢alistirildiginda
istenilen degerlerin atandig1 veri tutucularidir. Fonksiyonlar ise bir program pargasini tekrar

tekrar yazmamak icin kullanilan yapilardir.
3.1.3.1. AnalogWrite() fonksiyonu

Arduino kartindan 0 volt ile 5 volt arasinda analog bir deger iiretilmesini saglayarak
DC motorun doniis hizin1 ayarlamak veya ledin parlakligini artirip azaltmak gibi durumlarda
kullanilan fonksiyondur. Elde edilen gerilim PWM kare dalga sekildedir. AnalogWrite()
fonksiyonu PWM pinleri ile kullanilabilir.

Kullanimi: analogWrite(pin,deger)

Yukarida yer alan ifadede pin degiskeni PWM g¢ikisi almak istenilen pin numarasidir.
Kullanilan deger degiskeni ise 0 ile 255 arasinda degerler alarak 0-5 volt arasinda deger elde
etmek igin kullanilir. deger degiskenine 0 yazdigimizda bir ¢ikigin olmadigi, 255’¢ dogru
ilerledik¢e pinde 0 ile 5 volt arasinda gerilim degerinin olustugu gortliir. deger degiskenine
127 girildiginde 2,5 volt gerilim 255 girildiginde 5 volt gerilim gonderilir. Bu durumda 127
degeri ile led az parlak yanarken 255 degeri ile led daha parlak yanacaktir. Arduino karti
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tizerinde bulunan her pin AnalogWrite() fonksiyonu ile kullanilmaz. PWM pinleri
AnalogWrite() fonksiyonu ile kullanilabilir. PWM pinleri Arduino kart iizerinde “~” simgesi
ile gosterilmektedir. Arduino Uno {lizerinde “~” simgesinin bulundugu 6 adet PWM pini
bulunmaktadir. Bu pinlere analogWrite() islevi kullanilarak ara degerler gonderilebilir. Bir
ledin parlaklik ayarmin yapilmas: veya bir motorun g¢alisma hizinin ayarlanmasi gibi

uygulamalarda kullanilabilir.

3.1.3.2. AnalogRead() fonksiyonu

AnalogRead() fonksiyonu belirlenen pin tizerindeki analog sinyalin  okunmasini
saglar. Arduino Kartlar tizerinde 10 bit ¢6ziiniirligiinde ADC (Analog digital converter)
bulunur ve bu  doniistiirticii ile 10 bit ¢oziiniirligiinde doniistirme islemi gergeklestirilir.
Arduino tizerindeki analog pin girislerine 0 volt ile 5 volt arasinda gerilim uygulanarak
0,0049 volt hassasiyet ile analog sinyal okunabilir. Sensor veya potansiyometreden okunan
degerin led veya motorun calistirilmast i¢in gonderilirken okunan degerin yaklasik 4’e
boliinmesi gerekir. Bunun nedeni analog pinler 10 bitlik 1024°e kadar deger alabilirken dijital
pinler 8 bitlik 255’e kadar deger alabilir. Analog sinyallerin okunmasi dijital sinyallerin
okunmasindan daha zor oldugu i¢in okuma siiresi dijitale gore daha yavas olur. AnalogRead()
fonksiyonu ile deger okunabilmesi i¢in potansiyometre, sensor gibi bir donanim elemani

gereklidir. Arduino Uno kartinda A0-A6 araliginda 6 adet analog pin bulunmaktadir.

AnalogRead() fonfsiyonu ile elde edilecek gerilim 0-5 volt arasindadir. Bu gerilim 5
volttan daha diisiik bir gerilime ayarlanabilir. Bu ayarlama i¢in Arduino kartinin Aref pini
kullanilir. Analog pinlerin giris iglerinde kullanilan referans gerilimi analogReferance()
fonksiyonu ile ayarlanir. Bu islem sayesinde daha hassas 6l¢iimler yapilabilir. AnalogRead
fonksiyonu ile potansiyometre, LDR 1g1k sensorii gibi donanim birimlerinden deger okunur ve

okunan degere gore 0-5 volt araliginda gerilim elde edilir. (Kdse, 2014).

3.1.3.3. DigitalWrite() fonksiyonu
DigitalWrite() fonksiyonu ¢ikis olarak tanimlanan pine giic vermek igin veya
verilen giicii kesmek i¢in kullanilir. Bu islev iki parametre degeri alir. Ilk parametre hangi pin

numarasinin kullanildigini, ikinci parametre ise gerilimin durumunu belirlemek i¢in kullanilir.
Kullanimu: digitalWrite(pinno, deger)

Yukarida yazilan kodda ikinci parametreye HIGH degeri verilirse, Arduino kartinin referans

gerilim degeri belirtilen pinden ¢ikis gerilimi olarak ayarlanir. Referans geriliminde degisiklik
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yapilmamis ise ¢ikis gerilimi 5 volt olacaktir. ikinci parametreye HIGH degeri yerine “1”

veya True degerleri de kullanilabilir.

Yazilan kodlarda ikinci parametreye LOW degeri girilirse, Arduino kartinda belirtilen
pinde ¢ikis gerilimi olarak 0 volt verilerek gii¢ kesilmis olacaktir. ikinci parametreye LOW
degeri yerine 0 veya false degerleri de kullanilabilir. LOW degeri pini 0 volt seviyesine
cekerek giicii keser, HIGH degeri ise gerilimi 5 volt’a yiikseltir. Ancak bu deger Arduino’ nun
bazi gesitleri 3.3 volt ile ¢alistig1 icin ¢ikista 3.3 volt alinir.

3.1.3.4. DigitalRead() fonksiyonu

Dijital giris olarak tanimlanan digitalRead() fonksiyonu belirtilen pindeki giris
degerine gore TRUE veya FALSE degeri dondiiriir. TRUE degeri donerse 5 volt FALSE
degeri donerse 0 volt degeri elde edilir. Arduino kartina bagli buton devre elemanini
kullanilarak digitalRead() fonksiyonu ile deger okunabilir. Butona basildiginda digitalRead()
fonksiyonu bize HIGH degeri dondiirerek ledin yanmasi saglanir. Butona basili degilken

LOW degeri dondiiriilerek ledin sonmesi saglanir.
Kullanimi: digitalRead(deger)

Yukarida yer alan deger degiskeni pin numarasidir. Geriye donen deger okunan bilgi i¢in

HIGH veya LOW olarak iki deger elde edilebilir.
3.1.3.5. PinMode() fonksiyonu

PinMode() fonksiyonu belirlenen pinin giris veya ¢ikis islemleri igin kullanilmasina

karar vermeyi saglar. Iki parametre degeri alir. Ik parametresi kullanilan pin numarasinin
hangisi oldugunu belirlerken, ikinci parametresi ise INPUT, OUTPUT, INPUT_PULLUP

degerlerinden birini alarak pinin modunu belirlemek i¢in kullanilir.
INPUT: Belirlenen pinin giris olarak ayarlanmasi saglanir.
OUTPUT: Belirlenen pinin ¢ikis olarak ayarlanmasi saglanir.

INPUT_PULLUP, Belirlenen pinin giris olarak ayarlanmasi saglanarak dahili pull-up
direncinin aktif edilmesi saglanir. Bdylece devre elemanlarma  harici direng

baglanmasina gerek kalmaz.
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3.1.3.6. Delay() fonksiyonu

Delay() fonksiyonu programin kullanildigi satirinda belirlenen siire kadar
beklenilmesini saglar. Fonksiyonun igerisine yazilan degerin birimi milisaniyedir. (Yalgin,
2015).

Ornek kullanim: Delay(2000); # 2000 milisaniye yani 2 saniye bekler.

delayMicrosecond() fonksiyonu delay() fonksiyonunda oldugu gibi programin kullanildigi
satirinda belirlenen siire kadar beklenilmesini saglar. Fonksiyonun igerisine yazilan degerin

birimi mikrosaniyedir.
Ormnek: delayMicrosecond (20000); # 20000 mikrosaniye bekler.
3.2. Python Programlama Dili

Python, nesne yonelimli, yorumlamali ve etkilesimli yliksek seviyeli bir programlama
dilidir.  Gelistirilmeye 1990 yilinda Guido Van  Rossum tarafindan Amsterdam'da
baglanmigtir. Unix, Linux, Mac, Windows, gibi hemen hemen her tiirli platformda
calisabilir. Python ile sistem programlama, robotik kodlama, ag programlama, web

programlama ve goriintii isleme gibi bir¢cok alanda yazilim gelistirilebilir.

Raspberry Pi mini bilgisayari ile hareketli goriintiilerin elde edilmesi, istenilen rengin
tespit edilmesi, belirlenen nesnenin tespit edilmesi, ara¢ iizerinde yer alan plakanin tespit

edilmesi gibi goriintii isleme islemlerinde Python programi kullanilmistir.
3.2.1. Python editorleri

IDE, programcilarin kodlama yapabilmesi i¢in olusturulmus grafik arayiizii sunan bir
yazilimdir. IDE igerisinde, kaynak kod diizenleyicisi olusturma araglar1 ve bir hata ayiklayici
bulunur. Python programinda kod yazmak igin Idle, Thony, Spyder, Pycharm gibi bir¢ok IDE

yazilim1 bulunmaktadir.

