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�Ozet�ce

Bu �cal��smada� basit ve d�u�s�uk maliyetli k�z�l�otesi alg�lay�c�lar�n i�c mekanlarda d�uzlem� k�o�se�
kenar ve silindir gibi s�k�ca kar�s�la�s�lan hedef ilkellerinin ay�rdedilmesinde ve konum kestiriminde
kullan�m� incelenmektedir� Bu tip alg�lay�c�lar�n ye�ginlik �ol�c�umleri b�uy�uk �ol�c�ude hede�n konu�
muna ve y�uzey �ozelliklerine ba�gl� olup� bu ili�ski analitik olarak kolayca ifade edilememektedir� Bu
bildiride a�c�sal ye�ginlik taramalar�n� i�sleyerek hede	eri ay�rdedebilen bir y�ontem ileri s�ur�uyoruz�
Bu yakla�s�m hede�n t�ur�un�u konumdan ba�g�ms�z olarak belirleyebilmektedir� Hedef t�ur�u belir�
lendikten sonra� konumu 
r��� da saptanmaktad�r� B�ut�un hedef t�urleri i�cin� ortalama �
� do�gru
ay�rdetme oran� ger�cekle�stirilmekte� hede	erin konumlar� s�ras�yla ��� cm ve �� �� ortalama mutlak
erim ve a�c�sal konum hatalar�yla kestirilmektedir� Uygulanan y�ontem� basit k�z�l�otesi alg�lay�c�lar�
dan elde edilen verilerin uygun y�ontemlerle i�slenmesiyle �cok daha fazla bilgi �c�kar�larak bilinen
uygulamalar� d��s�nda da kullan�labilece�gini g�ostermektedir�

� Giri�s
K�z�l�otesi alg�lay�c�lar ucuz� kullan�m� ve eri�simi kolay ayg�tlard�r� Ancak� hede�erden yans�yan sinyal
hede�n geometrisine ve y�uzey �ozelliklerine ba�gl� oldu�gundan� tek bir ye�ginlik de�gerine dayanarak
g�uvenilir erim kestiriminde bulunmak m�umk�un de�gildir� Ayr�ca� hede�n �ozellikleri� erimi ve a�c�sal
konumu bilinmeden basit ye�ginlik �ol�c�umleri kullan�larak belirlenememektedir� Bu �cal��smada� hedef	
leri konumdan ba�g�ms�z olarak ay�rdeden bir tarama mekanizmas� ve y�ontem ileri s�ur�uyoruz� 
Ileri
s�urd�u�g�um�uz y�ontemin do�grulu�gu referans taramalar�n�n say�s�n� art�rarak� hedef ay�rdetme ve konum
kestirme i�slemindeki hesaplama yo�gunlu�gunu art�rmadan �ol�ceklenebilmektedir�

K�z�l�otesi i�ceren �or�unt�u tan�ma �cal��smalar�n�n �co�gu iki boyutlu imgelerde �oznitelik ya da nesne
�c�kar�m�yla ilgilidir� Bu s�n�fa y�uz tan�ma� otomatik hedef tan�ma� hedef izleme� otomatik ara�c
sezimi� uzaktan alg�lama� g�ur�ult�ul�u arkaplanlarda hedef saptama ve ay�rdetme ve otomatik arazi
analizi gibi �cal��smalar girmektedir� Bu �cal��smada ger�cekle�stirilen konumdan ba�g�ms�z �or�unt�u tan�ma
ve konum kestirimi� �co�gunlukla imgeler �uzerinde ger�cekle�stirilen i�slemlerden ��
� do�grudan hede�erin
�ce�sitli imgeleme sistemleriyle elde edilen fotogra�k imgelerinin de�gil de� d�onen bir noktasal alg�lay�c�dan
elde edilen a�c�sal ye�ginlik taramalar�n�n i�slenmesi ba�glam�nda farkl�d�r� Ay�rdedilen hede�er kordinat	
lar�n� belirlemeye �cal��st��g�m�z iki boyutlu imgelerden �ote� alg�lay�c� sistemine g�ore konumunu kestirmek
istedi�gimiz uzayda derinli�gi olan nesnelerdir�

K�z�l�otesi alg�lay�c�lar�n ba�sl�ca uygulama alanlar� aras�nda robotbilim ve otomasyon� s�ure�c kont	
rol�u� uzaktan alg�lama ve g�uvenlik sistemleri yer almaktad�r� �Ozellikle yak�n hede�erin saptan	
mas�nda ��
� sayma i�slemlerinde ��
� erim ve derinlik g�ozetiminde ��
� zemin alg�lamada� konum kont	
rol�unde ��
 ve engel saptamada kullan�lmaktad�rlar� Kaynak ��
�da� k�z�l�otesi alg�lay�c�lar gezgin robot
y�ong�ud�um�unde kap� aral�klar�nda kenarlar�n yerinin belirlenmesinde sonar alg�lay�c�larla birlikte kul	
lan�lm��st�r� ��
�de bilinen bir uzakl�kta konumlanm��s d�uzlemsel hede�n y�uzey de�gi�skenleri Phong
ayd�nlatma modeliyle belirlenerek k�z�l�otesi alg�lay�c�lar yak�n mesafeler ����� cm� i�cin erim �ol�cer
olarak modellenmi�stir� Kaynak ��
 bir odadaki insanlar�n konumlar�n� belirleyen pasif bir k�z�l�otesi
alg�lay�c� sistemini anlatmaktad�r� K�z�l�otesi alg�lay�c�lar ayr�ca farkl� at�k maddelerin otomatik olarak
ay�klanmas�nda kullan�lm��st�r ��
� Ancak bildi�gimiz kadar�yla basit k�z�l�otesi alg�lay�c�lar ilk kez bu
�cal��smada hedef ay�rdetme amac�yla kullan�lmaktad�r�
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� Hedef Ay�rdetme ve Konum Kestirimi

C�al��smada kullan�lan k�z�l�otesi alg�lay�c� ���
 bir al�c�	verici �unitesinden olu�smakta ve �ol�c�um�un ye�gin	
li�giyle orant�l� analog gerilim �c�kt�s� sa�glamaktad�r� Al�c� penceresi ortam ayd�nlatmas�n�n ye�ginlik
�ol�c�umlerine etkisini en aza indirmek i�cin k�z�l�otesi s�uzge�c ile kaplanm��st�r�

C�al��smada� kesit alanlar� S�ekil ��de verilen ��� cm boyunda d�uz tahtadan yap�lm��s d�uzlem� ���

k�o�se� ��� kenar ve �� mm yar��cap�nda silindir hede�eri kullan�lm��st�r� Y�ontemimiz her hede�n belli bir
a�c� aral��g�nda taranmas�na dayanmaktad�r� Bu hedef ilkellerinden a�c�sal tarama �ol�c�umleri elde etmek
i�cin� k�z�l�otesi alg�lay�c� ���� cm yar��cap�nda d�oner bir platform ���
 �uzerine yerle�stirildi �S�ekil ��� Her
hedef i�cin� � � �� a�c�sal konumunda� ��� cm aral�klarla� �� cm�den her hede�n en b�uy�uk saptanabilme
uzakl��g�na kadar referans veri k�umeleri kaydedildi� Elde edilen referans taramalar� d�uzlem� k�o�se� kenar
ve silindir i�cin S�ekil ��de verilmektedir� Ye�ginlik taramalar� ��dan ba�g�ms�z fakat r�ye ba�gl�d�r� yani
r�deki de�gi�simler sadece basit bir �ol�ceklemeye neden olmamaktad�r� Daha sonra g�or�ulece�gi gibi� bu
taramalar �cesitli hedef t�urlerini olduk�ca do�gru olarak ay�rdetmek ve konumlar�n� kestirmek i�cin yeterli
bilgiyi i�cermektedirler� S�ekil ��b�� k�o�se hede� i�cin ay�rdedici bir �ozellik olarak iki t�umsekten olu�san
tarama �or�unt�us�un�u g�ostermektedir �bu iki t�umsek k�o�seyi olu�sturan birbirine dik iki d�uzlemden gelen
yans�malar sonucu olu�smaktad�r�� Bu �sekillere bakarak benzer ye�ginlik �or�unt�ulerine sahip olan silindir
ve kenar hede�erinin ay�rdedilmesinde en fazla g�u�cl�ukle kar�s�la�s�lmas� beklenmektedir�

Ye�ginlik taramas� kaydedilen hede�erin t�ur�u ve konumu �su �sekilde belirlenmektedir� 
Ilk �once
kaydedilen tarama I����n�n� doyuma ula�s�p ula�smad��g� kontrol edilmektedir� Bu durum daha sonra
B�ol�um ����de ayr�ca ele al�nacakt�r� K�o�se hede�� t�umsekler de�gil de merkez ye�ginlik de�geri doyum
b�olgesine girdi�gi zaman doyuma ula�sm��s kabul edilmektedir�

Hede�n t�ur�un�u belirlemek i�cin S�ekil ��teki ilgili e�griyle do�grudan kar�s�la�st�rma� hede�n erimi bi	
linmedi�ginden m�umk�un olmamaktad�r ve t�um e�grilerle her uzakl�k i�cin kar�s�la�st�rma yapmak da �cok
fazla i�slem gerektirecektir� Bu nedenle� S�ekil ��teki �or�unt�ulerin erime tekd�uze bir ba�g�ml�l�k g�osterme
�ozelli�gini kulland�k� Ayr�ca� g�ozlenen �or�unt�u� referans taramalar�yla kar�s�la�st�r�ld��g�nda� B�ol�um ���
ve ����de verilen aralar�ndaki fark �ol�c�utlerine g�ore� tek bir en k�u�c�uk de�ger etraf�nda tekd�uze bir
art��s veya azal��s g�ostermektedir� Bu y�uzden t�um referans taramalar�n� dikkate almaktansa� merkez
de�gerleri g�ozlenen �or�unt�un�un merkez de�gerine en yak�n olan d�ort referans tarama �or�unt�us�uyle �her
hedef t�ur�u i�cin bir tane� kar�s�la�st�rarak do�gruluktan �od�un vermeden i�slem say�s�n� azaltm��s olduk�
Bu yakla�s�m� hesaplama maliyetini art�rmadan� sistemin do�grulu�gunu art�rmay� m�umk�un k�lmak	
tad�r� Deneme olarak� g�ozlenen �or�unt�un�un merkez de�gerinin alt�nda ve �ust�unde kendisine en yak�n
merkez de�gerlerine sahip referans ye�ginlik taramalar�yla ve mevcut t�um referans ye�ginlik taramalar�yla
kar�s�la�st�rmalar yap�lm��st�r� Daha �cok i�slem gerektiren bu denemeler tek bir d�ortl�u tarama ile elde
edilen sonu�clar� iyile�stirmemi�stir� Asl�nda� B�ol�um ����de tart��s�lan uyumlu s�uzge�c kullan�lmas�nda
sonu�clar d�ort tarama se�cilmesi durumunda iyile�smektedir� bunun nedeni tarama say�s�n� ba�stan s�n�r	
land�rarak k�u�c�uk bir olas�l�kla da olsa g�ur�ult�u ve di�ger nedenlerden kaynaklanan hatal� e�slemelerin
ba�stan elenmesidir�

��� En K�u�c�uk Kareler Yakla�s�m�


Ilk �once hede�n a�c�sal konumu saptanmaktad�r� G�ozlenen �or�unt�un�un doyuma ula�smad��g�n� varsayarak�
iki t�umse�ge sahip olup olmad��g�n� kontrol ediyoruz� E�ger sahipse� hedef k�o�sedir ve iki t�umse�gin orta
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S�ekil �� Farkl� uzakl�klara konumlanm��s �ce�sitli hede�er i�cin ye�ginlik taramalar��

noktas�n�n a�c�sal konumunu ve ona kar�s�l�k gelen ye�ginlik de�gerini buluyoruz� E�ger iki t�umse�ge sahip
de�gilse� �or�unt�un�un en b�uy�uk ye�ginlik de�gerini ve ona kar�s�l�k gelen a�c�y� hesapl�yoruz� Bu a�c�sal
de�ger do�grudan hede�n a�c�sal konum kestirimi olarak al�nabilir� Alternatif olarak� �or�unt�ulerin a�g�rl�k
merkezi a�sa�g�daki gibi bulunarak hede�n a�c�sal konumu kestirilmektedir�

�merkez �
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�Or�unt�ulerin simetrik oldu�gu g�oz �on�unde bulundurulursa� ideal ko�sullarda �or�unt�un�un en b�uy�uk
de�geri ile a�g�rl�k merkezindeki de�gerinin �cak��smas� beklense de uygulamada arada k�u�c�uk farklar ol	
maktad�r� Biz sonu�clar� her iki durum i�cin de tablo halinde verece�giz� Buradan itibaren� her iki
kestirimi de �or�unt�un�un �merkez a�c�s�� olarak tan�ml�yoruz�

Her �or�unt�u i�cin merkez a�c�s�ndaki ye�ginlik de�gerinin uzakl��ga g�ore de�gi�simi �S�ekil �� y�ontemimizde
�onemli bir rol oynamaktad�r� S�ekil ��de bu e�griler en b�uy�uk ye�ginlik de�gerine �k�o�se hede� i�cin merkez
de�gerine� g�ore verilmektedir�

Bu yakla�s�mda� g�ozlenen �or�unt�un�un merkezi d�ort referans taramas�n�nki ile �cak��st�r�larak arala	
r�ndaki en k�u�c�uk kareler farklar� kar�s�la�st�r�l�yor� Karesi al�nm��s fark� bire yak�n olan �carpanlara
bile duyarl� oldu�gundan g�ozlenen �or�unt�un�un merkez de�gerinin a�sa�g�s�nda ve yukar�s�nda en yak�n iki
referans taramas� aras�nda do�grusal arade�gerleme uygulanarak elde edilen referans taramalar� kul	
lan�lm��st�r� G�ozlenen �or�unt�u ile d�ort referans taramas� aras�ndaki ortalama	kareler fark� a�sa�g�daki
gibi bulunmu�stur�
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S�ekil �� C� e�sitli hede�er i�cin merkezi ye�ginlik de�gerinin uzakl��ga g�ore de�gi�simi�

Ij��i� arade�gerleme uygulanm��s referans taramalar�n� g�ostermektedir� Burada �kayma her iki �or�unt�u	
y�u de ayn� do�grultuya getirmek i�cin kullan�lan a�c�sal kayma de�geridir� En k�u�c�uk E de�gerine kar�s�l�k
gelen hedef g�ozlenen hede�n t�ur�u olarak kabul edilmektedir� Hedef t�ur�u belirlendikten sonra� do�grusal
arade�gerleme kullan�larak hede�n erimi saptanmaktad�r� B�oylece hede�n do�grulu�gu referans tara	
malar�n�n kaydedildi�gi ��� cm aral�klara s�n�rlanmamaktad�r�

��� Uyumlu S�uzge�c Yakla�s�m�

Di�ger bir alternatif olarak� g�ozlenen �or�unt�uy�u ve referans taramalar�n� kar�s�la�st�rmak i�cin uyumlu
s�uzge�c ���
 kullan�lm��st�r� Uyumlu s�uzgecin d�urt�u tepkisi h��i�� s�uzge�c �c�k��s� g�ozlenen �or�unt�uyle jinci
referans tarama aras�ndaki �capraz	ilintiye e�sit olacak �sekilde Ij���i��ya e�sitlenmi�stir� Her referans
taramas� toplam enerjisinin karek�ok�uyle normalle�stirilmi�stir� G�ozlenen �or�unt�u ile normalle�stirilmi�s
d�ort tarama aras�ndaki �capraz	ilinti a�sa�g�daki gibi elde edilmi�stir�
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En b�uy�uk �capraz	ilinti de�gerine kar�s� gelen tarama t�ur�u g�ozlenen hede�n t�ur�u olarak al�nmakta ve
bu en b�uy�uk de�gerin ger�cekle�sti�gi a�c�� hede�n konum a�c�s� olarak kabul edilmektedir� Hede�n erimi
S�ekil ��de a�c� kestiriminin yap�ld��g� ye�ginlik de�gerinde do�grusal arade�gerleme yap�larak bulunmaktad�r�

��� Doyuma Ula�sm��s Taramalar

G�ozlenen �or�unt�un�un doyuma ula�sd��g� durumda� en k�u�c�uk kareler yakla�s�m�nda� kayd�r�lm��s g�ozlenen
�or�unt�u ile t�um doyuma ula�sm��s referans taramalar� aras�ndaki ortalama	kareler fark� hesaplanarak� en
k�u�c�uk ortalama	kareler fark� hedef t�ur�un�un belirlenmesinde kullan�lmaktad�r� Hede�n erimi en k�u�c�uk
ortalama	kareler fark�n� veren taraman�nkine e�sit al�nm��st�r� Benzer bir �sekilde� uyumlu s�uzge�c i�cin�
g�ozlenen �or�unt�u ile kaydedilmi�s b�ut�un doyuma ula�sm��s referans taramalar� aras�ndaki ilinti hesaplan	
m��s� en y�uksek ilintiyi veren hedef� do�gru hedef t�ur�u olarak se�cilmi�stir� Erim saptamas� yine en iyi
e�slenen taraman�nki olarak al�nm��st�r�

Doyum durumunda do�grusal arade�gerleme m�umk�un olmad��g�ndan� erim kestiriminin do�grulu�gu
referans taramalar�n�n topland��g� ��� cm aral��g�yla s�n�rl�d�r� Bu durumda� ��� �� cm�den daha iyi
bir en b�uy�uk hata ve ����� cm�den daha iyi bir ortalama hata bekleyemeyiz� Hassasiyetin yeterli
olmad��g� durumda� ��� cm aral�klar� k�u�c�ult�ulerek hassasiyet iyile�stirilebilir� Sinyalin doyuma ula�s	
mad��g� durumlarda ise� S�ekil ��den do�grusal arade�gerlemeyle ger�cekle�stirilen erim kestiriminin has	
sasiyetinin ��� cm ile s�n�rl� olmad��g�n� vurgulamak isteriz�



� Deneysel C�al��smalar

Bu b�ol�umde� hede�eri rasgele uzakl�k ve a�c�sal konumlara yerle�stirip �r� ��� ��� test taramas� toplayarak
ileri s�urd�u�g�um�uz y�ontemi deneysel olarak test ediyoruz� Hede�er �����den ����ye� �� cm�den her
hede�n g�ozlenebilece�gi en b�uy�uk uzakl��ga kadar �S�ekil �� rasgele yerle�stirildi�

En k�u�c�uk karelere dayal� hedef ay�rdetme sonu�clar� Tablo � ve ��de hedef ay�rdetme dizeyi olarak
verilmi�stir� Tablo �� en b�uy�uk �ya da k�o�se i�cin merkez� ye�ginlik de�gerini kullanarak elde edilen
sonu�clar� vermektedir� Tablo � ise bu sonu�clar� a�g�rl�k merkezindeki ye�ginlik de�gerine g�ore g�oster	
mektedir� B�ut�un hedef t�urleri i�cin ortalama do�gruluk� hedef ay�rdetme tablosunda k�o�segen �uzerindeki
do�gru kararlar�n toplam�n� toplam deneme say�s�na ����� b�olerek bulunmaktad�r� En b�uy�uk merkez
de�gerine ve a�g�rl�k merkezine g�ore do�gru ay�rdetme oranlar� s�ras�yla !�� ve !���dur�

Uyumlu s�uzge�c kullan�larak elde edilen sonu�clar Tablo ��de verilmi�stir� B�ut�un hedef t�urleri i�cin
do�gru ay�rdetme oran�� en k�u�c�uk kareler yakla�s�m�ndan daha iyi olup� !���dir� Uyumlu s�uzge�c k�o�se
hede�erinin yan� s�ra d�uzlemleri de !����l�uk bir oranla do�gru olarak hesaplamaktad�r �tablolarda D�
d�uzlem� K�O� k�o�se� K� kenar ve S� silindir i�cin kullan�lm��st�r��

Tablo �� Hedef ay�rdetme dizeyi� en
k�u�c�uk karelere dayal� ay�rdetme �en
b�uy�uk merkez de�geri��
hedef ay�rdetme sonu�clar� toplam

D K�O K S
D �
 � � � ��

K�O � �� � � ��
K � � �� � ��
S � � � �� ��
toplam �� �� �� �
 ���

Tablo �� Hedef ay�rdetme dizeyi� en
k�u�c�uk karelere dayal� ay�rdetme �a�g�rl�k
merkezi��
hedef ay�rdetme sonu�clar� toplam

D K�O K S
D �� � � � ��

K�O � �� � � ��
K � � �� � ��
S � � � �� ��
toplam �
 �� �� �� ���

Tablo �� Hedef ay�rdetme dizeyi� uyumlu
s�uzgece dayal� ay�rdetme�

hedef ay�rdetme sonu�clar� toplam

D K�O K S
D �� � � � ��

K�O � �� � � ��
K � � �
 � ��
S � � � �� ��
toplam �� �� �� �� ���

Tablo �� Mutlak erim ve a�c�sal konum kestirim hatalar��
y�ontem D K�O K S ort� hata

en k�u�c�uk kareler r
cm� ��� ��� ��� ��� ���

en b�uy�uk�merkez� �
deg� ��� ��� ��� ��� ���

en k�u�c�uk kareler r
cm� ��� ��� ��� ��� ���

a�g�rl�k merkezi� �
deg� ��
 ��� ��� ��� ���

uyumlu s�uzge�c r
cm� ��� ��� ��� ��� ���
�
deg� ��� ��� ��� ��� ���

Tablolarda g�or�ulece�gi gibi� k�o�se hede�eri belirleyici �or�unt�ulerinden dolay� kullan�lan y�ontemden
ba�g�ms�z olarak her zaman do�gru olarak ay�rdedilmektedirler� K�o�se hede�erinden sonra en y�uksek
do�grulukla d�uzlemsel hede�er ay�rdedilmi�slerdir� Silindir ve kenar hede�eri ye�ginlik taramalar�ndan da
beklenildi�gi gibi en �cok kar��st�r�lan hedef t�urleridir� Hatal� olarak ay�rdedilen hede�erin t�um�u neredeyse
yans�ma sinyalinin olduk�ca zay�f oldu�gu uzak erimlerde konumlanm��slard�r�

Farkl� yakla�s�mlar i�cin mutlak erim ve a�c�sal konum hatalar� Tablo ��de verilmi�stir� Tablodan da
g�or�uld�u�g�u gibi en k�u�c�uk kareler y�onteminin en b�uy�uk merkez ve a�g�rl�k merkez de�gerine dayal� yak	
la�s�mlar�� erimi s�ras�yla ortalama ��� cm ve ��� cm mutlak hatayla kestirmektedir� Uyumlu s�uzge�cte
mutlak ortalama erim kestirimi hatas� en k�u�c�uk kareler yakla�s�m�ndaki erim hatas�ndan daha iyi olup
��� cm�dir�

A�c�sal konum kestiriminde ise� uyumlu s�uzge�c ortalama mutlak �� �� a�c�sal hatayla en k�u�c�uk kareler
y�onteminden �ust�und�ur� Silindir hede�erin �or�unt�ulerinde tepe de�gerleri etraf�ndaki sivrilikten dolay�� en
k�u�c�uk kareler y�onteminde silindirler di�ger hede�ere g�ore a�c�sal olarak daha iyi konumland�r�lm��slard�r�
Di�ger taraftan� k�o�se hede�erinin a�c�sal konumland�r�lmalar� di�ger hede�ere g�ore daha az do�grudur�
Bunun nedeni �ozellikle en k�u�c�uk kareler y�ontemindeki en b�uy�uk merkez de�geri yakla�s�m�nda� k�o�se �o	
r�unt�ulerin merkez de�gerlerinin bulunmas�ndaki zorluktur� A�g�rl�k merkezi kullan�ld��g�nda ise ye�ginlik



sinyallerindeki g�ur�ult�ulerin etkisi azald��g�ndan� ortalama olarak en b�uy�uk merkez de�geri yakla�s�m�na
g�ore daha iyi a�c�sal konum kestirimi elde edilmektedir�

� Sonu�c

Bu �cal��smada d�uzlem� k�o�se� kenar ve silindir gibi s�k�ca kar�s�la�s�lan hede�erin basit k�z�l�otesi alg�lay�	
c�larla ay�rdedilmesi ve konum kestirimi ger�cekle�stirilmi�stir� Hedef ay�rdetme� erim ve a�c�sal konum
kestirimi a�c�s�ndan farkl� yakla�s�mlar kar�s�la�st�r�lm��st�r�

Bu �cal��sman�n en �onemli katk�s� ye�ginlik �or�unt�uleri hede�n uzakl��g�na� a�c�sal konumuna ve y�uzey
�ozelliklerine ba�gl� olmas�na ve bu ili�ski analitik olarak kolayca ifade edilememesine ra�gmen� konumdan
ba�g�ms�z olarak hedef ay�rdetmeyi ger�cekle�stirmi�s olmas�d�r� Ortalama !�� do�gru hedef ay�rdetme
oran�� ve ��� cm ve �� �� ortalama mutlak erim ve a�c�sal konum hatalar�yla hedeflerin konum kestirimi
ger�cekle�stirilmi�stir� 
Ileri s�urd�ug�um�uz y�ontem referans tarama say�s�n� art�rarak i�slem yo�gunlu�gunu
art�rmadan do�grulu�gun art�r�labilmesi a�c�s�ndan �ol�ceklenebilirdir�

Burada sunulan sonu�clar orta say�da hedef tipinden olu�san bilinmeyen ortamlar�n g�ozetiminin
gerekti�gi robot ve ak�ll� sistem uygulamalar�nda g�uvenilir �sekilde kullan�labilirler� Bir �cok yapay
ortam bu s�n��and�rmaya girmektedir� Biz hedef ay�r�m�n� d�ort temel hedef t�ur�u i�cin g�osterdik�
Fakat� toplad��g�m�z verilere dayanarak� bu say�n�n hede�er �cok benzer olmamak ko�suluyla en az
ona kadar art�r�labilece�gi tahmin edilmektedir� S�u anki �cal��smalar�m�z hede�n konumu bilinmeden
ye�ginlik taramas�na dayanarak hedef geometrisinin yan� s�ra y�uzey �ozelliklerinin de �c�kar�lmas� �uzeri	
ne yo�gunla�sm��st�r� �On sonu�clar bu bildiride ileri s�ur�ulen y�ontemlerin biraz de�gi�siklikle veya oldu�gu
gibi belli bir geometri ve y�uzeyin birle�simini genelle�stirilmi�s bir hedef t�ur�u olarak de�gerlendirerek bu
duruma da uygulanabilece�gini g�ostermektedir�
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