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Özet

Bu çalışmada,düş̈uk maliyetli kızılötesialıcı vevericiler, farklı özelliklere
sahip yüzeylerin konumdanbǎgımsız olarak tanınmasındakullanılmak-
tadır. Bu tip algılayıcılarlaeldeedilenyeǧinlik ölçümleri yüzeyin konu-
munave özelliklerineanalitik olarakkolaycaifadeedilemeyecekşekilde
bǎglıdır ve bu durumtanımave konumlandırmasürecinizorlaştırmaktadır.
Açısal yeǧinlik taramalarınıkullananyaklaşımımız çeşitli yüzeyleri ko-
numdanbǎgımsızolarakayırdedebilmektedir. Yüzey tanımlandıktansonra,
konumuda saptanmaktadır. Yöntemdeneysel olarak alüminyum yüzey,
beyazbadanalıduvar, kahverengiresimkaǧıdıvebeyazinceköpük ambalaj
malzemesiile doǧrulanmıs¸tır. %87doǧru ayırdetmeoranıeldeedilmişve
yüzeyler sırasıyla1,2cm ve ������� mutlakerim ve açısalkonumhatalarıyla
konumlandırılmıs¸tır.

1 Giriş

Bu çalışma, alıcı ve vericidenoluşan basitbir kızılötesialgılayıcısistemininyüzey tanımave ko-
numlandırmaamacıylakullanımınıincelemekteolup dahaöncedüzlem,köşe, kenarve silindir gibi
farklı geometriyesahipnesnelerinayırdedilmesinive konumlandırılmasınıinceledǐgimiz çalışmamı-
zı tamamlayıcıniteliktedir [AytaçveBarshan2002]. Her iki uygulamada,nesnelerinayırdedilmesi-
nin gerektǐgi akıllı sistemuygulamalarındaoldukça önemlidir.

Kızılötesialgılayıcılarucuz,kullanımı ve erişimi kolay aygıtlardır. Yayılan ışık yüzeylerdenyan-
sımaktave alıcıdaelde edilen yeǧinlik ölçülmektedir. Ancak, yansıyansinyal nesneninyüzeyine
ve diǧer özelliklerine bǎglı olduǧundan,tek bir yeǧinlik děgerinedayanarakgüvenilir erim kes-
tiriminde bulunmakmümkün děgildir. Ayrıca, yüzeyin özellikleri, erimi ve açısal konumubilin-
medenbasit yeǧinlik ölçümleri kullanılarakbelirlenememektedir. Bu çalışmada,çeşitli yüzeyleri
konumdanbǎgımsızolarak ayırdedenbir taramamekanizmasıve yöntemileri sürüyoruz. Yüzey
özellikleri tanımlandıktansonra,konumu 	�
����� dasaptanmaktadır. Sonuçlar, uygunişlemeyöntem-
leri kullanıldıǧı takdirdekızılötesialgılayıcılardançok dahafazlabilgi çıkarılabilecěgini ve bu tür
algılayıcılarınbilinenyaygınuygulamalarıdışındadakullanılabilecěgini göstermektedir.

İleri sürdüǧümüzyöntemindoǧruluǧureferanstaramalarınınsayısınıartırarak,yüzey tanımavekonum
kestirmeişlemindekihesaplamayoǧunlǔgunuartırmadan̈olçeklenebilmektedir.



Kızıl� ötesialgılamaile örüntü tanımaçalışmalarınınçoǧu iki boyutlu imgelerdeöznitelikyadanesne
çıkarımıylailgilidir . Bu sınıfayüztanıma[Phillips 1998],otomatikhedeftanıma[Kwon2002],hedef
izleme[Tsao2002],otomatikaraçsezimi[Pavlidis 2000],uzaktanalgılama[Tag2000],gürültülüarka-
planlardahedefsaptamave ayırdetme[Jain1997,Zalevsky 2000]ve otomatikarazianalizi [Bhanu
1997]gibi çalışmalargirmektedir. Bu çalışmadagerçekleştirilen pozisyondanbǎgımsızörüntü tanıma
ve konumkestirimi, çoǧunluklaimgelerüzerindegerçekleştirilen işlemlerden[Yu 1998,Yu 1999],
doǧrudanyüzeyin çeşitli imgelemesistemleriyleeldeedilenfotografik imgelerininděgil de, dönen
bir noktasalalgılayıcıdaneldeedilenaçısalyeǧinlik taramalarınınişlenmesibǎglamındafarklıdır.