Idle Python kuruldugunda varsayilan olarak gelen agik kaynak kodlu bir yazilimdir.
PyCharm, 6zellikle Python programlama dili i¢in kullanilan ve en ¢ok tercih edilen gelistirme
ortamlarindan birisidir. PyCharm Python yazilimlart gelistirmek igin tek basmna yeterli
degildir, daha onceden Python’un bilgisayarda kurulu olmasi gerekir. Pycharm programinin
hem ticretli hem de ticretsiz siiriimii bulunmaktadir. PyCharm Community Edition siirimi
ticretsiz iken Professional Edition siirimii ise tcretlidir. Anaconda Python programlama
dilini kullanmak isteyenler i¢in hazirlanmis tiimlesik bir Python dagitimidir. Veri bilimi,

yapay zeka gibi konularda sik¢a kullanilan kiitiiphanelerin yani sira Jupiter Notebook ve
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Spyder gibi araglar1 da barindirir. Spyder, Python gelistirme igin kullanabileceginiz, en ¢ok
tercih edilen agik kaynak kodlu yazilimlardan Dbirisidir. Yapilan ¢alismada Python dagitimi
olan Anaconda programinin igerisinde yer alan araglardan agik kaynak kodlu olan Spyder
IDE’si ve Raspberry Pi mini bilgisayaria kurulan Rasbian isletim sistemi igerisinde bulunan

Thonny IDE’si kullanilmustir.
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4. GORUNTU iSLEME

Goriintii isleme, goriintiiniin sayisallagtirilarak  dijital hale getirilip  goriintiiden
anlaml bilgiler ¢ikarilmasini saglayan islemler biitiiniidiir. Bu islemler, gériintliyii olusturan
pikseller {izerinde matematiksel islemler yapilarak gercgeklestirilir. Goriintii isleme teknikleri
kullanilarak goriintii {izerinde bulunan giiriiltilerin yok edilerek temiz bir goriintii elde
edilmesi, goriintii lizerinde bulunan ve insan algisinin gérmekte zorlandig1 nesnelerin tespiti,
gorintii tizerindeki farkli nesnelerin birbirinden ayirt edilmesi gibi islemler yapilir. GOriintii
isleme teknikleri ile bir gorlintiiden faydali bir bilgi ¢ikarilarak yorumlanmasi saglanir.

Islenecek goriintiiler, fotograf makinasi, tarayici ve kameralar yardimiyla elde edilebilir.

Kamera ve fotograf makinasi iizerinden alinan goriintiilerin islenerek yararl bilgilerin
elde edilmesi i¢in bazi islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda gelistirilmis bir¢ok
kiitiphane bulunmaktadir. Bu kiitiiphanelerden OpenCV agik kaynak kodlu ve ¢ok tercih
edilen bir kiitiiphanedir. Yapilan ¢alismada Python programi igerisinde OpenCV kiitiiphanesi
kullanilarak goriintii isleme ile hareketli goriintiilerin elde edilmesi, resim iizerindeki
karakterlerin okunmasi, istenilen rengin tespit edilmesi ve Template Matching (Sablon

Eslestirme) yontemi ile nesne tespiti yapilmistir (Samtas ve Giilesin, 2012:84-93).

4.1. Kullanilan Gériintii isleme Komutlar

Goriintii isleme matrisler lizerinde yapilan islemler biitliiniidiir. Matrisler lizerinde
islem yapabilmek i¢in goriintliniin ¢aligma ortamina aktarilip alinan goriintiiniin islenerek
analiz edilmesi ve goriintiilenmesi ile goriintii islemenin temel adimlar1 gergeklestirilir. Bu
sekilde goriintli isleme ile gorlintiiden anlaml bilgiler ¢ikarmak i¢in programlama dillerinin
dahili metodlarindan ve kiitiiphanelerden yararlanilir. OpenCV kiitiiphanesi Python, C, C++,
Java, Matlab programlama dilleri ile kullanilabilmektedir. Asagidaki alt basliklarda, bu

calismada kullanilan OpenCV fonksiyonlari kisaca tanitilmistir.
4.1.1.VideoCapture() fonksiyonu

Goriintii isleme ¢alismalar1 daha 6nceden elde edilmis kaydedilen goriintiiler tizerinde
yapildig1 gibi canli olarak elde edilen anlik kamera goriintiileri tizerinde de yapilabilir. Bu
sekilde daha onceden kaydedilen goriintiiler ve kamera ile elde edilen anlik goriintiiler

tizerinde ¢esitli goriintii isleme yontemleri uygulanarak analiz yapilabilmektedir.

VideoCapture() fonksiyonu kameradan goriintii almak veya elimizde var olan

herhangi bir video kaydini okumak i¢in kullanilir. Bu islemin yapilabilmesi i¢cin OpenCV
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kiitiphanesi eklenmelidir. Bu fonksiyon ile dahili web kamerasindan veya harici web
kamerasindan goriintii okunabilir. Kameranin haricinde daha onceden elde edilmis video

gorintiileri de okunabilir (Aydin, 2020).
Kullanimi: kamera = cv2.VideoCapture(0)

Yukarida yer alan komut ile kameradan goriintii alma islemi yapilir. VideoCapture()
fonksiyonun icerisinde yer alan parametre degeri ile birden fazla kamera olmasi durumunda
hangi kameradan goriintiiniin okunacagin1 belirlemek i¢in kullanilir. Bilgisayarin kamerasini
kullanmak i¢in 0, harici kameray1 kullanmak i¢in ise 1 degerleri kullanilir. Birden fazla

kamera baglantis1 var ise bu say1y1 artirarak sirasiyla kullanilir.
Kullanimi: okunanVideo = cv2.VideoCapture(‘adana.mp4’)

Yukarida yer alan komut ile elimizde var olan adana.mp4 dosyas1 okunur. Video dosyasinin
sadece adin1 belirterek okunmasi i¢in Python programinda yazilan kod ile video dosyamizin

ayni klasorde olmasi gerekir. Ayni klasorde degilse dosyanin yoluda belirtilmelidir.
4.1.2. CreateBackgroundSubtractorMOG2() fonksiyonu

CreateBackgroundSubtractorMOG2() arka plani ¢ikararak sabit bir zemin tizerindeki
hareketli nesneleri yakalamak ve takip etmek i¢in kullanilir. Bu fonksiyon ile arka plan yani
sabit kalan kisimlar tespit edilir ve tizerindeki degisiklikler tespit edilerek hareketli goriintiiler
elde edilmis olur. Sekil 4.1’de hareketli goriintiilerin tespit edilmis hali goriillmektedir (Piskin,
2017).

Sekil 4. 1. Hareketli goriintiilerin belirlenerek arka planin ¢gikarilmasi 6rnegi
4.1.3. FindContours() fonksiyonu
Konturlar, ayn1 renk veya yogunluga sahip tiim siirekli noktalar1 birlestirerek sinir
boyunca bir egri elde etmek i¢in kullanilir. Bu sekilde konturlar sayesinde nesnenin sinir

bolgeleri elde edilerek, ayn1 yogunluktaki bir seklin sinirlarinin elde edilmesiyle sekil analizi,

nesne algilama ve tanima gibi islemler yapilabilir. Konturlarin bulunmasi igin findContours()
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fonksiyonu kullanilir. Konturlarin elde edilmesinde daha iyi sonug elde etmek igin ikili yani
siyah-beyaz goriintiiler kullanilmalidir. Bu nedenle, konturlar1 bulmadan once esik veya
keskin kenar algilama islemi uygulanir. OpenCV'de kontur bulmak, siyah arka plandan beyaz
nesne bulmak gibidir. Bu durumda bulunan hareketli nesneler beyaz ve hareket etmeyen
nesneler ise siyah olacaktir. Sekil 4.2°de konturlarin elde edilmesine ait kodlar goriilmektedir
(Macit, 2020).

~t numpy as np
image r2.imread( "kare2.png ")
gray = cv2.cvitColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

ret, thresh = cv2.threshold(gray, 127, 255, @)
contours, hierarchy = findContours(thresh,cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_MNONE)
resiml=cv2.drawContours(image, contours, -1, (@, 255, @)}, 3)

Sekil 4. 2. Konturlarin elde edilmesi i¢in kullanilan kodlar

Konturlarin bulunmasi i¢in girig olarak verilen goriintiiniin ikili goriintiiye ¢evrilmesi
gerekir. Goriintiileri ikili goriintiiye déniistiirmek icin threshold() fonksiyonu kullamilir. ikili
goriintli, goriintiiniin siyah ve beyaz olarak tanimlanmasidir. Elde edilen konturlarin ¢izilmesi
icin drawContours() fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyonun kullanimin’da ilk argiiman
kaynak goriintii, ikinci argiiman goriintiideki konturlarn Python listesi, {igiincii argiiman

konturlarin indeksi, dordiincii argliman ¢izimin rengi ve besinci argliman ¢izimin kalinligidir.

4.1.4. Treshhold() fonksiyonu

Istenilen goriintiiyii ikili goriintiiye gevirerek siyah-beyaz goriintiiniin elde edilmesi
i¢cin kullanilan bir yontemdir. Bu fonksiyon genellikle gri tonlu bir goriintiiden, siyah ve
beyaz renkten olusan ikili goriintii elde etmek i¢in kullanilir. Renkli goriintiilerde ¢ok fazla
tercih edilmese de kullanilabilir. Bu sekilde kaynak goriintiiniin piksel degerleri belirlenen

esik degerine gore filtrelenmesi saglanir.

Esikleme islemi morfolojik operatdrler gibi goriintii lizerinde yer alan giiriiltiilerin
azaltilmasi1 veya nesnelerin belirlenmesini saglamak gibi farkli amaglar igin kullanilir.
Belirlenen goriintii tizerinde uygulanan esikleme isleminin tipine bagli olarak, belirlenen esik
degerine gore gri resme doniistiirilen renkli goriintliyli siyah ya da beyaz olarak giinceller.

