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HAREKETLI KONVEYOR UZERINDE KAMERA GORUNTUSU iLE
NESNE TANIMA VE NESNELERI YERINE KOYMA UYGULAMASI

0z

Glintimiizde, goriintii isleme caligmalar1 arttikca uygulama alanlari da hizla
gelismektedir. Kamera gibi goriintii araglar1 goriintii isleme algoritmalar1 eklenerek
bir cesit gelismis sensor ve tek basina sistem ve makine olarak kullanilmaya
baslanmistir. Bu gelismeden yola ¢ikarak bu tezde diisiiniilen, bant sistemlerinin
iizerinden paketlemeye kadar olan siiregte malzeme tespiti ile ilgili bir ¢alismanin
basarisin1 gérmektir. Bu tespitin hem hatali tirtinii ayirt edecek hem de {iriiniin dogru

simiflandirmasini yapacak 6zellikleri tasimasi beklenmektedir.

Bu tezde, nesnelerin goriintii igerisindeki yerine, acisina bagli kalmadan taninmasi,
siniflandirilmast ve robot kol ile yerine konmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik
deneysel bir diizenek olusturulmustur. Bu deneysel diizenekte aktif bir kamera
sistemi, nesnelerin Ozelliklerinin ¢ikartilmasinda kullanilan goriintii  isleme
algoritmasi, bu 6zellikleri kullanarak nesnelerin taninmasini saglayan bir Yapay Sinir
Ag1 (YSA) algoritmasi, taninan nesnelerin yerine konmasi i¢in kontrol iinitesi ve bir

robot kol kullanilmistir.

Bu sistemde konveyor bant hiz kontrolii, haberlesme ve robot kol ac1 degerlerinin
saglanmas1 i¢in mikroislemcili kontrol iinitesi hazirlanmistir. Robot kol ii¢ eksenli
olarak rc tip servo motorlu yapidadir. Robot kol govdesi lazer kesim aliiminyumdan
yapilmistir. Konveyor bant iizerine yerlestirilen pc kamerasi ile makine gdérmesi

saglanmistur.

Bu tez calismasinin {iretimin ihtiyact olan bu sistemlerin gelismesinde

kullanilmas1 ve bu sistemlerin tiretim hatlarindaki yerlerini almas1 umulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Nesne tanima, robot kol, goriintii isleme, yapay sinir ag1
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OBJECT RECOGNITION WiTH CAMERA IMAGES ON MOVING
CONVEYOR AND PICK AND PLACE APPLICATION THE OBJECTS

ABSTRACT

Nowadays, image processing applications are increased and as paralel, the
application areas of image processing implementations are developed in wide areas.
Embedded imaging tools like cameras and the program algorithms had been begun to
use like a sensor and astandalone machine. The goal in this study, is to evaluate the
success of the study concerning the determination of the material on conveyor from
the production machine to packaging. It is expected that this determination should
have some features like determination the faulty material and recognition the correct

product.

In this thesis, it is aimed to recognize, classify without regarding its location,
orientation in an image and to pick and place the target parts with the robot arm. For
this aim, an experimental system is designed and implemented. This system includes
an active camera system, the image processing algorithm which is used in feature
extraction, an Artificial Neural Network (ANN) which is used for recognition and

classification, and a robot arm and its control unit for pick and place application.

In the developed system, a speed control circuit for conveyor, a control unit with a
microcontroller for communication with computer and a robot arm have been applied.
The serial robot manipulator arm has three axis and uses RC type servo motors. The
robot arm body is laser-cut aluminium material. The machine vision has been

provided using a webcam camera which is placed in the conveyor box.

It is hoped that application of this thesis can be used in development of similiar

systems and these type systems can be used in the production lines.

Keywords: Object recognition, robot arm, image processing, neural network
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Projenin Amaci

Gilintimiizde, goriintii isleme ve nesne tanima caligmalari ve aragtirmalari arttikga
uygulama alanlar1 da hizla gelismektedir (Wahi, Ravi ve Saranya, 2010), (Wahi,
Athiq ve Palasinamy, 2008), (Fuente, Echanobe, Campo, Susperregui ve Maurtua,
2010), (Yang, Zhu, Lu ve Yu, 2010). Kamera gibi goriintii araglarinin sagladigi
goriintliyli ve goriintii isleme algoritmalarini kullanarak karar verebilen yapisi ile
nesneleri taniyan ve tasima, yer degistirme yapan robotik sistemler gelistirilmektedir
(Declercq ve De Keyser, 1999), (Johan ve Prabuwono, 2011), (M.P.Cabrera, Juarez,
R.R.Cabrera, Osorio ve Gomez, 2010), (Fuente, Echanobe, Campo, Susperregui,
Maurtua, 2010). Bilgisayar ve makine gérmesi kavrami bu gelismelerle ortaya ¢ikan,
goren makinelerin teknolojisidir (Johan ve Prabuwono, 2011). Bu tiir sistemlerde
yaygin olarak yapay sinir ag1 (YSA) teknigi kullanilmaktadir (Wang ve Shang, 2010),
(Declercq ve De Keyser, 1999), (Johan ve Prabuwono, 2011), (Yishuang, Hong ve
Gang, 2010), (M.P.Cabrera, Juarez, R.R.Cabrera, Osorio ve Gomez, 2010), (Onis,
Garcia, Sanson ve Dugelay, 2009).

Bu gelismelerden yola ¢ikarak bu tez calismasinda amag, bant sistemlerinin
iizerinden paketlemeye kadar olan siiregte malzeme tespiti ve ayrma ile ilgili bir
sistem tasarlamak ve basarisinit gormektir. Bu tespitin hem hatali tiriinii ayirt edecek

hem de tiriiniin dogru smiflandirmasimi yapacak 6zellikleri tasimasi beklenmektedir.

Mevcut iiretim makinelerinin birgogunda iiretim bandi1 bulundugu ve c¢ikan
iirlinlerin hata kontrolii ve ayristirilmasi islemlerinin uzman operatdrler tarafindan
yapildig1 goriilmektedir. Simdiye kadar makinelestirilmeye yeni yeni baslanan ve
yayginlastirilamayan bu tiir sistemlerin iiretim i¢in ihtiya¢ oldugu ve bu sistemlerin

gelistirilerek iretim hatlarindaki yerlerini almasi gerekmektedir.



Hareketli objelerin belirlenmesi ve taninmasi isi ¢evre sartlarma bagl olarak
zordur (Syed, Zafar ve Moeen, 2009). Nesne tanimadaki basar1 oranlari; kullanilan
modellere, goriintii isleme ve O6grenme algoritmasina, ¢evre sartlarina ve donanim
ozelliklerine bagl degistigi icin degiskenlik gostermekte ve benzer caligmalar ile

detayl karsilastirma yapmayi zorlagtirmaktadir (Johan ve Prabuwono, 2011).

Bu projede kullanilan yazilim, kamera goriintiisii sinirlar1 iginde kalmak sart1 ile
her tiirlii malzemenin tanitilabilecegi ve sistemin taniyabilecegi sekilde kullanilabilir.
Sistem veritabani genisletilebilir yapidadir. Kullanilan malzemeler piyasada kolay

bulunabilen ve uygun maliyetli ¢6ziim sunabilen bir yapidadir.

Sekil 1.1 Dért kollu, kamerali delta robot

1.2 Nesnelerin Birbirinden Ayirt Edilmesi

Nesnelerin kamera kullanilarak birbirinden aywrt edilmesi, nesnenin gorsel
ozellikleri olan rengi, sekli, ¢evre uzunlugu, kose sayisi, kenar uzunlugu, 11k
yansitmasi, histogram gibi 6zelliklerinin akilli sistemler ile bir algoritmada islenmesi
ile olmaktadir (Tirkoglu, 2003). Ayirt edilecek nesnelerin 6zellikleri birbirinden ¢ok
zit Ozellikler tasiyor ise akilli sistem (Yapay Sinir Agi, Fuzzy Lojik vs.) ihtiyaci
olusmadan basit se¢cme algoritmasi ile de nesne tanima yapilabilir. Nesne
ozelliklerinin birbirine yakin oldugu uygulamalarda nesneye ait 6zel agirlikli 6zellik
ve karakterlerini degerlendirecek akilli sistemlere ihtiya¢ olusmaktadir. Eger nesneler
birbirine ¢ok benzer ise ayirtetme ¢ok daha zor olur (Declercq ve De Keyser, 1999).

Yapay sinir ag1 teknigi nesne tanima ve robot uygulamalarinda genis bir sekilde



kullanilmaktadir (Moreno, Alarcon, Salvador ve Riesgo, 2009), (Johan ve
Prabuwono, 2011).

Insanlarm nesneleri tanimasi, insanlarm nesnelere ait 6zellikleri algilamalar1 ve bu
ozellikleri daha 6nce 6grendikleri bilgiler ile karsilastirmalar1 ve benzetme ile olur.
Nesne tanima sistemlerinde de benzer ydntem sz konusudur. Once taninacak
nesneler i¢in veritabani olusturulur. Bu veritabani sisteme 6gretilir ve karsilastirma
algoritmasi ile nesne, daha 6nce 6grendigi ile kiyas yaptirilip nesnenin tanmmasi

saglanir (Johan ve Prabuwono, 2011).

BILGISAYAR

I | . KONVEYOR BANT

Sekil 1.2 Nesne tanima sistemi genel semasi

Nesne tanima sistemlerinde en 6nemli parca sistem yazilimidir. Yazilimin ¢evre
girdilerinin de 1y1 olmasi gerekir ki sistemin nesne tanimasi daha 1yi gergeklesebilsin.
Cevre girdisinde 1s1klandirma ve kamera 6zellikleri yazilima giden goriintii kalitesini
etkileyen en 6nemli unsurlardir (Ali, M.F ve Tayyab, 2009), (Johan ve Prabuwono,
2011).

Nesne tanima algoritmasi genel yap1 olarak asagidaki adimlardan olusur.



OGRETILECEK NESNE TANINACAK NESNE

Hewral Network

Sekil 1.3 Sistem akis semasi



Ogretilecek nesne algoritmasinda, 6rnek goriintii pc kameras1 aracihigi ile renkli
160x120x3 formatinda digital olarak alinir. Algoritmada renkli goriintii
kullanilmadig1 i¢in siyah beyaz hale getirilen goriintii, goriintii isleme adimlar: ile
islenerek belli bir dosyada kaydedilir. Diger 6gretilecek nesnelere ait goriintiiler de
ayni dosyaya ayni yontem ile islenerek kaydedilir. Kaydedilen bu goriintiilere ait
sekil ve piksel 6zellikleri secilen yapay sinir ag1 girisine verilerek bu 6zellikleri agin

ogrenmesi saglanir.

Taninacak nesne algoritmasinda, kamera goriintiisii ile ger¢ek zamanli goriintii pc
kameras1 aracilig1 ile renkli 160x120x3 formatinda digital olarak alinir. Algoritmada
renkli goriintii kullanilmadigi i¢in siyah beyaz hale getirilen goriintii, goriintli isleme
adimlar1 ile islenir, ozellikleri cikartilir ve daha Once Ogretilen nesnelere ait

ozellikleri yapay sinir ag1 karsilastirarak benzetme yapar ve bir sonuca ulasir.

1.3 Daha Once Yapilan Calismalar ve Yayinlanan Makaleler

Konveyor bant iizerinde iiriin tanima, ayristrma ile ilgili deneme c¢alismalarina
rastlanmaktadir (Declercq ve De Keyser, 1999), (Johan ve Prabuwono, 2011). Bunun
yaninda yapay sinir ag1 kullanilarak yapilan birgok nesne (iiriin) tanima makale ve
calismalar1 da bulunmaktadir. Bu yogun ve ¢ok sayida ¢alismalardan bir kismmin

Ozeti asagida verilmistir.

A. D. Kulkarni, Al. C. Yap ve P. Byars tarafindan 1990 yilinda yaymlanan
makalede geri yaymimli ve rekabet¢i 6grenme algoritmas: ve iki katmanl sigmoid
fonksiyonlu ag ile yapilan ¢alismada orneklerin scale farkliliklar: sebebiyle 1yi sonug

almamamistir (Kulkarni, Yap ve Byars, 1990).

Dr. Amitabh Wahi , F. Mohamed Athiq ve C. Palanisamy tarafindan 2008 yilinda
yayinlanan makalede dondiiriilmiis nesne i¢in yeni hibrit 6zellik ¢ikarimi amaglanmas,
2D-DFT Discrete Fourier Transformation (DFT) ve 2D-DFT + 2D-DWT Discrete
Wavelet Transformation (DWT) metodlar1 ile nesne goriintiilerinden ozellikler

cikartilmistir. Bir giris katmanli, iki gizli katmanly, bir ¢ikis katmanli, geri yaymimli,



ileri beslemeli 128:68:35:10 ag mimarisi ile tanima basarimi %95.5 ve 160:85:55:10
ag mimarisi ile tanima basarimi %98.33 seklinde gerceklesmistir (Wahi, Athiq ve
Palanisamy, 2008).

Dr. Amitabh Wahi, Priyadharshini Ravi ve M. Saranya tarafindan 2010 yilinda
yayinlanan makale de DWT metodu ile 5, 10, 15, 20, 25 derecelerde dondiiriilmiis
goriintiiler ile geri yaymimli Widrow-Hoff 6gretme kuralli ¢ok katmanlh ag ile
yapilan tanima g¢alismasinda 5 derecede %95,9, 25 derecede %56,67 basar1 elde
edilmistir (Wahi, Ravi ve Saranya, 2010).