Çalışmadaayırdettǐgimiz ve koordinatlarınıbelirlemeyeçalıştıǧımız nesneler, iki boyutlu imgeler-
denöte,algılayıcısisteminegörekonumunukestirmekistedǐgimiz uzaydaderinliǧi olanyüzeylerdir.
Gerçekleştirilen pozisyondanbǎgımsıztanımave konumlandırma,gelenekselimgelerdeuygulanan
örüntü tanımave konumlandırmaişlemlerindenoldukça farklıdır [Casasent1976,McDonnell1978,
Arsenault1984,Yu 1989,Gheen1990,Refregier1991,Gu1992,Lohmann1996].

Kızılötesialgılayıcılarrobotbilim ve otomasyon,süreçkontrolü, uzaktanalgılamave güvenlik sis-
temlerindeyaygın olarak kullanılmaktadır. Özellikle yakın mesafedekihedeflerinsaptanmasında
[Cheung1989],saymaişlemlerinde[Hand1998],erim vederinlik gözetiminde[Wikle 2001],zemin
algılamada,konum kontrolünde[Butkiewicz 1997], engelsaptamada[Lumelsky 1993] ve gezgin
robot yöng̈udümündekapı aralıklarındakenarlarınyerlerinin belirlenmesindesonaralgılayıcılarla
birlikte [Flynn 1988]kullanılmıştır. [Novotny 1999]’dabilinen bir uzaklıktakonumlanmıs¸ düzlem-
sel hedefinyüzey děgişkenleri Phongaydınlatmamodeliyle [Phong 1975] belirlenerekkızılötesi
algılayıcılaryakınmesafeler(5–23cm) için erim ölçer olarakmodellenmis¸tir. Bu tür algılayıcılarla
derinlik bilgisi optik olarakbelirlenmiştir [Cuevas1999,Klysubun 2000,Esteve 2002]. [Hashimoto
2000] ise bir odadakiinsanlarınkonumlarınıbelirleyen pasif bir kızılötesialgılayıcı sisteminian-
latmaktadır. Kızılötesialgılayıcılarayrıcafarklı atık maddelerinotomatikolarakayıklanmasındada
kullanılmıştır [Scott 1995, Groot 2002]. Ancak bildiǧimiz kadarıyla,basit kızılötesi algılayıcılar
bugünekadarçeşitli yüzeyleri eş zamanlıolarakayırdetmedeve konumlarınıkestirmedekullanıl-
mamıştır. Bu bildiride, uygunişlemeve örüntü tanımatekniklerinin kullanılmasıyla,bu amaçların
gerçekleşmesininmümkünolduǧugösterilmiştir.

Bildiri, şu şekilde düzenlenmis¸tir: Bölüm 2’de, ayırdetmeve konumlandırmasüreci anlatılmak-
tadır. Bölüm 2.1 ve 2.2’de önesürülen iki farklı yaklaşım sunulmus¸tur. Bölüm 2.3’te ise doyuma
ulaşmış taramalarınnasılişlendiǧi anlatılmıştır. İleri sürülenyöntemlerBölüm 3’dedeneyselolarak
doǧrulanmıştır. En sonbölümdeisesonuçlar özetlenmis¸ ve çalışmanındevamıniteliǧindekiaraştır-
malariçin motivasyonsǎglanmıştır.
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Şekil 1: Deney düzenĕginin üsttengörünüş̈u. Alıcı ve verici pencereleri8 mm çapındaolup merkez
aralıkları12 mm olandairelerdir. ( Verici alıcınınüsẗundedir.) Hemtaramaaçısı � hemdeyüzeyin
konumaçısı  yatayeksendensaatintersiyönündeölçülmektedir.



2 YüzeyTanımaveKonum Kestirimi

Çalışmadakullanılankızılötesialgılayıcı[Matrix Elektronik1995]bir alıcı-verici ünitesindenoluş-
makta,20–28V DC giriş gerilimiyle çalışmaktave ölçümün yeǧinliǧiyle orantılı analoggerilim
çıktısı sǎglamaktadır. Alıcı penceresiortam aydınlatmasınınyeǧinlik ölçümlerineetkisini en aza
indirmekiçin kızılötesisüzgeçile kaplanmıs¸tır. Verici kısmıkapatıldı̌gında,alıcısıfır děgerinigöster-
mektedir. Aygıtın duyarlılıǧı sisteminçalışmaerimini belirlemekiçin děgişkendirençle ayarlanabil-
mektedir.