Gorlintli gri tona donustiiriildiikten sonra ikili goriintii elde edilebilir.
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OpenCV igerisindeki sik kullanilan esikleme tipleri agagida verilmistir.

e THRESH_BINARY

e THRESH_BINARY_INV
e THRESH_TRUNC

e THRESH_TOZERO

e THRESH_TOZERO_INV

THRESH_BINARY esiklemede kaynak olarak alinan gri tonlu goriintii tizerinde yer
alan piksel degeri, belirlenen esik degerinden biiyiikse maksimum deger olarak belirlenen
degere atanir. THRESH_BINARY_INV tipinde ise kaynak olarak alinan gri tonlu goriintii
tizerinde yer alan piksel degeri, belirlenen esik degerinden kiigiikse maksimum deger olarak
belirlenen degere atanir. THRESH_BINARY _INV esikleme tipi THRESH_BINARY tipinin
tersi olarak kullanilir., THRESH_TRUNCH tipinde kaynak olarak alinan gri tonlu goriintii
tizerinde yer alan piksel degeri, belirlenen esik degerinden biiyiikkse goriintiiniin piksel degeri
esik degerine esit olacak, esik degerinden kiiciik olmasi durumunda ise piksel degeri
degismeyecektir, THRESH_TOZERO tipinde kaynak olarak alinan gri tonlu goriintii izerinde
yer alan piksel degeri, belirlenen esik degerinden biiyiikse goriintiiniin piksel degerinde bir
degisiklik olmayacak, esik degerinden kiigiik olmasi durumunda ise piksel degeri siyah
olarak degistirilecektir. THRESH_TOZERO_INV tipinde kaynak olarak alinan gri tonlu
goriintii tizerinde yer alan piksel degeri, belirlenen esik degerinden kiigiikse goriintiiniin piksel
degerinde bir degisiklik olmayacak, esik degerinden biiylik olmasi durumunda ise piksel

degeri siyah olarak degistirilecektir. (OpenCV, 2018).
4.1.5. CvtColor() fonksiyonu

Herhangi bir renk uzayindan istenilen bir renk uzaymna doniisiim yapmak igin
cvtColor() fonksiyonu kullanilir. Renk uzaylari birbirine doniistiiriiliirken goriintii kayiplar
olugmaktadir. Bu goriintii kayiplari renk uzaylari arasinda farklilik gostermektedir. Kameradan
elde ettigimiz RGB formatindaki goriintiide istenilen rengin tespit edilmesi i¢cin HSV renk
uzayma doniistiiriilmesi, RGB formatindaki goriintiilerin yazicidan ¢iktisinin alinmasi igin
CMYK renk uzayma donistiriilerek islem yapilmasi daha iyi sonuglar verir. Bu nedenle

yapilan isleme gore renk uzaylar1 arasinda doniistiirme iglemi yapilir.
Ornek kullanim:

img = cv2.imread('fare.jpg’)
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gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
hsvrenk = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2HSV)

Yukarida yer alan kodlarda renkli goriintiiniin gri tonlu bir resme ve HSV renk

uzayina doniistiiriilmesi islemi yapilmaktadir.
4.1.6. BoundingRect fonksiyonu()

Bir goriintli icerisinde olusturulan konturlarin elde edildigi bolgeyi vurgulamak ve
ikili olarak elde edilen nesnenin ¢evresine ¢izgi ¢izilmesini saglamak i¢in kullanilir. Cizilen
bu cizgilerle dikdortgen sekli olusturulur. Bu islev ile olusturulacak dikdortgenin sol fist
kosesinin koordinatlari ile dikdortgenin genisligi ve yiiksekligi elde edilir. boundingRect()
islevi ile elde edilen degerlere gore rectangle() islevi ile ¢izgiler ¢izilir (OpenCV, 2021). Sekil
4.3’de nesnenin sinirlarinin boundingRect() fonksiyonu ile belirlenerek sinirlar1 belirlenen

nesnenin rectangle() fonksiyonu ile ¢er¢evesinin ¢izilmis hali goriilmektedir.

Sekil 4. 3. Nesnelerin ¢ergeve ile vurgulanmasi

4.1.7. Resim okuma yazma komutlari

Resimleri dosyadan okumak i¢in imread() fonksiyonunu kullanilir. Bu fonksiyon ile
belirlenen resmin, adi ve uzantisini yazarak okuma yapilir. Okumasi yapilacak goriintii ile
Python programinda yazilan program ayni ortamda bulundugunda dosya yolunun
belirtilmesine gerek yoktur. Resim okuma isleminde imread() fonksiyonuna sifir degeri

gonderildiginde resim gri tonda elde edilir.

Okutulan resmin ekranda goriintiilenmesi i¢in imshow() fonksiyonu kullanilir.
Fonksiyona iki parametre degeri girilerek kullanilir. Bu parametrelerden biri agilan

pencerenin adi digeri ise resmin atandig1 degiskendir. Resim okuduktan sonra agilir ve ¢ok
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kisa bir siire sonra kendiliginden kapanir. Pencere acildiktan sonra kendiliginden
kapanmadan sabit kalmasi ve herhangi bir tusa basilana kadar pencerenin kapanmamasi igin

waitKey() ve destroyAllWindows() fonksiyonlar1 kullanilir.

cv2.waitKey() fonksiyonu programin klavye ile kontrol edilmesini saglar. Bu
fonksiyon herhangi bir klavye olay1 igin belirtilen milisaniye kadar bekler. O siire zarfinda bir
tusa basarsaniz program bir sonraki isleme gegerek devam eder. Belirlenen siire i¢erisinde bir
tusa basilmazsa siire tamamlandiktan sonra program bir sonraki islemden devam eder.
Eger fonksiyona sifir degeri girilirse bir tusa basilmadigi siirece sonsuza kadar bekler.
Olusturulan  biitiin  pencerelerin  kapanmasi i¢in cv2.destroyAllWindows() fonksiyonu
kullanilir. Sadece Istenilen pencerenin kapanmasi isteniyorsa pencere adi parantez igine

yazilmalidir.

Imwrite() fonksiyonu ile elde edilen goriintiileri dosya olarak istenilen yere kaydetmek
i¢in kullanilir. Bu fonksiyon resimleri kaydetmek i¢in iki parametre kullanir. Bu parametreler
dosya adi ve goriintliyli temsil eden degisken ismidir. Bu sekilde giivenlik amaciyla elde
edilen goriintiilerin istenildigi zaman ulagilmasi i¢in kaydedilmesi saglanir. Ayrica elde edilen
bu goriintiiler internetten istenilen yere gonderilmesi isleminin saglanmasi i¢in de kullanilir.

Resim okuma ve yazma islemlerine ait kodlar Sekil 4.8’de goriilmektedir.

") 3 resiml = cv2.imread( “bayr
cvl. im:_‘h':"l'l't: "Gri tonlu

1)
|
cv2.destroyAllWindows()

Sekil 4. 4. Resim okuma yazma igin kullanilan kod kiimesi

4.1.8. InRange() fonksiyonu

Bu foksiyon istenilen rengin tespit edilmesi igin kullanilir. Istenilen rengin elde
edilmesi fonksiyona belirlenen rengin taban ve tavan degerlerinin girilmesiyle bulunur.
Istenilen rengin tespit edilmesi i¢in dogru renk uzay: segilmeli ve renk verilerine esikleme
uygulanmalidir. Renk verisi i¢in iki esik degeri kullanilir. inRange() fonksiyonu ile belirlenen
iki esik deger maskeleme yapilir. Yapilan maskeleme sonucunda iki esik degeri arasinda
kalan yerler beyaz diger yerler ise siyah olur. Istenilen renge ait nesne tespit edildikten sonra
bazi islemler yapilarak konumu, alan1 gibi 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi saglanir.

Ornegin kontur islemleri kullanilarak rengi bulunan nesnenin etrafim1 tam olarak kaplayan
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dikdortgen veya daire sekli bulunabilir. Ayrica konturlar ile istenilen renkteki nesne sayisi,

nesnenin alani bulunabilir.

Bilgisayarda goriintii isleme uygulamasinda istenilen rengin tespiti i¢in HSV renk
uzayl kullanildiginda daha iyi sonuglar elde edilir (Bosnali, 2019). Sekil 4.5°de RGB
goriintli formatindaki resim HSV renk uzayma doniistiiriiliip elde edilen HSV goriintiisiine

inRange() fonksiyonu uygulanarak kirmizi renkler elde edilmis hali gosterilmistir.

Sekil 4. 5. Kirmizi renk tespiti

4.1.9. NumPy dizileri
NumPy, Python programlama dili ile kullanilan dizi ve matrisleri kullanarak ileri
diizey matematiksel iglemler ve bilimsel hesaplamalar yapilabilen agik kaynak kodlu bir

kiitliphanedir.

Python programlama dilinde NumPy dizilerinin yerine listeler kullanilabilir. NumPy
dizilerinin tercih edilmesinin en biiyiik nedenlerinden birisi listelere gore ¢ok daha hizl
olmalaridir. Yapilan calismada istenilen rengin tespit edilmesinde belirlenen rengin alt ve tist
degerlerini belirlemede NumPy dizileri kullanilmistir. Veri bilimi, makine 6grenimi, derin
O0grenme gibi alanlarda siklikla kullanilmaktadir. (Ekren, 2020). Asagida NumPy islem

fonksiyonlar listelenmistir.
Ndim: Dizinin ka¢ boyutlu oldugunu bulmak i¢in kullanilir.
Shape: Numpy dizisinin satir ve siitun sayisini bulmak i¢in kullanilir.