Yuhua Zheng, Yan Meng ve Yaochu Jin tarafindan 2010 yilinda yaymlanan
makale de iki katmanli asagi ve yukar1 yol birlestirmeli sinir ag1 (fused bottom-up
and top-down pathways, FBTP-NN), FBTP-NN ag ve ii¢ katmanl ileri beslemeli ag
(FF-NN) ile yapilan tanima ¢alismasinda %90 - %98 arasinda basarili tanimalar elde
edilmistir (Zheng, Meng ve Jin, 2010).

Abhijit Neogy, S.N.Balakrishnan, ve Cihan H. Dagli tarafindan 1992 yilinda
yayinlanan makalede IBM 7535 robotu ile 13cm*9cm kamera goriintiisii i¢inde

3cm/s hizla basarili tanima elde edilmistir (Neogy, Balakrishnan ve Dagli, 1992).

Ji Ming ve Shen Zhenkang tarafindan 1992 yilinda yaymlanan makale de karigik
uzay sinir ag mimarisi (a Space-Perturbation Neural Network, SPNN architecture) ile
yapilan calismada 4000 ucak veritabani goriintiisii ile egitildiginde giirtltiisiiz
goriintiiler ile %99,8 , 0.6 giriiltii oran1 ile %95,4 tanima oran1 gergeklestirilmistir

(Ming ve Zhenkang, 1992).

B. Chen ve L. L. Hoberock, tarafindan 1996 yilinda yaymlanan makale de yeni
bulanik yapaysinir ag1 (the new fuzzy neural network fuzamp) ile tanima yiiksek

dogrulukla elde edildi (Chen ve Hoberock, 1996).

Hong Pan ve Liang-Zheng Xia tarafindan 2008 yilinda yayinlanan makalede
dalgacik yapay sinir ag1 (wavelet neural network, WNN), dalgacik doniisiimlii yapay



sinir ag1 (wavelet transform artificial neural network, WT-ANN), en yakin K komsu
(K-nearest-neighbor, k-NN), sekil baglami1 (shape context, SC-KNN) ve egrilik
derecesi uzaysal temsili (curvature scale space representation, CSS-KNN), destek
vektor makinesi (the support vector machine, SVM), geleneksel fourier
tanimlamalar1 (the traditional fourier descriptors, FD-SVM), en biiyiik dalgacik
modiillii yapay sinir ag1 (the wavelet modulus maxima artificial neural network,
WMM-ANN) ile yapilan tanima caligsmalarinda %82.57 - 9%99,28 oraninda dogru

tanima sonuglarma ulasilmistir (Pan ve Xia, 2008).

Yuhua Zheng ve Yan Meng tarafindan 2011 yilinda yaymlanan makale de alt ve
iist yol parcalarini birlestirmeli modiiler yapay sinir ag1 (modular neural network
system with fusing both bottom-up and top-down pathways, FBTP-MNN) ve ileri
beslemeli modiiler sinir aglar1 (feed-forward modular neural Networks, FF-MNN),
sadece pozitif 6grenme stratejisi (the positive-only, PO training strategy), pozitif ve
negatif 6grenme aglar1 (positive and negative PN training Networks) ile yapilan

tanima %42 - %97 basar1 ile neticelenmistir (Zheng ve Meng, 2011).

N.G.Chitaliya ve A.l.Trivedi tarafindan 2010 yilinda yaymlanan makale de temel
bilesen analizi (Principal Component Analysis, PCA), dalgacik — temel bilesen
analizi (wavelet-PCA) ve dogrusal ayrim analizi (Linear Discrimination analysis) ile
ozellik c¢ikartimi ve sinir modeli (Neuron Model, tansig, logsig, purelin), ileri
besleme sinir ag1 (Feedforward Neural network) ile yapilan c¢alisma
sonuclarinda %77,7 - %100 arasinda basarili tanimalar gergeklestirilmistir (Chitaliya
ve Trivedi, 2010).

Wenming Cao, Fei Lu ve Shoujue Wang tarafindan 2006 yilinda yaymlanan
makale de desen tanima i¢in 6ncelik sirali yon esas fonksiyonlu sinir agi (the priority
order direction basis function neural network for pattern recognition PODBFNN) ile

yapilan ¢alismada %98,5 dogruluk orani elde edilmistir (Cao, Lu ve Wang, 2006).

Patil P.M, Manish Deshmukh, P.V.Bonde, Dhabe P.S ve T.R. Sontakke tarafindan

2004 yilinda yaymnlanan makale de 3 katmanl ileri beslemeli fourier fuzzy sinir agi



(feed forward Fourier fuzzy neural network, FFNN) ile yapilan tanima
calismasinda %83 basarili tanima gergeklestirilmistir ( Patil, Deshmukh, Bonde,
Dhabe ve Sontakke, 2004).

Teuku Muhammad Johan ve Anton Satria Prabuwono tarafindan 2011 yilinda
yayinlanan makalede yapay sinir ag1 kullanilarak konveyor bant iizerinde civata ve
somun tanima c¢alismasi yapilmis ve %92 tanima basarist elde edilmistir (Johan ve

Prabuwono, 2011).

1.4 Tez Asamalan

Birinci boliimde tezin amaci, nesne tanima ve robot uygulamalar1 hakkinda bilgi

ve daha 6nce yapilan benzer ¢alisma ve makale 6zetleri verilmistir.

Ikinci bdliimde, sistemde kullanilan goriintii isleme, nesne tanima, yapay sinir agi,

robot kol kinematigi metod ve yontemleri teorik altyapi olarak anlatilmistir.

Ugiincii boliimde, gerceklestirilen sistemde bulunan kullanici arayiizii, mekanik
govde ve konveyor bant, haberlesme ve siiriicii elektronik kartlar1 ve robot kol

kinematigi hakkinda bilgiler verilmistir.

Dordiincii  boliimde, gerceklestirilen sistemin i yapabilme kabiliyeti ve
gelistirilebilecek yonleri ile 1ilgili sonu¢ degerler ve Oneriler verilerek tez

sonu¢landirilmistir.



BOLUM iKi
TEORIK ALTYAPI

Bir goriintii f(x,y) seklindeki iki boyutlu bir fonksiyon seklinde tanimlanabilir.
Burada x ve y koordinat bilesenleri olup bu koordinatlara bagli olarak f
fonksiyonunun degeri ise yogunluk (intensity) veya diger bir deyisle grilik seviyesi
(gray level) olarak isimlendirilir. f fonksiyonunun x,y ve yogunluk degerlerinin tiimii
sonlu ise bu goriintii “sayisal goriintii” ( digital image) olarak adlandirilir (Gonzales

ve Woods, 2002).

Modelleme ve canlandirma i¢in kullanilan sentetik goriintiiler bilgisayarlar
vasitastyla olusturulurlar. Dijital goriintiileri elde etmek icin iki 6ge gereklidir. Ilki,
gortintiide istedigimiz obje tarafindan 1511 yayan enerjiye duyarl fiziksel bir aygittir.
Ikincisi, dijitallestirici adlandirilan, fiziksel algilama aygitinn ¢ikismi digital forma

cevirmek i¢in bir aygittir ( Gonzalez ve Woods, 2002 ).

2.1 Kamera Ozellikleri

Kamera ozellikleri olarak ¢oziintirlik, fps (frame per second-saniyede g¢ektigi
fotograf), yakinlasma — uzaklasma (zoom) ve odaklama sayilabilir. Kamera
¢cOziinlirliigli, kameranin yakalayabildigi ayrint1 miktar1 olarak adlandirilir. Kamera
icinde yer alan CCD yada CMOS resim algilayicisinin sahip oldugu piksel sayisi
kameranin ¢Ozlniirliglinii belirler. Kamera ¢6ziiniirliigii ne kadar yiiksek ise o kadar
1yl goriintii detay1 alinabilir. Fps, kamera i¢cinde bulunan goriintii isleme islemcisinin
ozelligidir. Hareketli goriintii ¢cekebilme 6zelligi hareketli nesne ¢ekimlerinde ¢ok
onemli bir 6zelliktir ve fps degerinin yiiksek olmasi nesnenin ayirt edici 6zelliginin
hareket sebebiyle farklilasmasmi ve kaybolmasint engeller.  Zoom, hedefe
yakinlasma veya hedeften uzaklasma degeridir. Kameralarda ya optik zoom ya
dijital zoom yada her ikisi de kullanilir. Optik zoom da lens diizenegi igindeki
merceklerin konumu degistirilerek gercek bliyiitme ve kiigiiltme islemi yapilir.
Dijital zoom islemi resmin aralarina piksel yerlestirme veya resimden piksel alma

seklinde dijital ortamda yapilir. Gergek biliylime veya kiigiilme degildir. Biiylitme
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orant Ol¢eginde resim Kkalitesi diiser (Mesleki egitim ve Ogretim sisteminin

giiclendirilmesi projesi- Megep, 2007).

2.2 Goriintii Isleme Teknikleri ve Ozellik Cikartma

Algilayicilar vasitasiyla, bilgisayara sayisal olarak alinmis olan goriintli, daha
basit bir sekle getirmek i¢in bir dizi goriintii isleme siirecinden gecirilir. Kullanilan

onemli goriintii isleme ve 0zellik ¢ikartma teknikleri asagida verilmistir.

2.2.1 Esik Belirleme

Goriintii islemede en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir. Ozellikle arka plan ve

nesneyi birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilir (Gonzales ve Woods, 2002).

Sayisal bir goriintiiniin  esikleme islemine tutulmasindaki amag, nesne
gorlintiisiiniin  6zelliklerini belirlemede kolaylik saglamaktir. Esikleme islemiyle,
goriintli iki renkle ifade edilebilir bicime getirilir. Goriintiiyii esikleme islemine tabi
tutmadan Once bir esik degeri saptanir. Esik degerinden daha yiiksek gri seviye
degerine sahip olan piksellere “1” degeri, daha kiiciik degerlere sahip olan piksellere
ise “0” deger atamas1 yapilarak goriintii daha basit bir bi¢cime (siyah-beyaz) getirilmis

olur (Tirkoglu, 2003).

2.2.2 Kenar Belirleme

Kenar belirleme, gri seviyede anlamli siireksizlikleri belirlemek i¢in en yaygin
yaklagimdir. Kenar, iki bolge arasinda smirda uzanan baglantili piksellerin kiimesidir

(Gonzales ve Woods, 2002).

Kenar ¢ikarmadaki amag, goriintiiniin icerdigi bilgiyi degerlendirip, gereksiz ve
tanima islemlerinde zaman kaybettiren bilgiyi eleyerek yeterli diizeye indirgemektir

(Tiirkoglu, 2003).
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ideal rijital Kenar RModeli Rampa Dijital Kenar Modeli

__ f

Sekil 2.1 Goriintii islemede dijital kenar modelleri (Gonzales ve Woods, 2002)

Gri Sewviye Dururmu

Birinci Turew

ikinci Turew

Sekil 2.2 Goriintii islemede dijital kenarin tiirev alma ile degisimi (Gonzales ve Woods,

2002)

Birinci tiirevin genligi, goriintiide bir noktada kenarin bulunmasimi belirlemek i¢in
kullanilabilir. Benzer sekilde ikinci tiirevin igareti ya karanlikta yada kenarin 151k
tarafinda uzanan kenar piksellerini belirlemek i¢in kullanilabilir (Gonzales ve Woods,

2002).

2.2.3 Bélge Biiyiitme

Bolge biiyiitme, bliyiitme i¢in dnceden belirlenmis kritere baglh olarak daha genis
bolgeler i¢indeki pikselleri gruplayan bir prosediirdiir. Temel yaklasim, belli
noktalarin kiimesi ile baslamaktir. Bu noktalardan her bir belli komsu noktaya

yaklagma ile bolgeler biiyiir (Gonzales ve Woods, 2002).
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Sekil 2.3 Kaynak gorintiisii ile bolge biiylitme ¢alismasi (Gonzales ve Woods, 2002)

2.2.4 Filtreleme

Dijital goriintiiler s6z konusu oldugunda goriintii frekanst terimi, goriintii
diizleminde piksellerin gri ton degerlerinin degisimini ifade eder. Frekans,
gorlintiiniin bir pikselinden digerine ge¢ildiginde parlaklik degerindeki degisim
Olciisiidiir. Gri ton degerlerinin kiigiik farklarla degistigi bir Oriintiide algak frekanslar
agirhiktadir. Ton farki biiylik bolgeler veya ince detaylar iceren goriintiilerde yiliksek
veya algak frekanslar1 6ne ¢ikarmak veya bastirmak miimkiindiir. Yiiksek frekanslari
geciren filtreler goriintiiniin alcak frekansli bilesenlerini zayiflatir veya ortadan
kaldirirken yiiksek frekansli bolgeleri one c¢ikarwr. Yiksek frekansli bilesenler
genellikle bolge kenarlarmi veya diger keskin detaylari isaret ettiginden, yiiksek
geciren filtre goriintliyii keskinlestirir (Cayirli, 2006).
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Filtre tipleri olarak diizgiinlestirme (smooting), ortalama (average), median, gauss

filtreleri sayilabilir.
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Sekil 2.4 Goriintiiye diizgiinlestirme filtresi etkisi (Gonzales ve Woods, 2002)

2.2.5 Ozellik Cikartma

Ozellik ¢ikartma goriintii tanimada onemlidir. Goriintii siniflar1 arasinda ayrimi
gerceklestirmek icin goriintii 6zelliklerinin ¢ikarilmasi gerekir. Giiniimiizde, cok
basarili sonuglar veren goriintii smiflandiric: tiirleri mevcuttur. Ozellik ¢ikartmanin

ana sebeplert:

1. Olgiim veya goriintii uzaymdan daha kiiciik boyuta doniismeyi saglamaktir.
Bu smiflandiricinin kiigiik hatalar ile egitimi ve karar asamasimin daha kisa siirede

gerceklesmesi demektir.