Çalışmada,alüminyum yüzey, beyaz badanalıduvar, kahverengiresimkaǧıdı ve beyaz ince köpük
ambalajmalzemesikullanılmıştır. Yöntemimizheryüzeyin belli bir açı aralı̌gındataranmasınadayan-
maktadır. Kızılötesi algılayıcı yüzeylerdenaçısal taramalarelde etmekiçin 15,2 cm yarıçapında
dönerbir platform[Arrick Robotics2002]üzerine,yerleştirildi (Şekil 1). Heryüzey türü için, yüzey���� � açısalkonumundaiken,2,5 cm aralıklarla,12,5cm’den57,5cm’ye kadarreferansveri tara-
malarıkaydedildi.Yeǧinlik sinyalleri 100 � szamanlı8-bit A/D çevirici çip tarafındanişlendi.

Dört farklı yüzey için eldeedilenreferanstaramalarıŞekil 2’deverilmektedir. Yeǧinlik taramaları ’dan
bǎgımsızfakat 
 ’ye bǎglıdır; yani 
 ’deki děgişimler sadecebasitbir ölçeklemeye nedenolmamak-
tadır. Dahasonragörülecěgi gibi, bu taramalarçeşitli yüzeyleri oldukça doǧru olarakayırdetmekve
konumlarınıkestirmekiçin yeterli bilgiyi içermektedirler. Ayrıca,yansıyansinyaller yaklaşık olarak
10,7V’a karşılık gelengerilim děgerindedoyumaulaşmaktadır.
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(a)alüminyum
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(b) beyazduvar
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(c) kahverengikağıt
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(d) beyazköpük

Şekil 2: Farklı uzaklıklarakonumlanmıs¸ çeşitli yüzeyler için yeğinlik taramaları.



Yeǧinlik� taramasıkaydedilenyüzeylerin türü vekonumuşu şekildebelirlenmektedir:̇Ilk öncekayde-
dilen tarama��	���� ’nın, doyumaulaşıp ulaşmadı̌gı kontroledilmektedir. Bu durumdahasonraBölüm
2.3’deayrıcaelealınacaktır.

Yüzeyin türünü belirlemekiçin Şekil 2’deki ilgili eǧriyle doǧrudankarşılaştırma,yüzeyin erimi bi-
linmediǧindenmümkün olmamaktadırve tüm eǧrilerle her uzaklık için karşılaştırma yapmakda
çok fazla işlem gerektirecektir. Bu nedenle,Şekil 2’deki örüntülerin erimetekd̈uzebir bǎgımlılık
göstermeözelliǧini kullandık. Ayrıca, gözlenenörüntü, referanstaramalarıylakarşılaştırıldıǧında,
Bölüm 2.1 ve 2.2’de tanımlananfark ölçütlerinegöre, tek bir en küçük děger etrafındatekd̈uzebir
artışveya azalışgöstermektedir. Bu yüzdentüm referanstaramalarınıdikkatealmaktansa,merkez
děgerleri gözlenenörüntünün merkez děgerineen yakın olan dört referanstaramaörüntüs̈uyle (her
yüzey türü için bir tane)karşılaştırarakdoǧruluktanödünvermedenişlemsayısınıazaltmışolduk. Bu
yaklaşım, hesaplamamaliyetini artırmadan,sistemindoǧruluǧunuartırmayımümkün kılmaktadır.
Denemeolarak,gözlenenörüntününmerkezděgerininaltındave üsẗundekendisineenyakınmerkez
děgerlerinesahipreferansyeǧinlik taramalarıylave mevcut tüm referansyeǧinlik taramalarıylada
karşılaştırmalaryapılmıştır. Dahaçok işlem gerektirenbu denemelertek bir dörtlü taramaile elde
edilensonuçları iyileştirmemiştir. Üstelik, Bölüm 2.2’de tartışılan uyumlu süzgeçkullanılmasında
sonuçlar dört taramaseçilmesidurumundaiyileşmektedir. Bununnedenitaramasayısınıbaştansınır-
landırarakküçük bir olasılıkladaolsagürültü ve diǧernedenlerdenkaynaklananhatalıeşlemelerin
baştan elenmesidir. Dörtlü karşılaştırmayı yapmadaiki alternatifyaklaşım benimsenmis¸tir. Bunlar
aşaǧıdaiki alt başlıkta tartışılmaktadır.
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Şekil 3: Çeşitli yüzeyler için merkezi yeğinlik dĕgerininuzaklı̆gagöredĕgişimi.