Arange: Baslangic ve bitis degerlerinin belirtilerek her defasinda kagar kacar
artirllacagi belirtilip baslangi¢ degerinden baglayarak bitis degerine kadar olan sayilarin

bulunmasini saglayan Numpy dizisi olugturmak i¢in kullanilir

Linspace: Baslangi¢ ve bitis degerleri belirtilerek esit araliklarda sayilar elde etmek igin

kullanilir.

Size: Dizinin eleman sayisini bulmak i¢in kullanilir.
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Reshape: Dizinin boyutunu degistirmek i¢in kullanilir.

4.2. Renk Uzaylari

Renkleri tanimlamak i¢in kullanilan matematiksel modellerdir. Renk cesitliliginin
fazla olmasi nedeniyle renkleri gruplandirmak ve standartlastirmak i¢in renk uzaylari
kullanilir. Renk, 1518 degisik dalga boylar1 ile nesnelere ¢arparak goziimiize yansimasi
sonucu ortaya ¢ikan bir algilamadir. Bu algilama, 1s18in nesneler iizerine ¢arpmasi ile bir
boliimiiniin sogurulup bir bélimiiniin yansimasi nedeniyle ¢esitlilik gostermesi renk tonu
veya renk olarak isimlendirilir. Tiim dalga boylarinin tamami géziimiize ulasirsa bunu beyaz

renk olarak, hi¢bir dalga boyu goziimiize ulasmazsa siyah renk olarak algilanir.

Renkler 151g1n nesnelere ¢arparak goziimiize yansima yapmasi sonucu olusur. Giinesli
giinlerde renklerin daha parlak ve daha canli olmasi, kapali bir havada ise renklerin
parlakliginin azalmasi ile daha koyu goriinmeleri, renklerin 1s18a bagli olarak degistigini
gosterir. Isigin olmadigr yerde nesneler ve renkler karanlikta goriinmez olur. Nesne tizerine
yanstyan 1s18in dalgaboylarinin bir boliimii emilir bir boliimii yansiyarak parlar. Dogadaki
nesnelerin agik renkli veya koyu renkli goriinmeleri tutmus olduklar1 1s181in azlig1 veya
cokluguna bagldir. Ornegin yesil olan nesnenin bu renkte goriinmesinin nedeni, 0 nesnenin

glines 1s18indan sadece yesil olan 15181 yansitmasi diger renkleri sogurmasidir.(Giingor, 2019).

Goriintiiler igin farkli renk uzaylart kullanilmaktadir. Gri tonlamali bir goriintiidde her
piksel i¢in 8 bit yani bir byte’lik alan gerekir . Gri tonlu bir resimde her piksel igin 8 bitlik
alanda 0 ile 255 arasinda bir deger depolanir ve bu araliktaki degerler ile gri rengin tiim tonlart
elde edilir. Boylece, gri tonlamali bir goriintii iki boyutlu bir dizi kullanilarak olusturulur.
Dizinin boyutu goriintii i¢in kullanilan matrisin satir ve siitun sayisina esittir. Elde edilen bu
diziyle tek kanalli bir gériintii olusturulmus olur. Gri tonlamal1 bir goriintii sadece bir kanala
sahip olmakta ve bu kanal beyazlarin yogunlugunu gostermektedir. Goriintiiye renk
eklendiginde goriintiiniin her bir pikseli i¢in bellekte 3 byte yani 24 bitlik bir alana ihtiyag
vardir. Renkli goriintiidde 24 bitlik bir bilgi ile yaklasik 16,7 milyon renk elde edilir. Bu renkler
goriintiilerin islenmesi i¢in siiflandirilip numaralandirilarak diizenlenmesi ile renk uzaylar

olusturulur.
4.2.1. RGB renk uzay

19. ylizyilda gelistirilen RGB renk modeli {i¢ rengin referans alinarak tiim renklerin
olusturuldugu bir renk uzayidir. Referans olarak alinan bu {i¢ renk Red (kirmizi), Green

(yesil) ve Blue (mavi) renklerinden olusmaktadir. RGB renk uzayr red, green, blue
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kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. RGB, renkli goriintiiler elde edebilmek
icin kullanilan standart renk uzaylarindan birisidir. RGB renkler 1s1ga bagli olduklarindan
televizyon, bilgisayar gibi dijital ekranlarda renkli goriintii elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Dijital ekranlarda goriintiilenecek bir tasarimda RGB renkleri secildiginde daha canhi

goriintiiler elde edilir.

RGB renk modeli kirmizi, yesil ve mavi renkten olusmus olsa da s6z konusu renklerin
birbirleriyle kombinasyonlari ile milyonlarca farkli renk de elde edilir. RGB renklerin her bir
kanalina tam yogunlukla 255 degerleri verilerek birbiri ile karistirildiginda beyaz, bu iig
rengin her bir kanalina sifir degerinin verilmesi durumunda siyah renk elde edilir (Bengu,
2020).

RGB goriintiilerde renklerin olusumunu saglamak igin ti¢ renk yani ¢ kanal
kullanilir. Kanal basina 8 bitlik bir bilgi ile goriintiilerde her bir piksel i¢in 24 bitlik (8 bit x 3
kanal) renk bilgisi elde edilir. Piksel basina {i¢ kanalin kullanildigi 24 bitlik gériintiilerle
yaklasik 16,7 milyon farkli renk tiretebilir. RGB modelinde {i¢ renk bileseninin degerlerinin
ayni oldugu durumlarda gri tonlu bir renk elde edilir. Bu renk uzaymnda her bir kanalin
degerinin 255 oldugu durumda beyaz renk elde edilir, her bir kanalin degerinin sifir oldugu

durumda siyah renk elde edilir.
4.2.2. HSV renk uzayi

HSV, renklerin renk 6zii, doygunluk ve parlaklik degerlerine gore ifade edilmesiyle
olusturulan renk uzayidir. RGB’de renklerin karisimi kullanilmasina karsin HSV’de renk 6zii,

doygunluk ve parlaklik degerleri kullanilir.

Renk 6zii (Hue), rengin mavi, sar1 ve yesil gibi baskin dalga boyunu belirlemek igin
kullanilir. Doygunluk (Saturation), rengin canliligini belirlemek i¢in kullanilir, doygunluk
degerinin yiiksek olmasi canli renklerin elde edilmesine neden olurken, diisiik olmas1 gri
tonlu renklerin elde edilmesine neden olur. Parlaklik (Value) ise rengin aydinligint yani
icinde bulunan beyaz oranini belirlemek i¢in kullanilir. HSV renk uzayinda parlaklik degeri
sifir girildiginde siyah renk elde edilir. Beyaz rengin elde edilebilmesi i¢in parlaklik degeri
255 girilmelidir.

Bilgisayarli gérme ile goriintii isleme uygulamalarinda belirli bir renkteki nesnenin
tespit edilmesi istenildiginde HSV renk uzayinin kullanilmasi1 daha iyi sonuglar verir. HSV

renk modeli kullanilarak sadece renk 6zii degerinin kullanilmasiyla esik deger uygulanarak
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istenilen renklerin belirlenmesi saglanabilir. OpenCV Kkiitiiphanesinde renk 6zii degerleri O-

179 arasinda, doygunluk ve parlaklik ise 0-255 arasi degerler alir.
4.3. Hareketli Goriintiilerin Elde Edilmesi

Insanlarin giivenlik istekleri giin gectikge artmakta, diinyanin bircok yerinde hirsizlik
gibi olumsuz durumlar i¢in ev, isyeri, okul gibi yerlerde giivenligin saglanmasi ihtiya¢ haline
gelmistir. Giivenlik sistemlerinde bulunmasi gereken en temel bilesen insan, kdpek gibi bir
canl tarafindan veya elektronik devre elemanlari ile gézetleme yapilmasidir. Elektronik devre
elemanlariyla insanin olmadigi zamanlarda goriintii isleme teknikleri kullanilarak istenilen

bolge gozetlenebilmekte ve hareketli nesneler tespit edilerek takibi yapilabilmektedir.

Sabit bir zemin lizerinde bulunan insan, hayvan, ara¢ gibi hareketli goriintiilerin elde
edilerek takibinin yapilmasi i¢in goriintii lizerinden hareketsiz goriintiiler ¢ikarilir. Goriintii
tizerinde hareketsiz bulunan arka plan ¢ikarilarak hareketli goriintiilerin elde edilmesi
saglanmaktadir. Gorlintii isleme algoritmalar1 goriintiiniin sabit kalan arka plan kismin1 tespit
ederek hareketli goriintiileri yakalayabilir. OpenCV’de arka plan ¢ikarma yontemlerinden
birisi absdiff() metodunu kullanmaktir. absdiff() metodu ile farkli zamanlarda elde edilen iki
goriintlinlin matris degerlerinin birbirinden ¢ikarilarak elde edilen islemin sonucunda hareketli

kisimlar bulunur.

createBackgroundSubtractorMOG2() fonksiyonu, goriintii {izerinde yer alan arka
plani ¢ikararak sabit bir zemin {izerinde yer alan hareketli goriintiileri bulmak ve takibini
yapmak i¢in kullanilir. Bu islev ile arka plan yani sabit kalan kisimlar tespit edilir ve
tizerindeki degisiklikler tespit edilerek hareketli goriintiiler elde edilmis olur. Bu islev ile
kameranin sabit olmadigi durumlarda riizgar gibi nedenlerden dolay1r kamera hareket
ediyorsa, yagmurlu havalarda ve zeminin ¢ok iyi secilmedigi kalabalik ortamlarda
goriintliniin arka planinin tespit edilmesinin zor olacagi i¢in verimli sonuglar elde edilemez.