2. Boyut olarak daha diisiik olan 06zellik uzayni siniflandiricinin daha az
parametre ile 6grenmesini miimkiin hale getirecektir. Bunun yarar1 goriintii uzay: ile

karar uzayi arasindaki doniisiim asamasinin daha kisa siirede gergeklesmesidir.
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3. Duragan olmayan zaman serilerinde oldugu gibi karmasik goriintiilerin
tanimlayici karakteristiklerini bulabilmek icin 6zellik ¢ikartimi sarttir. Boylece karar

asamasinin giivenirliligi artacaktir.

4. Goriuntii smiflandirma sisteminin, sistem i¢i veya disindaki kontrolsiiz
girisimlerden etkilenmemesini saglayacak bir 6zellik ¢ikarimi kararli bir yapmnin
olugsmasinda etken olacaktir. Bu tiir kararli 6zellikler, smiflandiricinin genelleme ve

ayirma yeteneginin yiiksek olmasinda 6nemlidirler.

Goriintii 6zelliklerini belirlemede ana islem verilen esas Oriintiiden en iyi
ozellikleri se¢mektir (Tiirkoglu, 2003). Secilen bu ozellikler vektére doniistiiriiliip

yapay sinir agida kullanilabilir.

Daire Oznitelik Wektdri

O W= [00001110001100011100111001100000110011110001 100011 11000]

Sekil 2.5 Goriintii ve dzellik vektorii
2.3 Yapay Sinir Aglan

Yapay zeka, dogal canlilarda gorildiigiinde zeka belirtisi olarak algilanan
yetenekleri analiz ederek bunlarm benzeri yapay yonergeleri gelistirmeye ¢alismak
olarak tanimlanabilir ancak yapay zeka'nin tam bir tanimin1 yapmak bu kadar kolay
degildir. Ciinkii yapay zeka ¢ok kapsamli bir konu olup pek ¢ok alt alan icermektedir
ve kendi alt alani olarak diisiiniilemeyecek pek cok alanla da girift bir bigimde
ilintilidir. Yapay zeka, gerek gelisim siireci sirasinda farkli uzmanlik alanlarinin
ortaya ¢ikmasindan, gerekse insan zekasi ¢oziimlenirken gelistirilecek yaklasimlarin
birden fazla bilimsel disiplini ilgilendirmesinden otiirii ¢cok sayida alt alana
ayrilmistir. Bu alt alanlarin temel hedefleri net olarak belirtilebilse dahi bazi alanlarin
kapsamlarvetki alanlar1 arasindaki smirlar ¢cok kesin degildir. Yapay zeka bilimi
icerisinde yer alan alt alanlardan birisi yapay sinir aglaridir (www.yapay-zeka.org,
bt) .
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Yapay sinir aglar1 biyolojik ndron hiicresinin  yapist ve Ogrenme
karakteristiklerinden esinlenerek gelistirilmis bir hesaplama sistemi ve gorintii
tanimada ¢ok kuvvetli siniflandiricilardir. Yapay sinir aglari, ozellikle bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ile miihendislik sahasinda ¢ok genis bir uygulama alani
bulmustur. Yapay sinir aglar1 birbirine baglanan cok fazla sayidaki islem
elemanlarindan olusur. Baglant1 agirliklar: ile bilgiyi tutarlar. Bir iglem elemam giris
uyarilaria dinamik olarak tepki verebilir ve tepki tamamen yerel bilgilere baghdir
(1lgili islem elemanini etkileyen baglantilar ve baglant1 agirliklar: yoluyla gelen giris
sinyali). Girig verisi ile ayarlanan baglant1 agirliklar1 sayesinde 6grenme, hatirlama

ve genelleme yeteneklerine sahiptir (Tiirkoglu, 2003).

Ganisler Azirhiklar

ia Cikiglar
Ky— T /
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W
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Sekil 2.6 Yapay sinir ag1 noron hiicresi matematiksel modeli
(Tirkoglu,2003)

y(t+1)a{iwuxj(t)—91] (21)
=1

Burada a(.) etkinlestirme fonksiyonu, © ; ise i. islem elemaninin esik degeridir.
Islem elemanlarinin bilgi islemeleri iki kistmdan olusur. Bunlar giris ve ¢ikistir. Bir
islem elemanm1 disardan almis oldugu x; giris bilgilerini bagli bulunduklar1 wj;
agirliklar: izerinden birlestirerek bir net degeri iiretir. 1. islem elemaninin net degeri

asagidaki denklem ile hesaplanir (Tiirkoglu, 2003).
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(2.2)

Her bir islem elemam ikinci adimda, net degerini bir a(.) etkinlestirme

fonksiyonundan gegirerek c¢ikis degerini bulur. Etkinlestirme fonksiyonlar1 islem

elemanlarinin ¢ok genis araliktaki ¢ikisini belli araliklara ¢ekerler ve boylece her bir

islem elemaninin tepkisi yumusak olur ve baglant1 agirliklarinin degisimlerinin de

daha kiigiik degerlerde olmasi saglanir. Dolayisiyla yapay sinir agmin egitiminde,

hata degisiminin 1raksamasi engellenerek kararliliga ulasmasma yardimci olunur.

Yaygm olarak kullanilan bazi etkinlestirme fonksiyonlari, birim basamak, lineer,

hipertanjant, tek ve ¢ift yonlii sigmoid’dir (Tiirkoglu, 2003).

|'mp.e-.v SiNIR AGI GORUNTO 5|r4|FLAru:r|Rr.'1A|

+
| Egiticili Orenme | | Eziticisiz Ofrenme |
Kohonen Hantalan
| Statik Aglar | Dinamik Aglar | {Kohonen, 1989)
Adaptif Fezonans
) Teorisi (ART)
Cok Katmanl (Carpenter, 1987)
Algilayacs OVILP) _ b
(Hush, 1993) | DleriBeslemeli | | GeriBeslemeli |
Padyal Tabanh
Fonksivon Aglar
(RBF) — :
Moody, 1989) Z‘"f = G&mm];h Tekrarlanan AZlar
Olasiliksal Aglan (Waibel, 1989) (Pinede, 1965)
PHRD Sonlu I
(Specht, 1990) Cevaph nputs Hopfield Ay
P : ":l'\
Ofrenmeli Vektsr ';FIE@Q\J (Hopiield, 1962)
Euvantalama (Ward, 1998)
Aslan ILVQ)
{Eohonen, 1988)

Sekil 2.7 Goriintii smiflandirmada kullanilan yapay sinir aglart (Tiirkoglu, 2003).

Bu tablodan kurguladigimiz sistem i¢in egiticili 6grenme sinifinda statik aglardan

ogrenmeli vektor kuvantalama ag1 (Ivq) se¢ilmistir.
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Lvq, ¢ikis noktast n boyutlu bir vektorii elde bulunan hazir vektor seti ile ifade
edebilmektir. Bu hazir vektor setlerine referans vektorleri denmektedir. Lvq aglari
destekleyici 6grenme tiirtinden aglardir. Destekleyici 6grenmede sisteme sadece
girdiler verilir. Bu girdilere karsilik sistem bir ikt iiretecektir. Uretilen bu ciktiya
bakilip dogru yada yanlis sinyal {iretilecek olup bu sinyale gore vektorler yeniden

giincellenecektir (Adak, bt).

Lvq ag yapisina bakacak olursak sekildeki gibi bir yap1 goriiriiz.

Cikti Katmam

Girdi Katmarmn Kohonen (Ara) Katman

Sekil 2.8 Lvq ag yapisi (Adak, bt)

Agdaki ciktilardan sadece biri 1 digerleri 0 degerini alir. Bu da su demektir.
Sadece bir kazanan vardir. Eger kazanan eleman dogru smiftaysa kazanan vektor
referans vektorlerine daha c¢ok yaklastirilir ki tekrar ayni ornek aga sunulursa
kazanma ihtimali artsin yok eger kazanan vektor yanlis smiftaysa bu sefer de tam
tersi referans vektoriinden uzaklastirilir. Dolayisiyla ayni 6rnek tekrar sunuldugunda
kazanma ihtimali azaltilir. Her bir 6rnek aga sunuldugunda bu 6rnek ile diger tim
referans vektorleri arasindaki uzakliga bakilir ve uzakligmm en az oldugu referans
vektoriiniin sinifinda oldugu sonucu tretilir. Uzaklig1 bulmak icin asagidaki formiil

(6klid bagntis1) kullanilmaktadir (Adak, bt).
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d :|A1‘ —X| :\/2(A1J —Xj)z (23)
J

Bu formiilde; d, girdi vektorii X ile referans vektorii A arasindaki mesafedir. j,

girdi vektoriiniin j. degeridir.

Al
Al

Sekil 2.9 Lvq ag1 6grenme benzetmesi (Adak, bt)

2.4 Robot Kol Kinematigi

Bir robot kolu, birbirine seri ya da paralel olarak bagli eklemlerden olusur. Robot
kolunun her bir eklemine, belirli acilar verilerek, robotun u¢ noktasinin gidecegi
konumu belirlemek i¢in kullanilan problemlere ileri kinematik problemler denir.
Bunun tam tersi olarak, robot kolunun u¢ noktasinin, istenilen yere gitmesi icin
eklemlerin almasi gereken agilarin bulunmasinda kullanilan problemlere de ters
kinematik problemler denir. Robotun ileri kinematigi, birbirine bagh her kol ¢ifti i¢in,
u¢ noktanin konfigiirasyonunu gosterir. Genellikle ters kinematik ¢oziimler iki sinifa
ayrilabilir. Bunlar kapali form c¢ozlimleri ve sayisal c¢oziimlerdir. Kapali form
coziimleri, istenen bir u¢ nokta konfigiirasyonu i¢in hizli ve etkin bir hesaplama
saglar. Sayisal ¢oziimler i¢in etkilesimli bir islem siras1 uygular. Bu islemler, bir
kiime dogrusal olmayan aritmetik esitligi, geometrik ve aritmetik Ozellikler

kullanarak ¢6zmek icindir (Bayrak, Saritas, 2007).
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Sekil 2.10 Robot kol ¢aligsma alan1 (Kayserilioglu, 2009)

Robot kol iic boyutlu bir ¢alisma uzayinda hareket etmektedir. Bu durum,
robotlarin ve ¢alisma uzayindaki nesnelerin birbirlerine gore koordinat ve yonelim
tanimlamalar1 ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bunu yapabilmek i¢in de robotun her
eklemine ve nesnelere bir koordinat sistemi yerlestirilir. Biitlin bu koordinat
sistemleri, evrensel ¢erceve iizerinde bulunur ve herhangi bir noktanin konum veya

yonelimi evrensel ¢erceveye veya diinya cergevesine gore yapilmaktadir.

v

Sekil 2.11 Koordinat sistemi yerlesimi (Bayrak, Saritag, 2007).
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2.4.1 Hiz ve Ivine Denklemleri

V(t)

s=s(t)

Sekil 2.12 Hiz vektorel gosterimi (Uyar, 2009).

—

ﬁ(t) =Rx(t)+ Ey (1) (2.4)

Kartezyen koordinatlarda gosterimi;

R(t) = Rx(t). i+ Ry (0). | (2.5)

Polar koordinatlarda gdsterimi;

ﬁ(t) = R(t).e’® = R(t)[Cos6 + jSin6] (2.6)

burada j= J-1

Hiz denklemleri gosterimi;

R(t+AD-R(t) =

4RO _ = R(t) 2.7)

ﬁ
V(t) = = lim
dt At—0 At

. dR (1)
5= — (2.8)

V= ‘G(t)




Tangential birim vektor;

o= Vo = V() = V(1) o1

V()

Ivme denklemleri;

==
? en
—== t
ey RS
do
B
ds
—=—
©hn
g do

Sekil 2.13 Ivme vektorel gosterimi (Uyar, 2009).

_) _) [ ] (1]
dV(t) V(t+At)-V() 2
a(t)= = lim =V(t R t
() dt At—0 At () ()
- -
V(t)=V(t).et
_>
- dVv() det
2= E v
. - - - )
N
et:det :detﬁzdet\/(t)_v—e
dt ds dt ds g

- -
Aet=Ad.eq

- -
dei=da.eq

- - -
det do.en da.en 17

ds ds gda g

—-
e(t+At)
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(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)
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. - 2 BN

a(t):V(t)et+V—en:at+ an (2.17)
g

2.5 Robot Kol Dinamik Analizi

Bir manipulatdériin dogru kontrolii her bir baglant1 noktasmnin tam kontroliinii
gerektirir. Baglanti noktalarinin kontrolii, baglantilar {izerinde rol oynayan

eylemsizlik ve giicleri bilmeye baghdir (Uyar, 2009).

Sekil 2.14 Robot kola etki eden kuvvetlerin vektorel gosterimi (Uyar, 2009).