2.1 En Küçük Kar eler Yaklaşımı

İlk önceyüzeyin açısalkonumusaptanmaktadır;Gözlenenörüntünündoyumaulaşmadı̌gını varsaya-
rak, en büyük yeǧinlik děgerini ve ona karşılık gelenaçıyı hesaplıyoruz.Bu açısal děger, ������ ,
doǧrudanyüzeyin açısal konum kestirimi olarak alınabilir. Alternatif olarak, örüntülerin aǧırlık
merkeziaşaǧıdakigibi bulunarakdahedefinaçısalkonumukestirilebilir:

 �! " � �$#&%')(�* � ' ��	+� ' �
# %')(�* ��	+� ' �

(1)

Örüntülerinsimetrikolduǧugöz önündebulundurulursa,idealkoşullardaörüntününenbüyük děgeri
ile aǧırlık merkezindekiděgerininçakışmasıbeklensedeuygulamadaaradaküçük farklarolmaktadır.
Biz sonuçları heriki durumiçin detablohalindeverecěgiz. Buradanitibaren,heriki açısalkestirimi
deörüntünün ‘merkezaçısı’ olaraktanımlıyoruz.



Her, örüntü için merkez açısındakiyeǧinlik děgerinin uzaklı̌gagöre děgişimi yöntemimizdeönemli
bir rol oynamaktadır. Şekil 3’debu eǧriler enbüyük yeǧinlik děgerinegöreverilmektedir.

En küçük kareleryaklaşımında,gözlenenörüntünün merkezi, dört referanstaramasınınkiile çakış-
tırılarak aralarındakifarklarınkarelerinintoplamıkarşılaştırılmaktadır. Karesialınmışfarklar, bire
yakın olan çarpanlarabile duyarlı olduǧundangözlenenörüntünün merkez děgerinin aşaǧısındave
yukarısındaen yakın iki referanstaramasıarasındadoǧrusalaraděgerlemeuygulanarakeldeedilen
referanstaramalarıkullanılmıştır. Gözlenenörüntü ile herbir referanstaramasıarasındakikareler
farkı toplamıaşaǧıdakigibi bulunmaktadır:

-/. � %0
')(�*

1 ��	+� '32 �5476�8:956;� 2 � . 	�� ' ��<>= (2)

Burada � . �@?A� B/�;C���D��FE dört referanstaramasını,�G4H6�8:956 ise her iki örüntüyü de aynı doǧrultuya
getirmekiçin kullanılanaçısal kaymaděgerini göstermektedir. En küçük

-
děgerinekarşılık gelen

yüzey, gözlenenyüzey türü olarak kabul edilmektedir. Yüzey türü belirlendiktensonra,doǧrusal
araděgerlemekullanılarakhedefinerimi saptanmaktadır. Böyleceyöntemindoǧruluǧu referanstara-
malarınınkaydedildǐgi 2,5cmaralıklarlasınırlanmamaktadır.

2.2 Uyumlu SüzgeçYaklaşımı

İkinci bir alternatif olarak,gözlenenörüntüyü ve referanstaramalarınıkarşılaştırmak için uyumlu
süzgeçyöntemi[Goodman1996]kullanılmıştır. Uyumlu süzgecindürtü tepkisi I5	��KJ�� , süzgeççıkı-
şı gözlenenörüntüyle ? inci referanstaramaarasındakiçapraz-ilintiyeeşit olacakşekilde � . 	 2 �KJ�� ’ya
eşitlenmiştir. Her referanstaramasıtoplamenerjisininkarek̈oküyle normalizeedilmiştir. Gözlenen
örüntü ile normalizeedilmişdört taramaarasındakiçapraz-ilintiaşaǧıdakigibi eldeedilmiştir:

L . 	+M��N�$# J ��	+�5JO��� . 	+�5JQPSR>�T
# J 1 � . 	+�5J��U< = (3)

Enbüyük çapraz-ilintiděgerinekarşı gelenyüzey türü, gözlenenyüzeyin türü olarakalınmaktavebu
en büyük děgerin gerçekleştiǧi açı, yüzeyin konumaçısı olarakkabul edilmektedir. Yüzeyin erimi
Şekil 3’te açı kestirimininyapıldı̌gı yeǧinlik děgerindedoǧrusalaraděgerlemeyapılarakbulunmak-
tadır.