Sekil 4.6°da yer alan resimde hareketli goriintiilerin elde edilmis hali goriilmektedir.
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B Tal O x B " Arka Plan Cikar = O X

Sekil 4. 6. Hareketli goriintiilerin elde edilmesi

Hareketli goriintiilerin secilerek daha belirgin hale getirmek, etrafina gerceve ¢izmek igin
boundingRect() ve rectangle() islevleri kullanilir. Sekil 4.7°de hareketli goriintiilerin etrafina

cergeve cizilerek daha belirgin hale getirildigi goriilmektedir.

CERE O x B Arka Plan Cikar = m} X

Sekil 4. 7. Hareketli goriintiilerin dikdortgen ile vurgulanmasi

4.4. OpenCv ile Nesne Tespiti

Goriintiideki nesnenin renk, sekil gibi 0znitelik bilgilerinden veya hareket etmesiyle
elde edilen bilgilerden yararlanilarak goriintii isleme teknikleriyle insan, hayvan ve ev esyalari
gibi nesnelerin tespit edilmesi saglanir. Goriintii isleme komutlar1 kullanilarak tespit edilen
nesnenin koordinatlar1 bulunabilir, g¢er¢eve igerisine alnabilir ve neshenin o&zellikleri

hakkinda bilgi elde edilebilir.

OpenCV igerisinde nesneleri  tespit etmek ve tanimak igin kullanilan  birgok
algoritma bulunmaktadir. Template Matching (Sablon Eslestirme) , HAAR Cascade, LBP (
Local Binary Pattern), HOG (Histogram of Oriented Gradients) nesnelerin tespit edilmesi
icin kullanilan algoritmalardan bazilaridir. Sablon eglestirme yontemi disinda kullanilan
algoritmalar belirli 6zelliklerin temel alinmasiyla birbirinden farkli nesnelerin ayirt edilmesi
icin kullanilan makine 6grenmesi algoritmalaridir. Bu yontemler Ogretilmis bir nesnenin

taninmasi i¢in kullanilir. Siniflandirict ile nesnenin tespit edilmesinde aranan nesnenin
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bulundugu pozitif resimlere ve aranan nesnenin bulunmadig1 negatif resimlere ihtiya¢ vardir.
Pozitif ve negatif resimlerin cergeve igerisinde taranarak derin Ogrenme yontemleri ile
Ogretilerek nesnenin tespit edilmesi saglanir. Sablon eslestirme yontemi kullanilarak aranan
gorlintiiniin kaynak goriintii tizerinde dolastirilarak eslestirme islemi yapilmasiyla nesne tespit

edilir(Piskin, 2016).
4.4.1. Sablon Eslestirme yontemi

Sablon esleme teknigi, belirlenen bir goriintii icerisinde sablon olarak ifade edilen
kiigtik pargalarin  bulunmasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Bulunmasi istenen
sablon goriintiisti kaynak goriintii tizerinde (0,0) koordinatlarina yerlestirilir ve soldan saga
ve yukaridan asagiya dogru tiim matris elemanlar1 kontrol edilip her pikselde eslestirme
yapilarak benzerlik olup olmadigi kontrol edilir ve benzerlik orani olusturulur. Karsilagtirma
sonucu sablona benzeyen goriintiiniin piksel degeri elde edilir. Benzer sekillerin piksel
koordinatlar1 kaydedilereck Template Matching yontemi ile kaynak goriintii {izerinde aranan
sablon kayan pencere yontemi ile aranir. Elde edilen sonuglar iizerinde islemler yapilarak

nesnenin elde edilmesi saglanir (Tuncer, 2019:56-60).
4.4.2. HAAR cascade yontemi

Smiflandirict olarak tanimlanan &gretilmis nesneleri bulmak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemle bulunmasi istenen nesneler aranan nesnenin bulundugu pozitif
resimler ile aranan nesnenin bulunmadigi negatif resimler bilgisayara tanitilir ve daha sonra
ona benzeyen goriintiilerin bulundugu resimler taranarak nesnenin bulunmasi saglanir.
Smiflandirict kullanilarak goriintii tizerinde nesne bulmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemle siiflandirict egitilir ve egitilmis goriintiilerle nesnenin tespit edilmesi saglanir.
Nesnenin tespit edilmesinde Haar-like ozelligi olan kenar, ¢izgi ve dort kare o6zellikleri

kullanilarak ¢izgi, yliz, g6z, kenar gibi bir¢cok nesne tespit edilebilir.

Nesnenin tespit edilmesi i¢in sisteme tanitilmasi ve daha sonra bu tanimlanmis
gorlntiilerin kullanilarak goriintii {izerinde karsilastirma yapilarak nesnenin tespit edilmesi
saglanir. Haar cascade siniflandiricisi xml uzantili bir dosya igerisinde nesnenin binlerce
negatif ve pozitif goriintiilerinin hazirlanmis verileri yer almaktadir. Pozitif goriintiiler aranan
nesnenin bulundugu negatif goriintiiler aranan nesnenin bulunmadig1 goriintiilerdir. OpenCV
igerisinde bir¢ok goriintii egitilmis olarak gelir. Haar cascade ile nesne tespitinde Ornegin
yiiz goriintiisiine ©onden bakildiginda basarili sonuglar elde edilmekte iken yandan

bakildiginda yiiz tanimada basarili sonuglar elde edilmemektedir. (Kaplan, 2018:21-25).
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4.5. Tesseract ile Yaz1 Karakteri Tanima

OCR yontemi ile optik karakter tanima, tarayici ile taranan belgeler, PDF dosyalar
veya dijital kamerayla elde edilen goriintiiler gibi resim formatindaki dosyalarin piksel piksel
incelenerek el ile yazilmis gibi igerisinde bulunan karakterlerin elde edilmesidir. OCR
yazilimlari ile resim iizerinde yer alan harfler, rakamlar, semboller gibi ifadelerin okunmasi
saglanir. OCR programinin veritabaninda her bir karakter i¢in tanimlanmig bircok parametre
bulunmaktadir. Goriintii  tizerinde yer alan pikseller program igerisinde yer alan

parametrelerden birisine uygun ise, karakterin ortaya ¢ikmasi saglanir.

Tesseract, tarayici ile taranan belgeler, kamera ile elde edilen goriintiiler gibi resim
dosyalarmin iizerinde yer alan Karakteri tanmimak icin kullanilan bir OCR yazilimdir. Ik
olarak 1985 ile 1995 yillar1 arasinda Hewlett-Packard tarafindan kapali kaynak bir yazilim
olarak gelistirilmistir. 2005 yilinda Hewlett Packard ve UNLV tarafindan ag¢ik kaynak kodlu
yazilim olarak kullanilmaya baglanmistir. Hizli ve iicretsiz olan bu yazilim Tiirk¢e dil destegi
olmakla birlikte birgok dil ile birlikte kullanilabilmektedir. Sekil 4.8’de yer alan resimde
Python programi ve Tesseract kullanilarak goriintii {izerinde yer alan plaka bilgilerinin
okunmasi saglanmistir (Celik, 2020:2328-2340)
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Sekil 4. 8. Resim iizerindeki karakterlerin okunmasi

Rasbian igletim sistemi yiiklii Raspberry Pi mini bilgisayarinda Python programini
kullanarak Tesseract ile resim {izerindeki karakterleri okuma islemi gergeklestirilerek robot
aracin bulundugu boélgede araglarin plakalarinin okunmasi saglanmis ve plaka bilgileri
belirlenen yere kaydedilmistir. Ayn1 zamanda plaka bilgilerinin internet {izerinden istenilen

yere gonderilmesi saglanmustir.
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4.6. Morfolojik islemler

Morfoloji farkli organizmalarin yapisal &zelliklerini ve sekillerini inceleyen bilim
dalidir. Belirlenen goriintii tizerinde sekilsel bozukluk oldugu zaman, morfolojik islemler
uygulanarak bu durum giderilmeye c¢alisilir. Matematiksel morfoloji, siyah-beyaz ve gri tonlu
goriintiilerden sekilsel bilgi elde edilmesini saglayan bir aragtir. Goriintii islendikten sonra,
ikili gorlintiide istenmeyen lekeler ve parazitler olabilir. Morfolojik islemler bu giiriiltiiyii
gorlintiiden ¢ikarmaya yardimci olur. Morfoloji ile goriintii icerisinden istenilen nesnenin
cikarilmasi veya ayirt edilmesi saglanir. Goriintii islemede temel olarak kullanilan genisletme
ve asindirma olmak tizere iki temel morfolojik islem vardir. A¢ma ve kapama islemleri ise bu
iki iglem kullanilarak elde edilir. Sekil 4.9°da morfolojik kapama islemi, Sekil 4.10’da

morfolojik agma islemine ait resim goriilmektedir.