Gig esitlikleri, F kuvvetini yenmek i¢in T; ve T, baglant1 noktasi torklar1 hesabu;

Linkl i¢in;
- o
Fi-F2=0 (2.18)
Link2 i¢in;
- o
Fo-F=0 (2.19)
- -

N
Fi=F2=F (2.20)
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Link1 i¢in;

- - o >

Ti=Ty+r.F (2.21)
Link?2 i¢in;

- - -

To=r>.F (2.22)

- - > - - - > \>
Ti=|r2.F|+| r1.F|=|r1+12 |F (2.23)

Ts1 ve Tga gravity torklar: glic denge esitliklerini kullanarak her bir link iizerinde

- -
gravity tarafindan meydana gelen giicleri ilave etme ile hesaplanabilir. FG1 ve Fg2
gravity gii¢c vektorleri her bir linkin merkezinde rol aldigi farzedilebilir. Burada

linkler m; ve my kiitlelerine sahiptir (Uyar, 2009).

Giic esitlikleri;

Fo, =mye=F (2.24)
Fo, = m, e (2.25)
Tork esitlikleri;

- o> o

MO (2.27)
- - -

M (2.28)

ﬁ
- g
Tos :%FGZ (2.29)

- - - -

N
TIZTG2+71FG1+ r1 Fg2 (2.30)
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1, = 1;.Cos0, (2.31)
I,, =1,.Cos(0; +6,) (2.32)
L,Cos(6, -0
L,.m,.
TG = L1C0s61.g.(%+m2] +%Cos(ez —61) (2.34)

Coriolis ivmesi;

Sekil 2.15 Hiz ve coriolis torku gésterimi (Uyar, 2009).

- - -
ac =-2m®.V (235)
—> —> N N

Vo, = ®2.L2 = )| L,.Cos(; +0,)i+L,Sin(6, +6,) j (2.36)
- -
ac :—2.(01.1({\/2 }01 (237)

O
- - -

V201 = (02.L2COS(91 + 62) 1+ (02L28i11(91 + 62) _] (238)
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- - - -
ac = —2(01 k (Dz.LzCOS(el +62) 1 + (DszSin(el +62) _] (239)
0

- - -
ac :—2(01(02L2COS(61 +62) j+2(01(02Lzsin(91 +62) 1 (240)
0

-> -
Coriolis ivmesi genelde u¢ noktayr O sabit orjinine birlestiren R = L vektori

dogrultusunda ve ugtan O orjinine dogru yondedir (Uyar, 2009).
Coriolis torku, asagidaki esitlik ile hesaplanir.

- -

ﬁ



BOLUM UC
DENEYSEL CALISMA

3.1 Genel Yap1

Goriintii isleme teknikler1 kullanilarak endiistriyel uygulama, tastyici bant
iizerinden gelen karigik malzemelerin birbirinden ayirt edilerek ayr1 siniflandirilmasi,
hatali veya bilinmeyen malzemelerin tespit edilmesi i¢in kullanilan ve tespit edilen
malzemelerin yerlerine konmasini saglayan mekatronik bir sistemdir. Sistemde
kullanilan malzemeler kolay bulunabilen ve kolay uygulanabilen bir yapidadir.

Kullanilan malzeme ve 6zellikleri asagida verilmistir.

o Malzeme tasimada kullanilan ve maksimum hizi 10 cm/sn olan konveyor bant

ve mekanik govde

o 1/4 CMOS 640x480 piksel goriintii sensoriine, =4,9mm lense, USB 2.0
baglantili, otomatik odaklamali, 30fps@320x240-160x120 ve 15fps@640x480-
800x600 cerceve oranina, 58 derece goriis agisina sahip pc kamerasi

o 4 adet silikonlu led lamba

o 12 volt 1500 rpm rediiktorlii DC motor

. 2 adet reflektorlii fotoelektrik hareket sensorleri (VL180-2P41131 SICK)

o Pic Basic Pro ile programlanan 16F877 mikroislemci ile yapilan DC motor

pwm siiriicii ve haberlesme elektronik karti

o 2.26 GHz 2 Cpu 2GB Ram 6zelliklerinde bilgisayar

26



27

o Matlab programi ile hazirlanan nesne tanima algoritmasi ve kullanici arayiizii

o Parallax firmasinin trettigi Parallax Servo Controller (#28823) ile yapilan

robot kol servo motorlarini stirme ve haberlesme devresi

o Robot kol manipiilatori

Bu proje asagidaki blok semada verilen bilesenlerden olusmaktadir. Kurulan
sistem ile taninmasi istenen malzemeler dnce egitme algoritmasi ve yapay sinir ag1
kullanilarak sisteme 6gretilir. Ogrenme prosesi boyunca sistem verilen tiim dznitelik

verilerini kullanir ve 6grenme veritabanini kaydeder.

Gergek zaman uygulamasi algoritmasinda konveyor lizerinden gelen malzeme
birinci hareket sensorii tarafindan algilandiginda kamera tarafindan anlik goriintii
almir. Alman goriintii, gOrlntii isleme algoritmasi ile islenerek goriintiiniin
oznitelikleri ¢ikartilir. Cikartilan 6znitelik ile veritabanina kaydedilen 6znitelikleri

yapay sinir ag1 karsilastirarak bir sonuca ulasir.

Ulasilan sonuca gore robot kol pozisyon bilgisi robot kol siiriicii kartina gelir ve
robot kol malzemeyi ikinci sensor gordiikten sonra alarak belirlenen yerine birakarak
baslangi¢ pozisyonuna geri doner. Malzeme yeri, dort adet 6gretilen malzeme i¢in ve
bir adet de bilinmeyen ve hatali malzeme i¢in toplam bes adet hazirlanmistir.
Konveyor bant hizi hiz sinirlart i¢inde kalmak sart1 ile istenilen hiza kullanilan
mikroiglemci tarafindan olusturulan pwm (pulse with modulation) sinyali ve kart

iizerindeki potansiyometre ile ayarlanabilir.

Sistem blok semas1 asagida verilmistir.



I EGITME I

Yapay Sinir Ag1 Secilmesi

Yapay Sinir Ag1 Aktivasyon ve
Ogrenme Fonksiyonu Belirlenmesi

*

Yapay Sinir Ag1 Giris ve Cikis

Katmanlarinin Belirlenmesi

Veri tabanindan giris goriintiisii
alinmast

*

Cikis agirlik ve yaklasimi belirleme
ve kaydetme
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UYGULAMA

Konveyordan malzeme gelmesi

1. Sensoriin malzemeyi tespit
etmesi

*

Kameradan anlik goriintii
(snapshot) almmasi

Goriintii isleme yapilmasi

*

Kaydedilen veriler ile gercek
zamanli verilerin karsilastiriimasi

Sekil 3.1 Sistem blok semast

Kaydedilen Yapay Sinir Ag1 agirlik Bilinmeyen
ve yaklasiminin yiiklenmesi ve hatali
malzemenin
robot kol
koordinatimin

belirlenmesi

<

Bilinen malzemenin robot kol
koordinatlarinin belirlenmesi

2. Sensoriin malzemeyi algilamasi

Robot kolun malzemeyi almasi ve belirlenen yerine

koymasi

*

Son
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3.1.1 Nesne Tanima Programi ve Kullanici Arayiizii

Sistemin program algoritmasi, Matlab programi yardimi ile hazirlanmistir.
Program, kameradan goriintii alinmasi, goOrlntiiniin islenerek Ozniteliklerinin
cikartilmasi, 6zniteliklerin YSA ve kosul algoritmasi ile siniflandirilmasi, veritabani
yilikleme, veritabani hazirlama, model 6gretme ve YSA O6grenme ve karar verme

algoritmalarin1 kapsamaktadir.

Sistemin kullanic1 arayiizli, sistemin islevlerini, durum takibini kullaniciya
dogrudan sunan parcasidir. Bu arayiizii kullanarak bir kullanici, sisteme yeni model
ogretebilir, veritaban1 degistiginde sistemin yeni veritabanini &grenmesini
saglatabilir, en son Ogretilen veritabaninin Ozelliklerini yiikleyebilir, programi

calistirabilir, ekrandan mevcut durumu takip edebilir ve programi durdurabilir.

Arayiiz lizerinde ii¢ adet gorintii ekran1 vardir. Birinci ekran gergek zamanli
konveyor bant durumunu gdstermektedir. Ikinci ekran birinci sensor gordiikten sonra
kamera tarafindan alinan anlik goriintiiyii (snapshot) gdstermektedir. Ugiincii ekran

goriintli isleme son durumunu gostermektedir.

Arayiiz lzerinde ayrica tanimnmasi istenen her malzemenin ve bilinmeyen
malzemelerin sayisini belirleyen saya¢ ve toplam malzeme sayisini belirten sayag

bulunmaktadir.

Arayiiz lizerinde islem zamanini izlemek i¢in zaman sayaci ve ortalama zaman

sayact da bulunmaktadir.
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File Tool Help £
THE OBJECT RECOGNITION APPLICATION GET SNAPSHOT IMAGE PROCESSING
RESULT
i LOAD DATABASE ‘
TEACH LA LEARN
sTop RESULT OBJECT NAME
‘ STAR ‘
REALTIME VIDEO VIEW ACTUAL PROCESS TIME AVERAGE PROCESS TIME
(SECOND) SECOND
0.743494 0.825113
ACTUAL SQUARE ACTUAL CIRCLE
NUMBER NUMBER
ACTUAL TRIANGLE ACTUAL STAR
NUMBER NUMBER
| 1 |
ACTUAL UNKNOWN ACTUAL TOTAL
STAT_US NUMBER NUMBER
| RUNNG I—
by Turgay ERDOGAN

Sekil 3.2 Kullanici arayiiz programi

} object_recognition_application

Learn Cir+Q !QECOGN ITION APPLICATION

Teach Cirl+T

Stop Cirl+Z LOAD DATABASE

o

Sekil 3.3 Kullanici arayiiz programi meniileri

3.1.1.1 Goriintii Isleme

Nesne tanima ve ayristirma projesinde, tasiyici bant lizerinden gelen karigik
malzemelerin birbirinden ayirt edilerek ayri siiflandirilmasi, hatali veya bilinmeyen
malzemelerin tespit edilmesi i¢in kullanilan yazilim, Matlab programi ile
hazirlanmistir. Matlab programi ile pc kamerasi iizerinden 6rnek aliman goriinti,

goriintii isleme algoritmasinda islenmektedir.
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Goriintli isleme i1lk adimi olarak programda pc kamerasindan anhik fotograf
(snapshot) alinarak rgb (red gren blue) 160x120x3 formatindaki resim goriintii
isleme algoritmasina aktarilmaktadwr. Bu goriintli, goriintii isleme adimlar:

kullanilarak tanima i¢in kullanilacak ve 6znitelikleri alinacak istenilen sekle getirilir.

Asagida goriintli isleme adimlar1 gosterilmistir.

1- Goriintii alma 2- Gri resim 3- Esikleme
4- Kenar belirleme 5- Cizgi kalinlastirma 6- Dondiirme
7- Doldurma 8- Asmndirma ve merkezleme

Goriintii isleme son adimi1 olarak programda son goriintii kaydedilir. Bu asamaya
kadar olan boliim 6gretme ve tanima algoritmalarinin ortak islemidir.

3.1.1.2 Teach Butonu, Tool Meniisii Teach Butonu ve Islevi

Ogretme isleminde tamtilacak malzemenin, algoritmada olusan tiim goriintiileri

son goriintli isleme adiminda kaydedilerek veritabaninda kullanilabilir. Ayrica
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kullanic1 arayiiziinde TEACH butonu veya meniisii kullanilarak da veritabani

olusturulabilir. Kullanici arayiizii islem adimlar1 asagidaki gibi uygulanir.

Ogretme programu baslatildiginda anlik kamera goriintiisii almir ve bu renkli
goriintliyli ikili goriintiiye cevirmek icin ekran iizerine gelen iletisim kutusuna
goriintii igleme adimlarma gore degerler girilir. Degerler girildiginde kullanict
arayiizii iizerinde bulunan IMAGE PROCESSING RESULT béliimiinde goriintiiniin
son hali goriilebilir. Asagida goriildiigii gibi diyalog kutular1 ve IMAGE
PROCESSING RESULT boliimii ve islem admmlar1 takip edilerek 6gretme

tamamlanir.

1- Esikleme degerleri diyalog kutularma girilir.

-} 0,458 Tiim pikseLLER 0 (2]

iibit resim 0 ek Bgeri GiNnZ..........covo e ikibit rezim 0 esik degeri giriniz
0r.0.45 Or:0.57

045 | s

Sekil 3.4 Esikleme degerleri ve esikleme uygulanan goriintii

2- Kenar belirleme filtresi degeri diyalog kutusuna girilir.

-) CANNY ESiK DEGERI  [= |[01)[X]

canny fitresi egik dederi girniz........... Or:0.39

oo

(o J (emer]

Sekil 3.5 Kenar belirleme filtresi ve kenar belirleme uygulanan goriintii
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3- Belirli sayidaki pikselleri yoketmek i¢in sinir deger girilir.

-} FAZLA PIXEL ATMA Al=1.3

(100

T

Sekil 3.6 Fazla pikselleri yoketme ve piksel yoketme uygulanan goriintii

4- Sifir dereceden ve doksan dereceden pikselleri kalinlastirma degerleri girilir.

) 0 DERECELI PIXELER... (= |5 [X]

-} 90 DERECELI PIXELE... [=]T1/[X]

0 derecei pixeller kac kat kalnlassn?.... 02 | | 80 dereceli pixeler kac kat kalinlassin?.... Or.2

2 2

Sekil 3.7 Pikselleri kalinlastirma ve kalinlagtirma uygulanan goriintii

5- Veritabanina kaydedilecek olan goriintii boyutlar: girilir.