2.3 DoyumaUlaşmış Taramalar

Gözlenenörüntünündoyumaulaştıǧı durumda,enküçük kareleryaklaşımında,kaydırılmışgözlenen
örüntü ile tümdoyumaulaşmışreferanstaramalarıarasındakikarelerfarkı toplamıDenklem(2)’deki
gibi hesaplanarak,en küçük toplamkarelerfarkı yüzey türünün belirlenmesindekullanılmaktadır.
Yüzeyin erimi en küçük kareler farkını veren taramanınkineeşit alınmıştır. Benzerbir şekilde,
uyumlu süzgeçiçin, gözlenenörüntü ile kaydedilmişbütün doyumaulaşmış referanstaramalarıa-
rasındakiçapraz-ilinti hesaplanmıs¸, en yüksekçapraz-ilintiyi verenyüzey, doǧru yüzey türü olarak
seçilmiştir. Erim saptamasıyine en iyi eşlenenyüzeyinki olarak,konumaçısı iseenbüyük çapraz-
ilinti děgeriningerçekleştiǧi açı olarakalınmıştır.

Doyumdurumundadoǧrusalaraděgerlememümkünolmadı̌gından,erimkestiriminindoǧruluǧurefe-
ranstaramalarınıneldeedildiǧi 2,5cm aralı̌gıyla sınırlıdır. Sinyalin doyumaulaşmadı̌gı durumlarda
ise,Şekil 3’dendoǧrusalaraděgerlemeyle gerçekleştirilen erimkestirimininhassasiyetinin2,5cmile
sınırlıolmadı̌gını tekrarvurgulamakisteriz.



3 DeneyselÇalışmalar

Bubölümde,deneyselçalışmalarınsonuçları sunulmaktadır. Herbir yüzeyi 
V� 12,5cm’den57,5cm’e
ve W� 2 EYX � ’den EYX � ’ye kadarolan alaniçinde rasgelebelirlenmiş25 noktayayerleştirerek toplam
100adettesttaramasıeldeedilmiştir.

En küçük kareleredayalıyüzey ayırdetmesonuçları Tablo1 ve 2’deverilmiştir. Tablo1, enbüyük
yeǧinlik děgerini kullanarakelde edilen sonuçları vermektedir. Tablo 2 ise bu sonuçları aǧırlık
merkezindekiyeǧinlik děgerinegöre göstermektedir. Bütün yüzey türleri için ortalamadoǧruluk,
yüzey ayırdetmetablosundaköşegenüzerindekidoǧru kararlarıntoplamınıtoplamdenemesayısına
(100)bölerekbulunmaktadır. Enbüyük yeǧinlik děgerineveaǧırlık merkezinegöredoǧruayırdetme
oranlarısırasıyla%83ve%82’dir.

UyumlusüzgeçkullanılarakeldeedilensonuçlarTablo3’deverilmiştir. Bütünyüzey türleri için doǧru
ayırdetmeoranı,enküçük kareleryaklaşımındandahaiyi olup,%87’dir. [AytaçveBarshan2002]’de,
buradakigibi farklı yüzeylerin děgil de,farklı geometriyesahiphedeflerinayırdedilmesive konum-
larının kestirimini inceledǐgimiz çalışmamızda,en küçük kareleryaklaşımı %93 ve %89, uyumlu
süzgeçyaklaşımı ise %97 doǧru ayırdetmeoranınıvermiştir. Bu sonuçlara göre, farklı yüzeylere
sahiphedeflerinayırımınınfarklı geometrileresahiphedeflerinayırımınagörebirazdahazor olduǧu
çıkarımındabulunabiliriz. (TablolardaAL: alüminyum, BD: beyaz duvar, KK: kahverengiresim
kaǧıdı veBK: beyazinceköpük ambalajmalzemesiiçin kullanılmıştır).