Sekil 4. 9. Morfolojik kapama iglemi

P
o
r e

Sekil 4. 10. Morfolojik agma islemi

Goriintli islemede kullanilan morfolojik islemler ile resim tlizerinde yer alan sekilleri

birbirinden ayirmak ve sekillerin gruplandirilmasi i¢in kullanilir. Morfolojik iglemler gri tonlu
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goriintiiler tizerinde kullanilsa da genellikle siyah-beyaz goriintiiler {izerinde kullanilir.
Genisletme, teknigi ile siyah-beyaz goriintii iizerinde bulunan nesneyi biiylitmek veya
kalinlastirarak belirginlestirmek i¢in kullanilan morfolojik islemdir. Asindirma teknigi ise,
siyah-beyaz goriintii lizerinde bulunan nesneyi kiiciiltmeye veya inceltmeye yarayan
morfolojik islemdir. Asindirma islemi ile nesneler kiigiiltiiliir, kiigiilen nesneler birbirine bagli

ise kiigiilerek incelmesi ile birbirinden ayrilmalari saglanir (Arslan, 2011).

Morfolojik islemlerde kullanilan agma ve kapama islemleri genisletme ve asindirma
islemlerinin kullanilmasi ile gerceklestirilir. A¢ma islemi, goriintiiye genisletme ve asindirma
isleminin sirayla uygulanmasiyla elde edilir. Bu islemle birbirine yakin iki nesne goriintiide
¢ok fazla bir degisim olmadan birbirinden ayrilmasi saglanir. Kapama islemi asindirma ve
genisletme isleminin sirasiyla uygulanmasiyla elde edilir. Bu sekilde birbirine yakin iki

nesnenin goriintiide fazla degisiklik yapilmadan birlestirilmesi saglanir.
4.7. Goriintiilerde Filtreleme Islemleri

Dijital goriintiilerdeki giiriiltii, gorlintiiniin elde edilmesi esnasindaki hareket, hava
durumundan kaynaklanan olumsuzluklar veya resim g¢ekimi esnasinda yanlis 151k etkisi,
goriintiiler ilizerinde ortaya cikan leke, bozukluk gibi istenmeyen isaretlerdir. Bu giiriiltiiler
goriintlinlin kalitesini diigtirdiigii gibi goriintiideki anlamli kisimlarin da fark edilmesine engel
olabilmektedir. Genellikle goriintii elde edilirken, islenirken veya iletilmesi sirasinda olusur.
Goriintli isleme ile anlamli bilgiler elde etmek i¢in goriintii {izerinde yer alan giiriiltiiniin
azaltilmasi gerekir. Goriintiiniin olusumu ve iletilmesi esnasinda olusabilen veri kayiplarinin
veya bozulmalarin azaltmasi i¢in filtreler kullanilir. Filtreler goriintiileri yumusatabilir,
keskinlestirebilir ve ayrintilar1 belirginlestirip, yok edebilirler filtreleme islemleri genellikle
goriintiiniin piksel degerlerinin uygun baska bir matrisle carpilmasi ile gerceklestirilir. Bu

filtreleme islemi i¢in kullanilan matrislere kernel adi verilir.

Filtreleme islemleri igin kullanilan kernel matrisler genelde 3x3 boyutundadir.
Filtreleme islemi kernel matrislerin goriintii izerinde gezdirilerek, goriintii matrisi ile kernel
matrisin Kesistigi degerlerin ¢arpiminin toplamlari ile kernel matris elemanlarinin toplamina
boliinmesi ile yeni matris degerleri bulunur. Filtreleme isleminde sadece kernel matrisin
ortadaki merkez pikselin degeri degistirilir. Bu islemler sirayla goriintideki tiim matris

degerleri icin yapilarak filtreleme islemi gergeklesir.

Filtreleme yapilirken karsilasilabilecek sorunlardan birisi filtrenin goériintii disina

tagmasidir. Gorlntii tizerinde gezdirilen kernel matrisin, simirlara gelmemesi ic¢in kenar
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pikseller kullanilmaz. Goriintiiniin tim matris degerlerine filtre uygulanmak isteniyorsa,
kenar piksel degerleri merkez oldugunda, goriintii tizerinde islenen 3x3’liikk kernel matrisin
ticlincii siitunu bulunmadigi igin, tekrar ikinci siitunu tigiincii siitun yerine yerlestirilerek
islemlere devam edilir. Filtreleme esnasinda piksellerin ¢arpma ve bdlme islemleri sonucunda
maksimum veya minimum degerlerden daha biiyiik veya daha kiigiik bir deger elde edilmesi
durumunda pikselin maksimum veya minimum renk degeri kullanilir. Filtreleme isleminde
renkli bir goriintliniin kullanilmasi durumunda, tiim renklerin (kirmizi, yesil, mavi) ayr1 ayri,
filtre matrisi ile isleme girmesi saglanmalidir. Yumusatma filtrelerinin kullanilmasiyla bir
piksel ile diger piksel arasinda degisim miktarinin azaltilmasi saglanir. Keskinlestirme

filtrelerinde ise goriintii netlestirilir ve kenarlarin bulunmasi saglanir.
4.7.1. Resim yumusatma filtreleri

Yumusatma filtreleri kullanilarak pikseller arasindaki degisim miktar1 azaltilir.
Filtreleme islemi, goriintii matrisi ile filtre matrisinin kaydirilarak tiim piksellerle ¢arpilmasi
ile filtreleme islemi yapilir. Bu sekilde bir piksel ile diger pikseller arasindaki degisim

miktar1 azaltilarak giiriiltii azaltilmis olur.

Ortalama filtresi ile bir goriintiintin tiim matris degerinin komsularinin ve kendisinin
dahil oldugu ortalama deger ile degistirilmesi ile saglanir. Ortalama filtresi ile filtreler
arasindaki degisim miktar1 azaltilarak goriintiide yer alan giiriiltiiler azaltilir. Kullanilan filtre
matrisinin boyutu artirilirsa yumusatma orani da artirilmis olacaktir. Filtre goriintiideki kenar
tizerinde kullanilirsa kenarlarin her iki tarafinda yeni deger olusacag igin bu islem kenarin

bulaniklagsmas1 nedeniyle keskin kenarin kaybolmasina sebep olabilir.

Medyan filtre, goriinti matrisinin degerlerinin hesaplanmasi i¢in yakinindaki
komgsularina bakar. Medyan filtresinde piksel degeri komsu pikselleri siralayip siranin
ortasindaki degeri alarak filtreleme islemi yapilir. Resim {izerindeki detaylarin kaybolmamasi

konusunda medyan filtresi mean filtresine gore daha iyi sonuglar verir.
4.7.2. Kenar bulma filtreleri

Kenar bulma, bir goriintiideki nesnelerin sinirlarini bulmak i¢in kullanilir ve simirlarin
bulunmasiyla elde edilen goriintii siyah-beyaz goriintiidiir. Kenarlarin elde edildigi goriintiide
arka plan siyah nesnelerin sinir ¢izgileri beyaz renkle ifade edilir. Goriintiiniin matris degerleri
arasindaki farkin yiiksek oldugu yerler kenarlarin belirlenmesini saglamaktadir. Kenar
tespitinde elde edilen kenarlarin haricinde kalan diger goriintiiler siyah renge doniistiiriilerek

resimden ¢ikarilir.
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Sobel kenar bulma filtresi goriintiiyli siyah beyaza g¢evirdikten sonra Sekil 4.11°de
kullanilan ¢ekirdek matrisler ile dikey, yatay ve kosegen seklindeki kenarlarin elde edilmesi
igin kullanilir. Sobel filtresi bir resmin kenarlarina karsilik gelen yiiksek frekans bolgelerini

tespit ederek keskin kenarlarin elde edilmesini saglar (Aslan, 2018).

-1 0 | +1 +1 | +2 | +1

-2 | 0| +2 00 0

-1 0 | +1 -1 1-2 | -1
X y

Sekil 4. 11. Sobel filtre matrisi

Canny algoritmas1 goriintii tizerindeki piksellerin renk degerlerinin birbirlerinden farklilagmasi

ile belirlenerek kenar tespiti yapilir.
Ornek kullanim: kenar=cv2.canny(img,100,210)

Yukarida goriildiigii gibi kullamilan iki say1, esik degerlerini belirtir. Goriinti {izerinde yer
alan matris degeri yiiksek esik degerinden fazla ise, bu noktadan kenar elde edilmeye baslanir
ve matris degeri diisiik esik degerinin altina diisene kadar siire¢ devam ettirilerek kenar elde

edilir.
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5. TASARIMIN GERCEKLENMESI

Yapilan ¢alisma iki ana boliimden olusmaktadir. Arduino UNO kart1 kullanilarak DC
motorlar ile tekerlek hareketi, HC-05 Bluetooth modiilii ile cep telefonu tizerinden kontrol
edilmesi, HC-SR04 modiili ile engele olan mesafesinin bulunmasi gibi islemler
gerceklestirilmistir. Raspberry Pi mini bilgisayar1 ve kamera modiilii kullanilarak hareketli
goriintlilerin, istenilen rengin, ara¢ plakalarinin tespiti gibi goriinti isleme islemleri

gerceklestirilmistir.
5.1. Arduino UNO Baglantilar:

Yapilan ¢alismada Arduino UNO ile kontrol edilen devre elemanlarinin baglantilart
icin ¢ok amacli mobil robot platformu kullanildi. Baglanti semas1 Sekil 5.1°de goriilmektedir.
Tasarimin gii¢ beslemesi i¢in Lipo pil kullanilmistir. Lipo pilin art1 ucu motor siiriicii iizerinde

yer alan 12 voltluk klemense, eksi ug ise GND klemensine baglanmustir.