-} SATIR GLGIlsii FEIX

-} SUTUN dLciisii Al=3

database sekinin sair dlcdsd ne okun? Or:120 | - database sekinin sutun dlcisl ne olsun? Gr.160
_1 20 160

Sekil 3.8 Veritabani i¢in goriintii boyutlar: girilmesi ve boyutlarin uygulandigi goriintii

6- Kaydedilecek goriintii i¢in isim ve adres girilir ve islem sonlanir.

- oaTABASE ADREsi VE MoDELisMi (= ||[X)ll - DATABASE SEKLiNI... [2 ]2 |[X]

databass adresi ve model nini gifn. Fj.f}E3.\.d.ﬂ.t..ﬂ.'r‘.ﬂ.??.E?'”.-}.’i.@.i?.g..-.t.!TJP.. databaze geklinin formati ne olzun? U rbmp
;D:ﬁdatahasaesmldizdenemm.hmp | _hmu{

(0] l I C; | ]
[ o yildizdeneme 1

Sekil 3.9 Veritabani i¢in goriintii isim ve adresinin girilmesi ve uygulanan goriintii
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3.1.1.3 Learn Butonu, Tool Meniisii Learn Butonu ve Islevi

Goriintli isleme asamasindan sonra goriintii yapay sinir agmna verilir. Programda
ogrenme i¢in 1988 yilinda Kohonen tarafindan gelistirilen egiticili 6grenme yapan
statik aglardan LVQ (Ogrenmeli Vektér Kuantalama aglar1 — Learning Vector
Quantization ) yapay sinir ag1 kullanilmistir. Yapay sinir ag1 6grenme fonksiyonu

trainc sec¢ilmistir.

Trainc fonksiyonu, bir ag1 girisin her bir temsilinden sonra artimli giincellemeler
ile agirlik ve yaklasim 6grenme kurallar ile egitir. Bu fonksiyon ile girigler periyodik
sirada temsil edilir. Ogretme yapilacak nesnelerin goriintii isleme ile olusturulan

veritabani kullanilarak 6grenme islemi tamamlanir.

Neural Nebtwork

19200
Algorithms
Training: Cydical Weight/Bias Rule (trainc)
Performance: Mean Squared Error (mse)
Derivative: Default {defaultderiv)
Progress
Epoch: o | 1000 jterakions. | 1000
Time: | 0:24:18 |
Performance: 0.117 |_0156 | o.o0
Plots
[ Performance | {plotperform)
[ Training State ] (plottrainstate)
[ Confusion ] {plotcon fusion)
[ Receiver Operating Characteristic ] (plotroc)
B 1 epochs
Plot Interval: ./ - : o e T
v' Maximum epoch reached.
@ = <]

Sekil 3.10 Yapay sinir ag1 6grenme ekrani
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Best Training Performance is 0.11719 atepoch 0

Train

=
£y
w

Mean Squared Error {mse)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 100 200 300 400 500 600 700 8O0 900 1000
1000 Epochs

Sekil 3.11 Yapay sinir ag1 6grenme performansi

Ogrenme islemi tamamlandiktan sonra ekrana bir diyalog kutusu g¢ikar. Bu
diyalog kutusuna yapay sinir agmin 6grendigi verileri tuttugu dosya adresini ve

ismini yazarak iglem sonlandirilir.

-) DATABASE ADRESI VE MODEL ismi = ]T1|[X]

database adresi ve model Bmini girin. O rOidatabazsedimat
ED:'H:I atabassEZS.maﬂ

==

Sekil 3.12 Ogrenme islemi adres ve isim girme

3.1.1.4 Start Butonu, Tool Meniisii Start Butonu ve Islevi

Start butonu, programi robot kol islemsiz caligtirir. Tool meniisii i¢inden agilan
Start butonu, programi robot kol ile ¢alistirir. Calismanin basladigit STATUS durum

cubugu tizerinden takip edilebilir.
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3.1.1.5 Stop Butonu, Tool Meniisii Stop Butonu ve Islevi

Stop butonu, programi durdurur. Calismanin durdugu STATUS durum cubugu

iizerinden takip edilebilir.

3.1.1.6 Load Database Butonlari ve Islevi

Load Database butonu, daha 6nce yapay sinir ag1 6zellikleri ve goriintii veritabani
secilerek 6grenilen Ozniteliklerin tutuldugu veritabanini segmemizi ve yiliklememizi
saglar. Ekrana gelen diyalog kutusuna yiiklemek istedigimiz veritabaninin adresini

girerek veritabanini yiikleyebiliriz.

-) DATABASE ADRESi VE MODEL ismi  [= |01 |[X]

database adresi ve medsl izmini g i.r_i!"_-_'i_j_r.i.Q.EEij.‘?‘_tﬂ.Eﬂ.E..3._522_{']?_1.:
:D:".-d ata bassezz.maﬂ

| 0K || C.aru:el|

Sekil 3.13 Ogrenme sonug dosyast yiikleme isim ve adresi

3.1.1.7 Tanima

Veritabaninda kaydedilen modeller ile 6gretilen yapay sinir ag1 girisine verilen
tanmacak malzemenin goriintii isleme adimlari ile islenen gorintiisiinii kullanarak
yapay sinir ag1 bir sonug {iiretir. Sonucu, sistem kendi ogrendikleri modeller ile

karsilagtirarak olusturur.

Tanmima algoritmasinda sekil 6zellikleri ve yapay sinir ag1 sonucunun tamaminin
tanmacak nesne Ozelliklerini karsilamasi durumunda nesne tanima algoritmasi bir

sonug gosterir. Aksi bir durum olur ise sonug bilinmeyen malzeme seklinde belirtilir.
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3.1.2 Dc motor pwm siiriicii ve haberlesme elektronik karti

16F877A mikroiglemcisi kullanilarak olusturulan pwm (pulse width modulation)
sinyali ile dc motorun istenilen hizda calistirilmast 10 KQ potansiyemetre ile
ayarlanmaktadir. 16F877A mikroislemcisi donanimsal seri haberlesme yapisina
sahiptir. Konveyor mekanik gévdesi tizerine yerlestirilen reflektorlii sensor tizerinden
gelen sinyal ile kameraya anlik gorilintii (snapshot) aldirtan bilgi bilgisayara

gonderilmektedir.

Sekil 3.14 Dc motor pwm siiriicii ve haberlesme karti devre semasi

Sekil 3.15 Dc motor pwm siiriicii ve haberlesme karti
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3.1.3 Konveyor Bant ve Mekanik Gévde

Konveyor bant ve mekanik govde, aliminyum karkas, dokme demirden yatakli
dort adet rulman, DC motor, kauguk bant ve derlin millerden meydana getirilmistir.
Bu pargalar olusturulmadan 6nce Solidworks programi kullanilarak prototip ¢izim

calismas1 yapilmustir. {lk model ¢alisma sekildeki gibidir.

Sekil 3.16 Mekanik gévde ve konveyor bant model ¢izimi

Bu ¢alisma sonrasi birkag¢ degisiklik ve ilavelerle konveyor bant, mekanik govde

ve robot kol son halini almistir.

Sekil 3.17 Mekanik gévde son hali
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Sekil 3.18 Robot kol

Sekil 3.19 Sistemin son hali
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3.1.4 Robot Kol Manipiilatiorii Kinematik ve Dinamik Hesaplari

Robot kol manipiilatorii ii¢ eksen iizerinde belli acilarla, sinirli hareket edebilen
RC tip servo motorlar ile aliminyum karkasdan olusturulmustur. Robot kol
manipiilatériinde dort adet RC tip servo motoru kullanilmistir. Kullanilan motor

kodlar1 ve bu motorlara ait tork degerleri tablodaki gibidir.

Tablo 3.1 Robot kol eklemlerinde kullanilan motorlar

1.eklem 2. eklem 3.eklem Gripper
Motor kodu Sm-s4303b Sc-1256tg Sm-s4461m Hx12k
Motor torku 4.4 kg.cm 20 kg.cm 6.8 kg.cm 10 kg.cm

Yoriinge cevresi=2.1 .r =2.3,14.0,27=1,7m
1 derecezi ~4,5mm
360

v=0,6 cm/s (katalog degerinden)
®=60 derece/s=n /3 rad/s (katalog degerinden)

o, = o, ~0,5rad /s’ (60 derecede ortalama deger)

Motor tork degerleri hesaplamalar1 asagidaki gibidir.

T= Tgravity + Tpayload + TDamping + Tinertia + Tcoriolis (3- 1)
2.eklem igin;
G 12 em | 15 cm

1

50 100

qr gr
50 30
gr gr

Sekil 3.20 ikinci eklem yiik gdsterimi




Thayload = 0,03.10.27 = §,1Ncm

L,.m,.
Tgi :L1C0s61.g{%+m2]+%.C0s(62 —61)

15.0,130.10

T :12.10.(0,05+0,130)+#= 21,6 +9,75 = 31,35Ncm

gravity

- - >
T coriolis =mj.ac.L

-

ac= 20.V :2.1,04.0,6:1,248%
S

-

Tcori()]is = mz dc. L = 0,021,24827 = 0,673Ncm

d '
Tinertia =3 01 (% + %) =m,L? .(coi + ) ): 0,130.27°.1=94,77Nem

T=T +T +T;

inertia

gravity payload + Tdampin g + Tcoriolis

Tgamping = 1Nem varsayarak,

T=3135+81+1+94,77+0,673 =135,893Ncm

3.eklem igin;

15cm

l

100
or

30
gr

Sekil 3.21 Ugiincii eklem yiik gdsterimi

Thayload = 0,03.10.15 = 4,5Nem

L,Cosl0, — 6
Tgy =125 Fgr = 2 (22 l)mz-g

(3.2)

41



15.0,130.10
Toravity = ———=—— =9,75Nem
- - -
T coriolis =my.ac.L
ac= 20.v=2.1040,6=1248""
S

Tcorio]is = mz dc. L= 0,021,24827 = 0,673Ncm

d '
Tyoia = 30 % =m,L%.0, =0,30.1520,5 = 14,625Ncm

T=T +T +T;

inertia

gravity payload + Tdamping + Tcoriolis

Tgamping = 1Ncm varsayarak,
T=9,75+4,5+1+14,625+0,673 =30,548Ncm

Genel transformasyon matrisi;

Gripper
= —
83 @
3.eklem /

02

. eklem

a1

1. eklem X

Sekil 3.22 Dik konuma getirilmis robot kol ve yerlestirilen koordinatlar

42
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A=Rot(y,0 )
B=Trans(y,a)
C=Rot(x, © »)
D=Trans(y,b)
E=Rot(x, O 3)

F=Trans(y,c)

x yoniinde a kadar ilerleme

0 0

Trans(x,a) = (3.3)

oS o o =
oS O

S = O
- o O &

y yoniinde b kadar ilerleme

0 00

Trans(y,b) = (3.4)

S O O =
oS O

oS = O
- o o

z yoniinde c kadar ilerleme

0 0O

Trans(z,c) = (3.5

S o o =
oS O

S —= O
—_ 0 O

CosO =cO ve SinO =sO yazarsak, x ekseninde © kadar donme

1 0 0

0
0 cO6 —-s6 0
0
1

Rot(x.0)= o (3.6)

0 0 O



y ekseninde © kadar donme

cO 0 sO O
O 1 0 0
Rot(y,0) = -sO0 0 cO O
O 0 0 1

z ekseninde © kadar donme

cO —-sO0 0 O
s cO6 0 0
Rot(z,0) = ¢ 10
0 0 0 1

—

T=A*B*C*D*E*F

nX OX aX PX
To|Dy Oy 3y Py
nZ OZ aZ PZ
0O o0 o0 1

- -
Burada; a yaklasim vektorii, o yonelim vektori,

—
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(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

n normal vektori, P(x,y,z)

u¢ noktanin pozisyonu, a birinci eklem uzunlugu, b ikinci eklem uzunlugu, ¢ tigiincii

eklem uzunlugu, © | birinci eklem donme agisi, © ;, ikinci eklem donme agisi, © 3

N
iiclincii eklem donme agisi, T transformasyon matrisidir.

Robot kol siiriicii kart1 olarak, parallax firmasinin trettigi Parallax Servo

Controller (#28823) ile yapilan robot kol servo motorlarini siirme ve haberlesme

devresi kullanilmistir.
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Sekil 3.23 Parallax Servo Controller #28823
(Parallax, 2010)

3.1.5 PC Kamerast

PC kameras1 1/4 CMOS 640x480 piksel goriintii sensoriine, =4,9mm lense, USB
2.0 baglantili, otomatik odaklamali, 30fps@320x240-160x120 ve 15fps@640x480-
800x600 cerceve oranina, 58 derece goriis acisma sahiptir. Fps (frame per second),

saniyede ¢ekebildigi fotograf sayisidir.

Projede pc kameras1 30fps@160x120 6zellikleri ile kullanilmistir.

L

Sekil 3.24 A4 Tech pc kamerasi (Adtech, 2010)
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3.2 Deneysel Veriler

Ogrenme algoritmast igin farkli yapay sinir ag1 6grenme yontemleri denenmis ve
sonucta lvq yapay sinir ag1 kullanilmistir. Yapilan ¢aligma ve sonug¢ tablosu

asagidadir.