Tablo 1: Yüzey ayırdetmedizeyi: en
küçük karelere dayalı ayırdetme (en
büyük yeğinlik dĕgeri).

yüzey ayırdetmesonuçları toplam

AL BD KK BK
AL 25 – – – 25
BD – 20 3 2 25
KK – 2 19 4 25
BK – – 6 19 25
toplam 25 22 28 25 100

Tablo 2: Yüzey ayırdetmedizeyi: en
küçük kareleredayalıayırdetme(ağırlık
merkezi).

yüzey ayırdetmesonuçları toplam

AL BD KK BK
AL 25 – – – 25
BD – 20 3 2 25
KK – 4 18 3 25
BK – – 6 19 25
toplam 25 24 27 24 100

Tablo 3: Yüzey ayırdetme dizeyi:
uyumlusüzgecedayalıayırdetme.

yüzey ayırdetmesonuçları toplam

AL BD KK BK
AL 25 – – – 25
BD – 21 3 1 25
KK – 1 21 3 25
BK – – 5 20 25
toplam 25 22 29 24 100

Tablo4: Mutlak erimveaçısalkonumkestirimhataları.
yöntem AL BD KK BK ort. hata

enküçük kareler Z (cm) 2.4 1.3 0.9 0.9 1.4
(enbüyük) [ (derece) 0.8 1.9 1.6 0.8 1.3

enküçük kareler Z (cm) 2.4 1.3 1.3 0.9 1.5
(ağırlık merkezi) [ (derece) 0.8 1.0 1.6 0.8 1.1

uyumlusüzgeç Z (cm) 1.7 1.2 1.0 0.8 1.2[ (derece) 0.8 1.1 1.6 0.7 1.0

Tablolardagörüldüǧü üzere,alüminyum yüzey uygulananyöntemdenbǎgımsızolarak,farklı karak-
teristiǧindendolayı her zamandoǧru olarakayırdedilmiştir. Geri kalan yüzeyler doǧru ayırdetme
yüzdeleriaçısındankarşılaştırılabilirdir. Yanlışayırdedilenyüzeylerin çoǧuyansıyansinyalindoyuma
ulaştıǧı yakınuzaklıklardakonumlanmıs¸tır. Bu daçalışmaaralı̌gınınazaltılmasıpahasına,erim ara-
lıǧınınalt sınırıarttırılarakyanlışayırdetmeoranınınazaltılabilecěgini göstermektedir.

Farklı yaklaşımlar için, ortalamamutlak erim ve açısal konumkestirim hatalarıTablo 4’de bütün
yüzeyler için verilmiştir. Tablodandagörüldüǧü gibi, enküçük kareleryöntemininenbüyük yeǧinlik



ve aǧırlık merkezi děgerinedayalı varyasyonlarıyüzey erimlerini sırasıyla1,4 cm ve 1,5 cm or-
talamamutlak hataylakestirmektedir. Uyumlu süzgeçle mutlak ortalamaerim kestirimi hatasıen
küçük kareleryaklaşımındakierim hatasındandahaiyi olup 1,2 cm’dir. Erim hatalarınaen büyük
katkı, hatalıolarakayırdedilenyüzeylerdengelmektedir. Sadecedoǧru ayırdedilenyüzeylerin erim
hatalarınınortalamasıalındı̌gında,enküçük kareleryöntemininenbüyük yeǧinlik ve aǧırlık merkez
děgerinedayalıyaklaşımları, ve uyumlusüzgeçyaklaşımları için ortalamamutlakerim hatalarısıra-
sıyla1,0 cm, 1,1 cm ve 1,2 cm olmaktadır. Bu üç sayıTablo4’deki karşılıkları ile karşılaştırılabilir
olduǧundan,uyumlu süzgeçyaklaşımının üsẗun erim kestirim özelliǧinin yüksekdoǧru ayırdetme
oranınınbir sonucuolduǧusöylenebilir.

Erim hatalarınaenbüyük katkı,Şekil 3’ü kullanarakdoǧrusalaraděgerlemeninmümkünolmadı̌gıdo-
yuma ulaşmış taramalardankaynaklanmaktadır. Bunun sonucuolarak, çalışma aralı̌gının büyük
kısmınındoyumdaolduǧu yüzeylerin erim kestirim hataları(alüminyum en yüksekolmak üzere)
dahayüksekçıkmaktadır.

Açısalkonumkestirimindeise,uyumlusüzgeçortalamamutlak B/��� � açısalhataylaenküçük kareler
yönteminden̈usẗund̈ur. Sadecedoǧruayırdedilenyüzeylerdikkatealındı̌gında,ortalamaaçısalkonum
hatalarıanlamlıfarklargöstermemektedirçünküaçısalkonumkestirimiayırdetmedenbǎgımsızolarak
gerçekleştirilmektedir. Aǧırlık merkezi kullanıldıǧındaiseyeǧinlik sinyallerindekigürültülerin etki-
si azaldı̌gından,ortalamaolaraken büyük yeǧinlik děgeri yaklaşımınagöre dahaiyi açısal konum
kestirimieldeedilmektedir.