AL'E UNWOOLL +
1-090-20843
028, 05FE0ST -

Sekil 5. 1. Arduino UNO kart1 baglanti gemast

Robot aracin tekerlek hareketi icin DC motor ve bu motorlarin siiriilebilmesi igin
L298N motor siiriicii kullanilmistir. Kullanilan 4 DC motorun 2 tanesinin ¢ikislart L298N
motor siiriiciiniin solunda bulunan ikili klemense diger ikisinin ¢ikiglar1 ise saginda bulunan
ikili klemense baglanmistir. Motor siiriicii iizerinde bulunan inl, in2, in3, in4 pinleri Arduino
tizerinde dijital pinlere baglanarak DC motorlarin doniis yonii ayarlanmistir. Aym1 zamanda
motor siirliclinlin 12 voltluk ucu Arduino kartinin Vin girisine ve motor siiriiciiniin GND

ucunu Arduino kartinin GND ucuna baglayarak Arduino kartinin gii¢ beslemesi sagland.
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Robot aracin hareketini HC-05 Bluetooth modiiliinii kullanarak cep telefonu {izerinden
saglamak i¢in Arduino Bluetooth Rc Car programi kullanildi. Bu programin kullanilabilmesi
icin cep telefonunun Bluetooth 6zelligi ve Android isletim sistemine sahip olmasi gerekir.
Kullanilan programin arayiizii Sekil 5.2’de goriilmektedir. Arduino Uno kartina kodlama
yapilirken kullanilan uygulama programinda hangi klavye tusunun hangi gorevi yerine

getirdigi program arayliziinde ayarlar boliimiinde yer almaktadir.

Sekil 5. 2. Arduino Bluetooth RC car arayiizii

Robot aracin hareketi i¢in inl, in2, in3, in4 pinlerinin Arduino’nun PWM pinlerine
baglanip Analogwrite komutu kullanilarak 0-5 volt arasi istenilen gerilimin verilmesiyle DC

motorlarin istenilen yone hareketi Arduino IDE programu ile saglandi.

HC-SR04 mesafe sensorii baglantisinda Trig ve Echo pin baglantilart i¢in Arduino
kartinda 2 dijital pin kullanilmistir. HC-SR04 mesafe sensoriiniin Trig ve Echo pinleri
kullanilarak ses dalgalar1 yardimiyla engele olan mesafenin hesaplanmasi saglandi. Siirenin
hesaplanmasinda bir pinin ne kadar siire HIGH ve LOW durumunda kaldigini1 belirlemek i¢in
Pulseln() fonksiyonu kullanildi. Robot aracin engele olan mesafesinin LCD ekrana

yazdirilmasi Sekil 5.3’te gosterilmistir.
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Sekil 5. 3. Robot aracin engele olan mesafesinin yazdirilmasi

LCD ekran baglantisinda 12C seri haberlesmesi kullanilarak SDA pin baglantisi i¢in Arduino

kartinda A4 girisi SCL pin baglantis1 i¢in A5 girisi kullanildi. Robot aracin engele olan
mesafesi 30 cm den daha az kaldiginda LCD ekran iizerinde “ARAC DURMALI” mesajinin

yazdirilmasi ve buzzerdan sesli uyar1 verilmesi saglandi. Engele olan mesafenin hesaplanarak

LCD ekrana yazdirilmasi islemlerinin kod kiimesi Sekil 5.4°te gosterilmistir.

long sure, mesafe;
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds{2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(1@);
digitalWrite(trigPin, LOW);
sure = pulseIn{echoPin, HIGH);
mesafe = (sure/2) / 29.1;
if (mesafe==31) lcd.clear();
led.home();led.print{mesafe);lcd.print{"cm™);
if
if (mesafe<=38) tone(buzzerPin, 448);//melodi(mesafe);
if (mesafe:38) noTone(buzzerPin);
T

mesafe<=38) { lcd.setCursor(4,1);lcd.print("ARAC DURMALI™);}

1

Ly — —

mesafecldd) { led.clear();lcd.home();lcd.print{mesafe) ;lcd. print{"cm™};}

Sekil 5. 4. Engele olan mesafenin yazdirilmasi i¢in kullanilan kod kiimesi
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Tasarlanan ¢alisma ¢ok amacli mobil robot platformu kullanilarak devre elemanlar ile
Arduino kart1 baglantilar1 yapilarak ilk 6rnek arag fotografi Sekil 5.5 te goriilmektedir.

Sekil 5. 5. Tasarlanan ve gergeklenen robot aracin goriintiisii

Bluetooth ve ESP8266 Wi-Fi modilii baglantisinda UART seri haberlesmesi
kullanilarak Rx ve Tx pinlerine baglant1 yapilmistir. Arduino UNO kartinda bir ¢ift Rx ve Tx
pini bulundugu i¢in softwareserial.h kiitiiphanesi kullanilarak dijital pinlerin Rx ve Tx pini
gibi kullanilmasi saglanmistir. Bluetooth modiilii baglantisinda Rx ve Tx pinleri kullanilirken
ESP8266 modiilii i¢in Rx ve Tx baglantist icin dijital pinler kullanilmistir. Bu baglantilar
yapilirken modiil iizerinde yer alan Rx pininin Arduino karti iizerinde Tx ucuna, modiil
tizerinde yer alan Tx pininin Arduino kart1 iizerinde Rx ucuna ters olarak baglanmasi

saglandi.
5.2. Raspberry Pi Baglantilari

Yapilan ¢alismada Raspberry Pi ile kontrol edilen devre elemanlarinin baglantilari
Sekil 5.6’da goriilmektedir. Raspberry Pi kameranin 15 pinli flex kablosu ile CSI arabirimi

kullanilarak baglantis1 saglanmistir.
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Sekil 5. 6. Raspberry Pi kart1 baglanti semast

Hareketli goriintiilerin elde edilmesi i¢in CreateBackgroundSubtractorMOG2()
fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon ile sabit arka plani referans alinarak tizerindeki

degisikliklerin yakalanmasi saglanmaktadir.

capture = cv2.VideoCapture(@)
maske = cv2.createBackgroundSubtractorMOG2()
kernel=np.cnes({(5,5),np.uintg)
while(1}):
ret, frame = capture.read()
if not ret:
break
frame_yeni = frame
yuzey maske = maske.apply(frame_yeni)
yuzey maske=cv2.morphologyEx(yuzey_maske,cv2.MORPH_OPEN, kernel)
pixelsayaci = np.count_nonzero(yuzey _maske)
¥, ¥, W, h = cv2.boundingRect(yuzey_maske)
if (pixelsayaci > 3888):
frame_yeni = cv2.rectangle(frame_yeni, (x, y), (x + w, v + h), (@, 258, @), 2)
pixelsayaci=0
cv2.imshow( 'Kamera', frame_yeni)
cv2.imshow( 'Maske', yuzey _maske)
cv2.imwrite( 'maske.png’',frame_yeni)
cv2.imwrite( 'maskel.png’,yuzey_maske)
k = cv2.waitkey(1) & axff
if k == 27:
break]

Sekil 5. 7. Hareketli goriintiilerin elde edilmesi ile ilgili kodlar

Elde edilen hareketli goriintliniin boyutu, sol iist ve sag alt kdsesinin koordinatlari,
hareketli goriintiiler bulunarak 3000 pikselden biiyiik olan goriintiilerin gergeve igerisine
alinmasi ve kaydedilmesi saglandi. Hareketli goriintiilerin elde edilmesi ile ilgili kodlar Sekil

5.7°de gorilmektedir. Kameradan alinan goriintiiniin hareketli olan bélimleri gergeve

44



igerisine alinmasi ve hareketli olan yerler beyaz renkte hareketsiz olan yerlerin siyah renkte

gosterilmesi Sekil 5.8’de goriilmektedir.

Sekil 5. 8. Hareketli goriintiilerin elde edilmesi

Istenilen rengin tespit edilmesi i¢in OpenCV Kkiitiiphanesinin inrange() fonksiyonu
kullanild1. Bu fonksiyon ile tespit edilecek rengin bulunmasi igin alt ve st limit degerleri
belirlenir. Kameradan alinan goriintii HSV renk uzayina dontstiiriiliip inrange() fonksiyonu
ile maskeleme yapilarak renk tespit edilir. A¢ik mavi rengin tespiti ile ilgili kodlar Sekil

5.9°da goriilmektedir.

capture = cw2.VideoCapture(@)
dusuk = np.array([75,188,188])
yuksek = np.array([13@,255,255]) # Agik mavi renk araliklar:
while True:
ret,goruntu = capture.read()
hsv = ev2.cvtColor(goruntu,cv2.COLOR_BGR2ZHSV)
mask = cv2.inRange(hsv,dusuk,yuksek)
contours,hierarchy=cv2.findContours(mask,cv2.RETR_TREE,cv2.CHAIN_APPROX_NONE)
for cnt in contours:
if {(cv2.contourfArea(cnt)>2008):
renk=1
®,y,w,h=cv2. boundingRect{cnt)
cv2.rectangle(goruntu, (x,y), (x+w,y+h), (8,255,8) ,thickness=4)
cv2.imshow("BOGR(BLU, GREEN, RED) GORUNTUSU",goruntu)
cv2.imshow( "HSV(HUE, STRATION, VALUE) GORUNTUSU" ,hswv)
cv2.imshow( "Mask Yapilmis Goruntu",mask)|

Sekil 5. 9. Renk tespit etme kodlar1

Tespit edilen agik mavi renkli goriintiiniin boyutu 2000 pikselden biiyiik ise ¢ergeve
icerisine almmas1 saglandi. Istenilen rengin tespit edilmesine ait goriintii Sekil 5.10°da

gorilmektedir.
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Sekil 5. 10. Istenilen rengin tespit edilmesi