Tablo 3.2 Yapay sinir aglar1 ve 6grenme fonksiyonlari ile yapilan ¢aligsma sonuglari

Yapay | Ogrenme Hiz=2,5cm/s Hiz=10cm/s
Sinir Fonksiyon Basarili Tanima Orani Basarili Tanima Orani
Ag1 Kare | Uggen | Daire | Yildiz | Kare | Uggen | Daire | Yildiz

Traingd %29 | %54 %29 %54 %26 | %52 %26 %51
Traingdm | %29 | %54 %29 %54 %26 | %52 %26 %51

Traingdx %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Trainoss %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Traincgp %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Traincgf %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Traincgb %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Trainscg %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
New Trainrp %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Ivq Trainbfg Hata | Hata Hata Hata Hata | Hata Hata Hata
Trainbr Hata | Hata Hata Hata Hata | Hata Hata Hata

Trainlm Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata

Trains %99 | %99 %99 %99 %99 | %99 %99 %99
Trainb %99 | %99 %99 %99 %99 | %99 %99 %99
Trainrv %75 | %75 %75 %75 %75 | %75 %75 %75
Trainrp %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Trainr %99 | %99 %99 %99 %99 | %99 %99 %99
Trainc %99 | %99 %99 %99 %99 | %99 %99 %99
Trainc %54 | %51 %51 %355 %54 | %51 %51 %355
NewfT Trainr %51 | %51 %51 %51 %51 | %51 %51 %51
Trainb %51 | %51 %352 %51 %51 | %54 %352 %350
Trains %66 | %64 %55 %358 %66 | %64 %355 %358
Trains %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Newcf Trainb %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Trainr %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0

Trainc %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
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Tablo 3.2devamu

Trainc %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
New Trainr %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
elm Trainb %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Trains %29 | %34 %23 %24 %29 | %34 %23 %24
Trains Hata | Hata Hata Hata Hata | Hata Hata Hata
Newp Trainr %75 | %75 %0 %75 %75 | %75 %0 %75
Trainc %22 | %26 %22 %22 %20 | %21 %20 %19
Trainb %18 | %22 %21 %22 %17 | %22 %21 %22

Olusturulan sistem ile tanima basaris1 olarak lvq yapay sinir ag1 modeli, trainr,
trainc, trainb, trains 6grenme fonksiyonlari, 1000 iterasyon, 16 hiicreli giris katmani,
16 hiicreli gizli katman ve tek hiicreli ¢ikis katmani yapist kullanilarak %98 -%100
arasinda degisen tanima orami gergeklestirilmistir. 14 hiicreli giris katman1 ve 14
hiicreli gizli katman yapisi ile yapilan denemelerde ayni ag yapisi ve Ogrenme

fonksiyonu ile basar1 oraninin %80 -%85 arasinda degistigi denemelerde goriilmiistiir.

Sisteme daire, yildiz, licgen ve kare olmak tizere dort adet malzeme 6gretilmistir.
Programin malzemeleri tanima hizlar1 her yiiz adetlik ornekleme calismalarinda
ortalama denemeler sonucu kare i¢in 1,2 saniye, ticgen icin 1,3 saniye, yildiz i¢in 1,3
saniye, daire i¢in 1,8 saniye olarak Olciilmiistiir. Daire i¢in siirenin digerlerinden
daha fazla olmasmin sebebi piksel ve bit bazinda degerlendirme yapan yapay sinir
aginin daire vektorlerini diger malzemelere benzetmeye daha yatkin olmasindandir.
Egri yap1 piksel boyutunda incelendiginde nokta karesel hiicrecik yapis1 goriiliir. Bu
yap1 da her malzemenin piksel yapisinda oldugu i¢in tam se¢gme yapilincaya kadar
tiim olasiliklarin degerlendirilmeye devam edilmesi siireyi uzatan sebep olmaktadir.
Bu siirelerin degerlendirilmesi ile ulasilan sonug, maksimum 10 cm/s hizla hareket
eden konveyor i¢in malzemelerin tamamini sistemin algilamasi i¢in 18 cm de bir
malzemenin bant lizerinden gelmesinin gerektigidir. Daha az mesafe ile gelen
malzemeler igin sistem program algoritmasi tanima islemini yaparken bekleme
konumuna ge¢medigi i¢in bu kor zamanlarda sistem aradaki malzemeleri kagirabilir.
Sistemin dakikada malzeme belirleme adedi 33’tiir. Saatteki belirledigi malzeme
adedi 2000°dir. Sistem %99 basarili tanima orani ile saatte 1980 adet dogru malzeme

belirlemesi yapabilmektedir.
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Sekil 3.25 Kullanici arayiiziinde daire malzemesinin dogru taninma sayisi ve taninma zamanlari

Robot kol kullanarak yerine koyma islemi ile birlikte sistemin bir malzemeyi
isleme stiresi kare icin 10 saniye, daire i¢in 11 saniye, liggen i¢in 10 saniye, yildiz
icin 11 saniyedir. Robot kol kullanildiginda malzemelerin arasinda en az 110 cm
mesafe olmasi malzemelerin tamamini sistemin algilamasi ve malzemeleri yerine
koymasi i¢in gereklidir. Bu sekilde sistem dakikada 5 adet, saatte 300 adet malzeme

isleme kapasitesine sahiptir.



BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Bu calismada, hareketli konveyor iizerinde kamera goriintiisii ile ger¢cek zamanli
nesne tanima ve nesneleri yerine koyma uygulamasinda yapay sinir ag1 kullanilarak
gercek zamanli tanima uygulamasi gelistirilmis ve ¢esitli 6grenme yontemleri ile

basarimi lizerine ¢alismalar yapilmistir.

Gelistirilen sistem tiizerinde yapilan ¢alismada, yazilimm 6nemli bir bilesen ve
sistem basariminda Onemli bir role sahip oldugu goriilmiistiir. Yazilim iginde
kullanilan goriintii isleme, 6gretme, 0grenme algoritmalar1 uygulamaya ne kadar
uygun ve ne kadar basarili yapilir ise tanima algoritmasinin da basarisini ayni oranda
artirdig1 gozlenmistir. Ogretilen nesnelerin veritabanlarini dgrenen akilli sistemin

basarisi, tanima basarisinda 6nemli rol oynamaktadir.

Basarimda diger onemli faktor de cevresel sartlardan etkilenmeyen kapali bir yap1
olusturulmasidir. Cevre sartlarindan etkilenmeyen kapali yap1, sistem veritabani i¢in
olusturulan 6rneklere en yakin dogrulukta 6rnekler alinmasini saglamakta ve tanima
dogruluk oranini artrmaktadir. Cevre sartlarmma agik durumda bulunan sistem

denemelerinde tanima basar1 oranlarmin diistiigli goriilmistiir.

Sistemin basarisin1 etkileyen iiclincii onemli faktér aydinlatma ve kamera
ozellikleridir. Olusturulan kapali ortamimn aydinlatilmasi nesne ozelliklerini ortaya
cikartmak icin goriintii isleme algoritmasma uygun sekilde se¢ilmesi sistemin dogru
tanima basarimini artirmaktadir. Farkli tip malzeme tanima islemlerinde aydmnlatma
ozelliklerinin degistirilebilir olmas1 avantaj saglamaktadir. Kullanilan aydinlatma
seklinin ve goriintii isleme algoritmasinin sistemde en dogru sekli ile uygulanmasi
hem bagar1 oranini artiracak hem de islem siiresini azaltan etki yapacaktir. Kullanilan
kamera 6zelliklerinin artirilmasi ve endiistriyel tip kameralar tercih edilmesi sistemin

basar1 oranini artiracaktir.
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Genel tanima algoritmasinda tanima oranini artiran en énemli etkilerden birini de
konveyor iizerindeki kilavuzlama sistemi olusturmaktadir. Malzemeler her seferinde
ayni ¢izgi Uzerinden gecirildikleri i¢in normalizasyon algoritmasi islemlerinin
sonucunda daha az olasilik ortaya ¢ikmakta ve bu da tanima oranini artirmaktadir.
Ayrica kilavuzlama ve normalizasyon isleminin iyi yapilmasi sonucu olusacak
olasiliklarin daha az olmasi, veritabaninda tutulmasi gereken 6rneklerin sayisi da
onemli Ol¢lide azaltmaktadir. Neticede tanima algoritmasi daha kisa olmakta ve

tanima hiz1 da artmaktadir.

Goriintli isleme ve nesne tanima algoritmalarinda her uygulama kendine 6zel
detaylara sahiptir. Her farkli uygulamada bu detaylara gére adaptasyon yapilmaktadir
ve bu da sistem basarimimi dogrudan etkilemektedir. Se¢ilen algoritmanin yapilan ise
en uygun olam1 deneme yapilmadan net olarak goriilememektedir ve
netlestirilememektedir. Bu sebeple bu ¢alismada da birka¢ kez deneme sonrasinda en

1yisi yapilmaya calisilmistir.

Uygulamas1 yapilan bu sistem daha fazla gelistirilebilir, basar1 oram artirilabilir
ve tanima siireleri diistiriilebilir yapidadir. Veritabanma ve tanima algoritmasina daha
fazla 6rnek eklenerek sistem dogrulugu artirilabilir ancak bu islemler sistemin
ogrenme islem hizini azaltacaktir. Daha giiclii bilgisayar sistemlerinin kullanima,

islem siiresini bir miktar kisaltacaktir.

Robot kol eklemlerinde kullanilan rc tip servo motorlar yerine daha hizli ve gii¢lii
olan endiistriyel tip servo motorlar kullanilmasi, sistemi kuvvetlendirecek ve
hizlandiracaktir. Ayrica robot tipinin, delta tip robot gibi daha hizli robotlar ile
degistirilmesi de islem siiresini kisaltan bir etki yapacaktir. Robot gévdesi kulanilan
yiike orantili olarak giiclendirilir ve ozellikle eklem yapilar1 i¢in doner mafsalli

yapilar kullanilir ise daha kararli bir ¢alisma saglanabilir.

Bu calisma sonrasi gelistirilen goriintii isleme, nesne tanima ve robotik
uygulamalar1 sistemi ve algoritmalari, gelecekte benzer veya degisik uygulamalar ile

gelistirilmeye uygundur. Bu sekilde diizenlenen uygulamalar ile daha ekonomik
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coziimler yaratilarak ekonomimize bir katki saglayarak toplumsal yararin arttirilmasi

yolunda bir gelisme saglanabilir.
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EKLER

PIC BASIC PRO KODLARI

TRISA=%111111
TRISB=%00000001
TRISC=%10000000
TRISD=%01110000
TRISE=%111
PORTA=0
PORTB=0
PORTC=0
PORTD=0
PORTE=0
*¥¥HPWM AYARLARTI****

DEFINE CCP1_REG PORTC 'HPWM

DEFINE CCP1_BIT 2 'CCP1 PINI PORTC.2
txxkk ADC TANIMLAMALART** %
DEFINE ADC_BITS 10

DEFINE ADC_CLOCK 3

DEFINE ADC_SAMPLEUS 20

DEFINE LCD_DREG PORTB 'LCD data bacaklar? PortB ye ba?1?
DEFINE LCD_DBIT 4 'LCD data bacaklar? 4. bit den ba?I?yor
DEFINE LCD_RSREG PORTB 'LCD RS Baca?? PortB ye ba?1?
DEFINE LCD_RSBIT 1 'LCD RS baca?? 1. Bite ba?1?
DEFINE LCD_EREG PORTB 'LCD Enable Baca?? PortB ye ba?l?
DEFINE LCD_EBIT 3 'LCD Enable Baca?? 3. bite ba?l?
DEFINE LCD_BITS 4 'LCD 4 bit olarak ba?1?
DEFINE LCD_LINES 2 'LCD 2 s?ra yazabiliyor
DEFINE CHAR_PACING 100

ADC1 VAR WORD

DUTY VAR WORD

ADCON1=%10000010 '10 BIT SONUC ALMAK ICIN

SAYI VAR BYTE

SO VAR PORTC.6 'TX UCU

SIVAR PORTC.7 'RX UCU

'BO VAR BYTE

DEVIR VAR byte

LCDOUT S$FE, I
PAUSE 10

BASLA:
HIGH PORTD.2
PAUSE 20
LOW PORTD.2
ADCIN 0,ADCI
DUTY=ADC1/4
HPWM 1,DUTY, 1000
LCDOUT $FE, 1, "DEVIR="#DUTY
LCDOUT $FE,$C0, "SERT HABERLESME"
PAUSE 3
GOSUB HABER
GOTO BASLA
HABER:
IF PORTD.4=1 THEN
SEROUT S0,2,["1"]
PAUSE 3
LCDOUT S$FE, I
PAUSE 3
LCDOUT S$FE,$C0, "SERI4 "
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PAUSE 3
ENDIF
IF PORTD.5=1 THEN
SEROUT SO,2,["2"]
PAUSE 3
LCDOUT $FE, 1
PAUSE 3
LCDOUT $FE,$C0, "DURACAK "
PAUSE 3
ENDIF
IF PORTD.6=1 THEN
SEROUT SO, 2, ["3"]
PAUSE 3
LCDOUT $FE, 1
PAUSE 3
LCDOUT $FE,$C0, " ROBOT "
PAUSE 3
ENDIF
RETURN
END