Performanstakiděgişimi incelemekamacıylasisteminçalışmaerim aralı̌gını genişletmeyi dedüş̈un-
dük. Örnekolarakçalışmaaralı̌gının[12.5cm, 57.5cm]’den[5 cm, 60 cm]’ye genişletilmesidoǧru
ayırdetmeyüzdesinin87%’den80%’edüşmesinenedenolmuştur. Bu performanskaybıbüyük ölçüde
doyumaulaşmış ve yansımasinyalinin oldukça zayıf olduǧu, büyük hatalaranedenolabilecektara-
malardankaynaklanmaktadır.

Yüzeylerdenyansıyanışık hem aynasalhem de dǎgınık yansımabileşenlerinesahiptir. Aynasal
yansıma,yansımaaçısının gelmeaçısınaeşit olduǧu doǧrultudayoǧunlaşmıştır; dǎgınık yansıma
isegelmeaçısınınkosin̈us̈unebǎglı olarakçeşitli yönleredǎgılmıştır. Erim kestirimindekatkısıolan
yansıyansinyalin dǎgınık olan parçasıdır. Çeşitli yüzeyler için aynasalve dǎgınık yansımalarının
katkısı ve yeǧinliǧin taramaaçısı � ’ya göre azalmaoranı farklıdır. Buna karşın sadeceyansıyan
sinyale dayalı bir sisteminuzak erimlerdeçok yansıtıcıolan yüzeyler ve dahaaz yansıtıcıolan
yüzeyler arasındaayırdetmeyi gerçekleştirmesi mümkün olmamaktadır. İleri sürülen yöntemle,u-
zaktakonumlanmıs¸ enderde olsa � ’ya benzerbir bǎgımlılık gösterenyeǧinlik taramalarınasahip
yüzeylerin güvenilir şekildeayırdedilmesimümkünolmamaktadır.

4 Sonuç

Bu çalışmadadört farklı yüzeyin basit kızılötesi algılayıcılarlaayırdedilmesive konum kestirimi
gerçekleştirilmiştir. Yüzey ayırdetme,erim ve açısal konumkestirimi açısındanfarklı yaklaşımlar
karşılaştırılmıştır. İleri sürülenyöntem,çeşitli yüzeylerdenoluşanbilinmeyenortamlarıngözetiminin
gerektǐgi gezginrobotuygulamalarındaveyaçeşitli maddelerintanımlanıpayırdedilmesiningerektǐgi
end̈ustriyeluygulamalardakullanılabilir.

Bu çalışmanınen önemli katkısı, yeǧinlik örüntülerinin esasenyüzeyin pozisyonunave özellikle-
rine bǎglı olmasınave bu ilişki analitik olarakkolaycaifadeedilememesineraǧmen,pozisyondan
bǎgımsızolarakyüzey ayırdetmeyi gerçekleştirmiş olmasıdır. Ortalama%87doǧru ayırdetmeoranı,
ve 1,2 cm ve B/��� � ortalamamutlak erim ve açısal konum hatalarıylayüzeylerin konumkestirimi



gerc, ¸ekleştirilmiştir. İleri sürdüǧümüz yöntemreferanstaramasayısınıartırarakişlem yoǧunlǔgunu
artırmadandoǧruluǧunartırılabilmesiaçısındanölçeklenebilirdir.