Robot ara¢ lizerinde yer alan kamera ile resim {izerinde yer alan Kkarakterlerin
okunmast i¢in Tesseract programi kullanildi. Bu sekilde araglar iizerinde yer alan plaka
bilgilerinin okunmasi saglandi. Okunan bilgilerin kaydedilmesi ve istenilen mail adresine
gonderilmesi saglandi. Resim tizerinde yer alan Kkarakterlerin okunarak kaydedilmesi ve

istenilen mail adresine gonderilmesi ile ilgili kodlar Sekil 5.11°de goriilmektedir.

ret,goruntul=capture.read()
cv2.imwrite( 'plaka.png',goruntul)
filename = “plaka.png”
text = pytesseract.image_to_string(Image.open(filename),lang="tur")
dosya=open( 'plakalar.txt’, "a+")
dosya.write(text)
dosya.close()
GPI0.setwarnings(False)
print(text)
textl=""
dosya=open( 'plakalar.txt','r')
for satir in dosya:
textl=textl+satir
mail.sendmail(“kecelisezer@@lfigmail.com”, "sezer kecelifihotmail.com”,textl.encode("utf-8"))

Sekil 5. 11. Resim iizerinde yer alan karakterlerin okunmasi i¢in kullanilan kodlar

Resim tizerinde yer alan karakterlerin okunmasinda giines 15181, uzaklik gibi durumlar
etkili olmaktadir. Yapilan ¢alismada resim tizerinde yer alan karakterler okunup plakalar.txt
dosyasi olusturularak ~ kaydedilmesi saglandi. Sekil 5.12’de plakalar.txt dosyasinin
iceriginden bir boliim goriilmektedir. Bu sekilde resim iizerindeki karakterlerin okunmasi

saglanarak 6zellikle plaka bilgilerinin elde edilmesi saglandi.
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Sekil 5. 12. Resim lizerindeki karakterlerin okunmasi

Hareketli goriintiiniin elde edilerek belirlenen metin ile birlikte gonderilmesi igin
smtplib ve EmailMessage kiitiiphaneleri kullanilmistir. Kamera ile elde edilen hareketli
goriintiilerin  kaydedilerek istenilen mail adresine goriintiilerle birlikte istenilen metnin

gonderilmesini saglayan kodlar Sekil 5.13’de gortilmektedir.

mesaj=EmailMessage()

mesaj["Subject”]="Hareketli G&rantu"
mesaj["From"]="kecelisezere@l@gmail.com”
mesaj["To"]="sezer_kecelifhotmail.com”

mesaj.set _content("Hareketli gdrintl tespit edildi™)
while(1)

.# Burada hareketli gdriintinin tespit edilmesi ile ilgili
fkodlar bulunmaktadir

if (pixelsayaci » 5@08):
cv2, imwrite ("adana.png”,frame)
with open(“adana.png”,"rb") as f:
image_data=f.read()
image name=f.name
image type=imghdr.what(f.name)
mesaj.add attachment({image data,maintype="image",subtype=image type,filename=image name)
with smtplib.sSMTP_SSL("smtp.gmail.com™,465) as smtp:
smtp.login("kecelisezer@@l@gmail.com™,"sk.98620846")
smtp.send_message(mesaj)

Sekil 5. 13. Kameradan alinan hareketli goriintiilerin kaydedilmesi ve e-posta gonderme kodlari

Yapilan ¢alismada belirlenen rengin bulundugu bir hareketli goriintii tespit edildiginde
“Bir hareketlenme var” ve “Belirlenen renk tespit edildi” seklinde iki ayri mesajin ayrica
Belirlenen renkteki hareketli resmin kaydedilerek istenilen mail adresine gonderilmesi
saglandi. Belirlenen rengin bulunmadig1 hareketli goriintiilerde ise “Bir hareketlenme var”
mesajinin ve kaydedilen hareketli resmin iki ayri mesaj olarak istenilen mail adresine

gonderilmesi saglandi. Belirlenen rengin bulundugu bir hareketli goriintii tespit edildiginde
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gonderilen mesaj Sekil 5.14’te goriilmektedir. Belirlenen rengin bulunmadigi bir hareketli

goriintii tespit edildiginde gonderilen mesaj Sekil 5.15°te goriilmektedir.

(Konu yok) Belirlenen renk tespit edildi.

ad

kecelisezer001@gmail.com
(Konu yok) 8ir hareketienme var

° kecelisezer001@gmail.com

;O Kecelisezer001@gmall.com §  Gonderme Denemesi i
(=38

Sekil 5. 14. Belirlenen rengin bulundugu hareketli resmin mail adresine génderilmesi

I° kecelisezer001@gmail.com (Konu yok) Bir hareketienme var

(Konu yok) Bir hareketlenme var

° kecelisezer001@gmail.com 2
Bir hareketlenme

fy Gonderme Denemesi

(Konu yok) Bir hareketienme w‘

O kecelisezer001@gmail.com

\° kecelisezer001@gmail.com

Sekil 5. 15. Belirlenen rengin bulunmadigi hareketli resmin mail adresine génderilmesi

LCD ekran baglantis1 GPIO pinlerinin BOARD dizilimine gére LCD ekranin SDA
pini i¢in Raspbery Pi’nin 3 numarali girigsi SCL pini i¢in 5 numarali girisi kullanildi. Arduino
UNO kartt ve Raspberry Pi mini bilgisayarinda elde edilen sonuglarin LCD ekrana
yazdirilmasi i¢in her bir kart i¢cin ayrt LCD ekran kullanildi. Kamera yardimiyla hareketli
goriintii tespit edildiginde 37 numarali GPIO pinine bagh ledin yanmasi ve LCD ekrana yazi
yazdirilmasi saglandi. Istenilen renk tespit edildiginde 38 numarali GPIO pinine bagl ledin

yanmasi ve LCD ekrana yaz1 yazdirilmasi saglandi.

Yapilan c¢aligmada hareketli goriintiiler ve belirlenen renkte hareketli goriintiiler
hakkinda gorsel uyari i¢in iki ayr1 led kullanilmistir. Belirlenen rengin bulundugu hareketli
gorlintii tespit edildiginde ledlerin her ikisinin yanmasi saglandi, ayrica LCD ekrana
“HAREKET VAR” ve “RENK. TES. EDILDI (RENK TESPIT EDILDI)” yazdirild1 (Sekil
5.16). Belirlenen rengin bulunmadigi hareketli goriintii tespit edildiginde ledlerin birisinin
yanmasi saglandi, ayrica LCD ekrana “HAREKET VAR” ve “R. TES. EDILMEDI (RENK
TESPIT EDILMEDI)” yazdirildi (Sekil 5.17). Hareketli goriintiiniin tespit edilemedigi
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durumda ledlerin her ikisinin de soniik kalmasi saglandi, ayrica LCD ekrana “HAREKET
YOK” ve “R. TES. EDILMEDI (RENK TESPIT EDILMEDI)” yazdirild1 (Sekil 5.18).

Sekil 5. 16. Belirlenen renk tespit edildiginde yapilan yazili bilgilendirme
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Sekil 5. 18. Hareketli goriintii bulunamadiginda yapilan yazili bilgilendirme
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Elektronik devre elemanlarinin bir araya getirilerek ¢alismanin gerceklenmis hali Sekil

5.19°de goriilmektedir.

Sekil 5. 19. Tasarlanan ve gergeklenen robot aracin fotograflar
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6. SONUC

Bu calismada Arduino karti kullanilarak cep telefonu ile denetlenebilen, engele olan
mesafesi Olgiilen ve engele ¢arptiginda sesli uyar1 mesaji veren ayni zamanda istenilen yere
internet iizerinden mesaj gonderebilen bir robot arag tasarlanmis ve gerceklenmistir. Bu

tasarim g¢ergevesinde arag ile uzaktan etkilesim miimkiin kilinmustir.

Gergeklenen robot arag iizerindeki Raspberry Pi mini bilgisayar iizerinde Python ile
yazilan programin kosturulmasi ile ara¢ park halinde iken kamera ile hareketli goriintiilerin
algilanmasi, belirli bir renkteki harici bir tehlike (yabani hayvan vb. gibi) tespiti i¢in goriintii
isleme tabanli uzaktan giivenlik uyar1 imkani da saglanmistir. Bu program komutlariyla
istenilen renkteki cismin tespit edilmesi kameranin goriis alaninda goriintiilenen diger
araclarin plakalarinin elde edilmesi igin  resim {izerindeki karakterlerin okunmasi
saglanmistir. Goriintii isleme komutlartyla bu sonuglar elde edildigi anda giivenligin
saglanmasinda uyar1 verilmesi i¢in led yardimiyla gorsel uyar1 verilmesi 16x2 LCD ekrana
istenilen mesajin yazdirilmasi, buzzer ile sesli uyari1 verilmesi, internet lizerinden cep

telefonuna mesaj gonderilmesi gergeklenmistir.

Yapilan ¢alisma gelistirilerek belirlenen nesnelerin sisteme tanitilip, bu nesnelerden
herhangi birisi tespit edildiginde tespit edilen nesneye gore farkli uyar1 mesajlar1 ve farkli
kisilere mesaj gonderilmesi saglanabilir. Insanlarin giremeyecegi dar yerlerde robot aracin
hareketi saglanip engelleri algilayarak otonom bir sekilde hareket etmesi ve ortam bilgilerinin

elde edilmesi saglanabilir.
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