MATLAB KODLARI

%START MENUSU KULLANARAK ROBOT KOLLU CALISTIRMA
function Start_menu_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Start_menu (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles  structure with handles and user data (see GUIDATA)
delete(instrfindall);
clear handles.s1
handles.s1=serial (COM1');
handles.s1.BaudRate=2400;
handles.s1.Timeout=0.0000000001;
fopen(handles.s1);
karesay=0;
dairesay=0;
ucgensay=0;
yildizsay=0;
toctop=0;
bilinmeyensay=0;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
pause(0.01);
stop_run=getappdata(handles.stop_button,'value')
stop_runl=getappdata(handles.Stop_menu,'value')
if stop_run==
setappdata(handles.stop_button,'value',0);
set(handles.durum,'string', STOPPING")

stop_run=0

break

end;
if stop_runl==
setappdata(handles.Stop_menu,'value',0);

set(handles.durum,'string','STOPPING')

stop_runl1=0

break

end;

set(handles.durum, 'string', RUNNING')
if handles.oku=="1"
tic

setappdata(handles.start_button,'value',1);

setappdata(handles.Start_menu,'value',1);
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pause(0.01);
RGB = getsnapshot(handles.image);
axes(handles.snapshot);
% Display image in axesImagel.
imshow(RGB);
fclose(handles.s1);
% Convert to gray scale
if size(RGB,3)==3 %RGB image
grisekil=rgb2gray(RGB);
end
I = IM2UINTS8(grisekil);
Imax=max(I);
smax=max(Imax);
if smax<=140
set(handles.edit3,'string',' EITHER THERE IS NOT A KNOWN OBJECT
OR THE CAMERA iS BROKENDOWN - !! ERROR "y
axes(handles.image2);
% Display image in axesImagel.
imshow(grisekil);
else if smax>140
grisekil = imadjust(grisekil,[0.45 0.57], [0 1]);
%kenar bulma
kenarbulma=edge(grisekil,'canny’,0.39,1);%standard deviation=0,95
% Remove all object containing fewer than 10 pixels
binarysekil = bwareaopen(kenarbulma,100);
13 = IM2UINT8(binarysekil);
Imax3=max(I3);
smax3=max(Imax3);
if smax3<=106
set(handles.edit3,'string',EITHER THERE IS NOT A KNOWN OBJECT OR
THE SENSOR-1 iS BROKENDOWN - !! ERROR "y
axes(handles.image2);
% Display image in axesImagel.
imshow(binarysekil);
else if smax3>106
[m1 nl]=size(binarysekil)
Y%ilave ¢izgi ekleme
se0 = strel('line', 2, 0);
$e90 = strel('line', 2, 90);

ilavecizgi = imdilate(binarysekil, [se0 se90],'same");

BWfinal =ilavecizgi
s = regionprops(BWfinal, {'Perimeter','centroid', FilledArea','BoundingBox', FilledImage',MinorAxisLength','Orientation', MajorAxisLength','Eccentricity'} );
centrox=s(1).Centroid(1)
centroy=s(1).Centroid(2)
majo=s(1).MajorAxisLength
mino=s(1).MinorAxisLength
ori=s(1).Orientation
if (centrox < 20 || centrox >143 || centroy < 10 || centroy > 130 )
set(handles.edit3,'string', THE OBJECT iS OUT OF AREA')
clse
theta = -90:89;
[R,xp] = radon(BWfinal,theta);
[R1,r_max] = max(R);
theta_max = 90;
while(theta_max > 50 || theta_max<-50)
[R2,theta_max] = max(R1);
R1(theta_max) = 0;
theta_max = theta_max - 91;
end
[m n]=size(BWfinal)
BWfinal=imrotate(BWfinal,-theta_max);
doldurulmussekil = imfill(BWfinal, 'holes');
BWfinall=doldurulmussekil

se = strel(‘octagon', 3);
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BWfinall = imerode(BWfinall,se);
12 = IM2UINT8(BWfinal1);
Imax2=max(12);
smax2=max(Imax2);
if smax2<=96
set(handles.edit3,'string', THE UNKNOWN OBJECT - !! ERROR !! - THE IMAGE PROCESSING FAULT')
axes(handles.image2);
% Display image in axesImagel.
imshow(BWfinall);
else if smax2>96
s = regionprops(BWfinall, {'Perimeter’,'centroid',' FilledArea','BoundingBox', FilledImage','MinorAxisLength','Orientation’,MajorAxisLength','Eccentricity'} );
ori3=s(1).Orientation
majo3=s(1).MajorAxisLength
mino3=s(1).MinorAxisLength
centrox3=s(1).Centroid(1)
centroy3=s(1).Centroid(2)
xsize=centrox3-1.5*majo3/2
ysize=centroy3-1.5*mino3/2
width=1.5*majo3
height=1.5*mino3
yenisizel=imcrop(BWfinall,[xsize ysize width height]);
model=imresize(yenisize1,[120 160]);
axes(handles.image2);
% Display image in axesImagel.
imshow(model);
imwrite(model,char('D:\model.bmp"),char('bmp"));
ss = regionprops(model, {'Perimeter’,'centroid’,' FilledArea','BoundingBox', FilledImage','MinorAxisLength','Orientation’,' MajorAxisLength','Eccentricity'} );
per=ss(1).Perimeter
fil=ss(1).FilledArea
maj=ss(1).MajorAxisLength
min=ss(1).MinorAxisLength
c=[model(:)]

Y = sim(net,c);

%KARAR VERME VE KARAR VERILEN DURUMA GORE ROBOT KOL KONUM KODLARI
p=1
switch p==1
case ((per>=300 & per<=340) & (fil>=5800 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(1)==1)%(0.5<Y(1)<40) && (Y(1)>Y(3)
&& Y(1)>Y(4) && Y(1)>Y(5) && Y(1)>Y(6) && Y(1)>Y(7) && Y(1)>Y(8) && Y(1)>Y(9) && Y(1)>Y(10) && Y(1)>Y(11) && Y(1)>Y(12)))
set(handles.edit3,'string','SQUARE')
tim=toc;
tim
karesay=karesay+1
set(handles.square_piece,'string',karesay)
set(handles.process_time,'string',tim)
pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;
pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
1i=0;
for i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);



pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=2450;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5)

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=1;

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=1350;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
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fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end
case ((per>=300 & per<=340) & (fil>=5800 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(2)==1 )%(0.5<Y(1)<40) &&
(Y(D>YR) && Y(1)>Y(4) && Y(1)>Y(5) && Y(1)>Y(6) && Y(1)>Y(7) && Y(1)>Y(8) && Y(1)>Y(9) && Y(1)>Y(10) && Y(1)>Y(11) && Y(1)>Y(12) ))
set(handles.edit3,'string','SQUARE')
tim=toc;
tim
karesay=karesay+1
set(handles.square_piece,'string',karesay)
set(handles.process_time,'string',tim)
pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;
pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
1i=0;
for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=2450;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma



ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
Pause(1.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=1;
ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=300 & per<=340) & (fil>=5800 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(3)==1 )%(0.5<Y(2)<40) &&
(YQ)>Y3) && Y(2)>Y(4) && Y(2)>Y(5) && Y(2)>Y(6) && Y(2)>Y(7) && Y(2)>Y(8) && Y(2)>Y(9) && Y(2)>Y(10) && Y(2)>Y(11) && Y(2)>Y(12) )
set(handles.edit3,'string','SQUARE')
tim=toc;

tim



karesay=karesay+1

set(handles.square_piece,'string',karesay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
1i=0;
for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3'

pause(1);

ch=14;

ra=9;

pw=1100;%griper

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5)

ra=9;

pw=2450;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
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fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=1;
ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);

end;

case ((per>=300 & per<=340) & (fil>=5800 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(4)==1) %(0.5<Y(3)<40) &&
(Y3)»Y(1) && Y(3)>Y(2) && Y(3)>Y(5) && Y(3)>Y(6) && Y(3)>Y(7) && Y(3)>Y(8) && Y(3)>Y(9) && Y(3)>Y(10) && Y(3)>Y(11) && Y(3)>Y(12)))

set(handles.edit3,'string','SQUARE')

tim=toc;

tim

karesay=karesay+1

set(handles.square_piece,'string',karesay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
1i=0;
for i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"

pause(1);

ch=14;



ra=9;

pw=1100;%griper

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=2450;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=1;

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=1350;%malzeme alma
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ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
Pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);

pause(0.01);
break

end;
pause(0.01);

end;

case ((per>=290 & per<=350) & (fil>=6400 & fil<=6800) & (maj>=95 & maj<=110) & (min>=70 & min<=90) & Y(5)==1) %(0.5<Y(5)<40 ) &&
(Y Y(1) && Y(5)>Y(2) && Y(5)>Y(3) && Y(5)>Y(4) && Y(5)>Y(9) && Y(5)>Y(10) && Y(5)>Y(11) && Y(5)>Y(12)))
set(handles.edit3,'string', CIRCLE')
tim=toc;
tim
dairesay=dairesay+1
set(handles.circle_piece,'string',dairesay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);

ch=9;

ra=7;

pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
1i=0;
for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);

ch=14;

ra=9;

pw=1100;%griper

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5);

ra=9;
pw=2150;%daire koyma
pwk=pw/2;



pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=1350;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=9;

ra=9;

pw=950;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);
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pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=290 & per<=350) & (fil>=6400 & fil<=6800) & (maj>=95 & maj<=110) & (min>=70 & min<=90) & Y(6)==1) %(0.5<Y(6)<40) &&
(Y(6)>Y(1) && Y(6)>Y(2) && Y(6)>Y(3) && Y(6)>Y(4) && Y(6)>Y(9) && Y(6)>Y(10) && Y(6)>Y(11) && Y(6)>Y(12)))
set(handles.edit3,'string’, CIRCLE')
tim=toc;
tim
dairesay=dairesay+1
set(handles.circle_piece,'string',dairesay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

ii=0;

for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"

pause(1);

ch=14;

ra=9;

pw=1100;%griper

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pAuse(0.5);

ch=1;

ra=9;

pw=2150;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(1.5);

ch=14;



ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=290 & per<=350) & (fil>=6400 & fil<=6800) & (maj>=95 & maj<=110) & (min>=70 & min<=90) & Y(7)==1) %(0.5<Y(6)<40) &&
(Y(6)>Y(1) && Y(6)>Y(2) && Y(6)>Y(3) && Y(6)>Y(4) && Y(6)>Y(9) && Y(6)>Y(10) && Y(6)>Y(11) && Y(6)>Y(12)))
set(handles.edit3,'string’, CIRCLE')

tim=toc;



tim
dairesay=dairesay+1
set(handles.circle_piece,'string',dairesay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);

1i=0;
for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3'
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=2150;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
Pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);



pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=290 & per<=350) & (fil>=6400 & fil<=6800) & (maj>=95 & maj<=110) & (min>=70 & min<=90) & Y(8)=1) %(0.5<Y(6)<40) &&
(Y(6)>Y(1) && Y(6)>Y(2) && Y(6)>Y(3) && Y(6)>Y(4) && Y(6)>Y(9) && Y(6)>Y(10) && Y(6)>Y(11) && Y(6)>Y(12)))
set(handles.edit3,'string', CIRCLE")
tim=toc;
tim
dairesay=dairesay+1
set(handles.circle_piece,'string',dairesay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);



pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);

ii=0;
for 1i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;

pw=1100;%griper

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=2150;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma
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ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=300& per<=360) & (fil>=5200 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(9)==1) %(0.5<Y(7)<40) &&
Y(D>Y(1) && Y(T)>Y(2) && Y(T)>Y(3) && Y(T)>Y(4) && Y(T)>Y(9) && Y(T)>Y(10) && Y(7)>Y(11) && Y(7)>Y(12)))
set(handles.edit3,'string’, TRIANGLE')
tim=toc;
tim
ucgensay=ucgensay-+1
set(handles.triangle_piece,'string'ucgensay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
ii=0;
for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);



fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=1;

ra=9;

pw=1870;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
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pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.sl);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=300& per<=360) & (fil>=5200 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(10)==1) %(0.5<Y(8)<40) &&
(Y8)>Y(1) && Y(8)>Y(2) && Y(8)>Y(3) && Y(8)>Y(4) && Y(8)>Y(9) && Y(8)>Y(10) && Y(8)>Y(11) && Y(8)>Y(12)))
set(handles.edit3,'string’, TRIANGLE')
tim=toc;
tim
ucgensay=ucgensay-+1
set(handles.triangle_piece,'string',ucgensay)
set(handles.process_time,'string',tim)
pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;
pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
ii=0;
for i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=1870;%daire koyma



pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=1;