Dahaöncekiçalışmamızda[AytaçveBarshan2002],bu bildirideki farklı yüzeylerin aksine,düzlem,
köşe,kenarvesilindir gibi farklı geometriyesahipnesnelerinayırdedilmesivekonumlandırmasınıin-
celemiş, ortalama%97 doǧru ayırdetmeoranı gerçekleştirmiştik. Bu oranı, çalışmadabaşarılan
%87doǧru ayırdetmeoranıylakarşılaştırdıǧımızda,yüzeylerin dǎgınık/aynasalyansımakarakteris-
tiklerinin geometrikyansımakarakteristiklerikadarayırdediciolmadı̌gı sonucunavardık. Şu anki
çalışmamız,hedefinkonumubilinmeden,yeǧinlik taramasınadayanarakhedefinyüzey özelliklerinin
yanı sıra geometrisininde çıkarılmasıüzerindeyoǧunlaşmaktadır. Ön sonuçlar bu bildiride ileri
sürülen yöntemlerinbiraz děgişiklikle veya olduǧu gibi belli bir geometrive yüzeyin birleşimini
genelles¸tirilmiş bir hedeftürü olarakděgerlendirerekbu durumada uygulanabilecěgini göstermek-
tedir [Aytaç2002].
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[4] AytaçT. veBarshanB., “Dif ferentiationandlocalizationof targetsusinginfraredsensors,” Op-
tics Communications, 210(1-2),s.25-35,2002.

[5] BhanuB., SymosekP., ve Das S., “Analysis of terrain using multispectralimages,” Pattern
Recognition,30(2),s.197–215,1997.

[6] Butkiewicz B., “Positioncontrol systemwith fuzzy microprocessorAL220,” LectureNotesin
ComputerScience,1226(74-81),1997.

[7] CasasentD. ve PsaltisD., “ScaleinvariantopticalcorrelationusingMellin transforms,” Optics
Communications,17(1),s.59–63,1976.

[8] CheungE.veLumelsky V. J.,“Proximity sensingin robotmanipulatormotionplanning:system
andimplementationissues,” IEEE Transactionson RoboticsandAutomation,5(6),s.740–751,
1989.

[9] CuevasF. J.,ServinM., ve Rodriguez-VeraR., “Depth objectrecovery usingradialbasisfunc-
tions,” OpticsCommunications,163(4-6),s.270–277,1999.

[10] Esteve-TaboadaJ. J., Refregier P., GarciaJ., ve FerreiraC., “Target localizationin the three-
dimensionalspaceby wavelengthmixing,” OpticsCommunications,202(1-3),s.69–79,2002.

[11] FlynnA. M., “Combiningsonarandinfraredsensorsfor mobilerobotnavigation,” International
Journalof RoboticsResearch,7(6),s.5–14,1988.

[12] GheenG.,“Designconsiderationsfor low-clutter, distortioninvariantcorrelationfilters,” Optical
Engineering,29(9),s.1029–1032,1990.



[13]\ GoodmanJ.W., Introductionto FourierOptics,New York: McGraw-Hill, 2.baskı,1996,s.246–
249.

[14] GrootP. J.de,PostmaG.J.,MelssenW. J.,veBuydensL. M. C., “Validationof remote,on-line,
near-infraredmeasurementsfor theclassificationof demolitionwaste,” AnalyticaChimicaActa,
453(1),s.117–124,2002.

[15] Gu C., Hong J., ve CampbellS., “2-D shift invariantvolumeholographiccorrelator,” Optics
Communications,88(4-6),s.309–314,1992.

[16] HandA. J.,“Infraredsensorcountsinsects,” PhotonicsSpectra,32(11),s.30–31,1998.

[17] HashimotoK., TsurutaT., MorinakaK., veYoshiikeN., “High performancehumaninformation
sensor,” SensorsandActuatorsA—Physical,79(1),s.46–52,2000.

[18] Jain A. K., RathaN. K., ve LakshmananS., “Object detectionusing Gaborfilters,” Pattern
Recognition,30(2),s.295–309,1997.

[19] KlysubunP., IndebetouwG.,Kim T., vePoonT. C., “Accuracy of three-dimensionalremotetar-
getlocationusingscanningholographiccorrelation,” OpticsCommunications,184(5-6),s.357–
366,2000.

[20] Kwon L., Der S.Z., ve NasrabadiN. M., “Adaptive multisensortargetdetectionusingfeature-
basedfusion,” OpticalEngineering,41(1),s.69–80,2002.

[21] LohmannA., Zalevsky Z., ve Mendlovic D., “Synthesisof patternrecognitionfilters for frac-
tionalFourierprocessing,” OpticsCommunications,128(4-6),s.199–204,1996.

[22] Lumelsky V.J. ve CheungE., “Real-timecollision avoidancein teleoperatedwhole-sensitive
robotarmmanipulators,” IEEE Transactionson SystemsMan andCybernetics,23(1),s. 194–
203,1993.

[23] Matrix Elektronik,AG, Kirchweg 24 CH-5422Oberehrendingen,İsviçre, IRS-U-4AProximity
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