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=1350;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=9;

ra=9;

pw=950;%malzeme alma

pwk=pw/2;
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pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);

end;

case ((per>=300& per<=360) & (fil>=5200 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(11)==1)%(0.5<Y(9)<40) &&
(YO)>Y(1) && Y(9)>Y(2) && Y(9)>Y(3) && Y(9)>Y(4) && Y(9)>Y(5) && Y(9)>Y(6) && Y(9)>Y(7) && Y(9)>Y(8)))

set(handles.edit3,'string’, TRIANGLE')

tim=toc;

tim

ucgensay=ucgensay-+1

set(handles.triangle_piece,'string',ucgensay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
ii=0;
for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=1870;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);



pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

fclose(handles.s1);

pause(0.01);
break

end;

pause(0.01);

end;

case ((per>=300& per<=360) & (fil>=5200 & fil<=6500) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(12)==1)%(0.5<Y(10)<40) &&
(Y(10)>Y(1) && Y(10)>Y(2) && Y(10)>Y(3) && Y(10)>Y(4) && Y(10)>Y(5) && Y(10)>Y(6) && Y(10)>Y(7) && Y(10)>Y(8)))



ch=9;

ra=7;

set(handles.edit3,'string’, TRIANGLE')
tim=toc;

tim

ucgensay=ucgensay-+1
set(handles.triangle_piece,'string',ucgensay)
set(handles.process_time,'string',tim)
pause(0.01);

fopen(handles.s1);

pause(0.01);

pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

ii=0;
for i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"

pause(1);

ch=14;

ra=9;

pw=1100;%griper

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5);

ra=9;

pw=1870;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);

pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;
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pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=1;
ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=380 & per<=415) & (fil>=5600 & fil<=6100) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(13)==1) %(0.5<Y(11)<40) &&
YAD>Y(1) && Y(ID>Y(2) && Y(11)>Y(3) && Y(11)>Y(@) && Y(11)>Y(5) && Y(11)>Y(6) && Y(11)>Y(7) && Y(11)>Y(8)))
set(handles.edit3,'string','STAR")
tim=toc;
tim
yildizsay=yildizsay+1
set(handles.star_piece, 'string',yildizsay)
set(handles.process_time,'string',tim)
pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;
pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;



pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
ii=0;
for ii=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"

pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['"'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=1;
ra=9;
pw=1800;%daire koyma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);
ch=5;
pw=1650;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);
ch=9;
ra=9;
pw=1850;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5)
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ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
pw=950;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['"'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=380 & per<=415) & (fil>=5600 & fil<=6100) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(14)==1) %(0.5<Y(12)<40) &&
(Y(I2>Y(1) && Y(12)>Y(2) && Y(12)>Y(3) && Y(12)>Y(4) && Y(12)>Y(5) && Y(12)>Y(6) && Y(12)>Y(7) && Y(12)>Y(8)))
set(handles.edit3,'string','STAR")
tim=toc;
tim
yildizsay=yildizsay+1
set(handles.star_piece, 'string',yildizsay)

set(handles.process_time,'string',tim)

pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;

pw=1200;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);

fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
ii=0;

for ii=1:1000;



handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"

pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=1;
ra=9;
pw=1800;%daire koyma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);
ch=5;
pw=1650;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);
ch=9;
ra=9;
pw=1850;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;
pw=1150;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
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fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
pw=950;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=380 & per<=415) & (fil>=5600 & fil<=6100) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y(15)==1)%(0.5<Y(12)<40) &&
(Y(2>Y(1) && Y(12)>Y(2) && Y(12)>Y(3) && Y(12)>Y(4) && Y(12)>Y(5) && Y(12)>Y(6) && Y(12)>Y(7) && Y(12)>Y(8)))
set(handles.edit3,'string','STAR")
tim=toc;
tim
yildizsay=yildizsay+1
set(handles.star_piece, 'string',yildizsay)
set(handles.process_time,'string',tim)
pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;
pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13])
ii=0;
for 1i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;

ra=9;



pw=1100;%griper

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=1800;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1650;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=9;

ra=9;

pw=1850;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=1;

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;
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pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
pw=950;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
case ((per>=380 & per<=415) & (fil>=5600 & fil<=6100) & (maj>=95 & maj<=115) & (min>=70 & min<=90) & Y (16)==1)%(0.5<Y(12)<40) &&
(Y(I2>Y(1) && Y(12)>Y(2) && Y(12)>Y(3) && Y(12)>Y(4) && Y(12)>Y(5) && Y(12)>Y(6) && Y(12)>Y(7) && Y(12)>Y(8)))
set(handles.edit3,'string','STAR")
tim=toc;
tim
yildizsay=yildizsay+1
set(handles.star_piece, 'string',yildizsay)
set(handles.process_time,'string',tim)
pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;
pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
ii=0;
for i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);



pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=1800;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1650;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=9;

ra=9;

pw=1850;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=1;

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
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ch=14;
ra=10;
pw=1450;%gripper agik
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=1350;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
pw=950;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['"'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
otherwise
set(handles.edit3,'string', THE UNKNOWN OBJECT')
tim=toc;
tim
bilinmeyensay=bilinmeyensay-+1
set(handles.unknown_piece,'string',bilinmeyensay)
set(handles.process_time, 'string',tim)
pause(0.01);
fopen(handles.s1);
pause(0.01);
ch=9;
ra=7;
pw=1200;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
ii=0;
for i=1:1000;
handles.oku=fgetl(handles.s1);
if handles.oku=="3"
pause(1);
ch=14;
ra=9;
pw=1100;%griper
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=5;
pw=2250;%malzeme alma
ra=9;
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);



pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=9;

pw=800;%daire koyma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1);

ch=5;

pw=1300;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(1.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ra=8;

pw=1150;%malzeme alma

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,[''SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=2250;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=14;

ra=10;

pw=1450;%gripper agik

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);

ch=5;

pw=1350;%malzeme alma

ra=9;

pwk=pw/2;

pwh=floor(pwk/256);

pwl=mod(pwk,256);
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fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
ch=9;
ra=9;
pw=950;%malzeme alma
pwk=pw/2;
pwh=floor(pwk/256);
pwl=mod(pwk,256);
fprintf(handles.s1,['!'SC' ch ra pwl pwh 13]);
pause(0.5);
fclose(handles.s1);
pause(0.01);
break
end;
pause(0.01);
end;
end;
toctop=toctop-+tim
toplamsay=yildizsay+ucgensay-+dairesay+karesay+bilinmeyensay
set(handles.total_piece,'string',toplamsay)
orttime=toctop/toplamsay
set(handles.avarage_ptime, 'string',orttime)
end;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
fopen(handles.s1);
end;
if handles.oku=="2'
fclose(handles.s1);
break
end;

end;

%OGRENME BUTONU KOMUTLARI

% --- Executes on button press in learn_button.

kare=imread('D:\databasee8\kare1.bmp');

kare I=imread('D:\databasee8\kare3.bmp');

kare2=imread('D:\databasee8\kare5.bmp');

kare3=imread('D:\databasee8\kare6.bmp');

daire=imread('D:\databasee8\daire1.bmp");

daire]l=imread('D:\databasee8\daire2.bmp");

daire2=imread('D:\databasee8\daire3.bmp");

daire3=imread('D:\databasee8\daire4.bmp");

ucgen=imread('D:\databasee8\ucgen2.bmp');

ucgen l=imread('D:\databasee8\ucgen3.bmp');

ucgen2=imread('D:\databasee8\ucgen6.bmp');

ucgen3=imread('D:\databasee8\ucgen7.bmp');

yildiz=imread('D:\databasee8\yildiz1.bmp');

yildizl=imread('D:\databasee8\yildiz2.bmp');

yildiz2=imread('D:\databasee8\yildiz8.bmp');

yildiz3=imread('D:\databasee8\yildiz9.bmp');

P=[ [kare(:)] [kare1(:)] [kare2(:)] [kare3(:)] [daire(:)] [dairel(:)] [daire2(:)] [daire3(:)] [ucgen(:)] [ucgen1(:)] [ucgen2(:)] [ucgen3(:)] [yildiz(:)] [yildiz1(:)] [yildiz2(:)]
[yildiz3(:)]]

T = [[1;0;0;0;0;0;050;050;0;0;0;0;0;0] [0; 150505050, 050;0;0;0;0;0;0;0;0] [0;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;00;0] [0;0;0; 1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0] [0;0;0;0;1;0;0;050;0;0;0;0;00;0]
[0;0;0;0;0;1;050;0;0;0;0;0;0;0;0] [0;0;0;0;0;0; 1;0;0;0;0;0;0;0;0;0] [0;0;0;0;0;0;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0] [0;0;0;0;0;0;0;0;1;0;0;0;0;0;0;0] [0;0;0;0;0;0;0;0;0;1;0;0;0;0;0;0]
[0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;1;0;0;0;0;0] [0;0;050;0;0;0;0;0;0;0; 1;0;0;0;0] [0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;150;0;0] [0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;1;0;0] [0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0; 1;0]
[0;0;050;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;11]

net=newlvq(P,16,[.0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 .0625 ]);

net.trainFen="trainc'

net.trainParam.epochs =1000

net.trainParam.goal=0.000000001;



net = train(net,P,T)
adres_model_ismi=inputdlg(‘database adresi ve model ismini girin. Or:D:\databasse22.mat', DATABASE ADRESI VE MODEL iSMi")

save (char(adres_model_ismi))

%OGRETME BUTONU KOMUTLARI
% --- Executes on button press in teach_button.
function teach_button_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to teach_button (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles  structure with handles and user data (see GUIDATA)
warning off
RGB = getsnapshot(handles.image);
axes(handles.image?2);
imshow(RGB);
% Convert to gray scale
if size(RGB,3)==3 %RGB image
grisekil=rgb2gray(RGB);
end
ikibitresimO=inputdlg('ikibit resim 0 esik degeri giriniz. Or:0.45','0,45 ALTI TUM PIKSELLER 0 OLUR");
ikibitresimO=str2num(char(ikibitresim0))
ikibitresim 1=inputdlg(‘ikibit resim 0 esik degeri giriniz. Or:0.57','0,57 USTU TUM PIKSELLER 1 OLUR');
ikibitresim I=str2num(char(ikibitresim1)
grisekil = imadjust(grisekil, [ikibitresim0 ikibitresim1], [0 1]);
axes(handles.image?2);
imshow(grisekil);
canny_degeri=inputdlg(‘canny filtresi esik degeri giriniz. Or:0.39','CANNY ESIK DEGERI");
canny_degeri=str2num(char(canny_degeri)
kenarbulma=edge(grisekil,'canny’',canny_degeri,1);
axes(handles.image?2);
imshow(kenarbulma);
% Remove all object containing fewer than 10 pixels
pixelat=inputdlg('kag pixelden daha az pixel igeren objeler atilsm? Or:100',FAZLA PIXEL ATMA'")
pixelat=str2num(char(pixelat))
binarysekil = bwareaopen(kenarbulma,pixelat);
axes(handles.image2);
imshow(binarysekil);
Y%ilave ¢izgi ekleme
sifir_ekleme=inputdlg('0 dereceli pixeller kag kat kalinlagsin? Or:2','0 DERECELI PIXELERi KALINLASTIRMA'")
sifir_ekleme=str2num(char(sifir_ekleme))
se0 = strel('line’, sifir_ekleme, 0);
doksan_ekleme=inputdlg('90 dereceli pixeller kag kat kalinlagsn? Or:2','90 DERECELI PIXELERI KALINLASTIRMA")
doksan_ekleme=str2num(char(doksan_ekleme))
5e90 = strel('line', doksan_ekleme, 90);
ilavecizgi = imdilate(binarysekil, [se0 se90],'full’);
axes(handles.image?2);
imshow(ilavecizgi);
BWfinal =ilavecizgi;
s =regionprops(BWfinal, {'centroid','FilledArea','BoundingBox', FilledImage', MinorAxisLength','Orientation','MajorAxisLength','Eccentricity'} );
ori=s(1).Orientation
ori=num2str(ori)
theta = -90:89;
[R,xp] = radon(BWfinal,theta);
[R1,r_max] = max(R);
theta_max = 90;
while(theta_max > 50 || theta_max<-50)
[R2,theta_max] = max(R1);
R1(theta_max) = 0;
theta_max = theta_max - 91;
end
majo=s(1).MajorAxisLength
mino=s(1).MinorAxisLength
centrox=s(1).Centroid(1)
centroy=s(1).Centroid(2)
[m n]=size(BWfinal)
%Step 4: Fill Interior Gaps



doldurulmussekil = imfill(BWfinal, 'holes');
axes(handles.image?2);
imshow(doldurulmussekil);
%Step 6: Smoothen the Object
duzeltme=inputdlg(‘objenin tiimiinde %kag diizeltme yapilsin? Or:3 ve katlart',DUZELTME')
duzeltme=str2num(char(duzeltme))
seD = strel('octagon',duzeltme);
BWfinal = imerode(doldurulmussekil,seD);
axes(handles.image?2);
imshow(BWfinal);
s = regionprops(BWfinal, {'centroid','FilledArea','BoundingBox', FilledImage',' MinorAxisLength','Orientation',MajorAxisLength','Eccentricity'} );
ori3=s(1).Orientation
ori3=num2str(ori3)
majo3=s(1).MajorAxisLength
mino3=s(1).MinorAxisLength
centrox3=s(1).Centroid(1)
centroy3=s(1).Centroid(2)
xsize=centrox3-1.5*majo3/2
ysize=centroy3-1.5¥mino3/2
width=1.5*majo3
height=1.5*mino3
yenisizel=imcrop(BWfinal,[xsize ysize width height]);
axes(handles.image2);
imshow(yenisizel);
satir_olcusu=inputdlg(‘database seklinin satir 6lgiisii ne olsun? Or:120','SATIR OLCUSU")
satir_olcusu=str2num(char(satir_olcusu))
sutun_olcusu=inputdlg(‘database seklinin sutun 6lgiisii ne olsun? Or:160',SUTUN OLCUSU")
sutun_olcusu=str2num(char(sutun_olcusu))
model=imresize(yenisizel,[satir_olcusu sutun_olcusu]);
axes(handles.image2);
imshow(model);
adres_model_ismi=inputdlg('database adresi ve model ismini girin. Or:D:\databasee5\yildiz9.bmp' DATABASE ADRESi VE MODEL iSMi')
model_formati=inputdlg('database seklinin formati ne olsun? Or:bmp''DATABASE SEKLININ FORMATT')

imwrite(model,char(adres_model_ismi),char(model_formati))
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