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Xiilasa. Robotlar atraf miihit haqqinda real vaxt rejiminda malumat alda etmak iiciin istifada
olunan sensorlardan, garar gabul edan va harakati idara edan elektronik beyindan, verilon gararlarin
yerina yetirilmasini tomin edon aktuatorlar va horakat sistemlorindon ibaratdir. Hal-hazirda
tasvirlorin avtomatik emall siini intellekt sahasindo an miihiim istigamatlordon biridir. Tosvirlorin
taminmaswni hayata kegiran robototexnika komplekslarinin inkigafi bu sahaya oz tasirini gostorir.

Mbaqalada sanaye robotlarinin tasvirlorin taninmasi va emall prosesinin tadqiqina baxilmisdir.
Homginin, tasvirlorin taminmasi vo emal prosesi analiz edilmisdir. Matlab program paketindan
istifada edorak tasvirlorin emali va taninmasinin kompiiter simulyasiyast yerina yetirilmisdir. Matlab
programlar paketinda hazirlanmis kodlar vasitasi ilo gormoa sistemi kimi veb kameradan istifada
edilorak, alinan goriintiilorda qurmizi rangin secilmasi hayata kegirilmisdir.

Abstract. Robots consist of sensors used to obtain real-time information about the environment,
an electronic brain that makes decisions and controls movement, and actuators and motion systems
that ensure the execution of decisions. Currently, automatic processing of images is one of the most
important directions in the field of artificial intelligence. The development of robotic complexes that
perform image recognition has an impact on this field. The development of robotic complexes that
perform image recognition has an impact on this field.

The article examines the process of image recognition and processing of industrial robots.
Computer modeling of image processing and recognition was carried out using the Matlab program
package. By means of the codes developed in the Matlab software package, the web camera was used
as a vision system, and the red color was selected in the received images.

Annomayusn. Pobomosi cocmosm uz 0amuuxos, Ucnoib3yemulx 0Jis NOAy4eHus ungopmayuu 0o
OKpYJicaioujell cpeoe 6 pedlcume PeaibHO20 8PEeMeHU, IEeKMPOHHO20 MO32d, KOMOPLLU NPUHUMAem
Ppewenus u ynpasisaem O8UNCEHUEM, d MAKHCe UCNOTHUMENbHBIX MEXAHUIMO8 U CUCTEM OBUNCEHUS,
obecneyusaowux GvinoOIHeHUe peuwienutl. B nacmosiwyee epems aemomamuyeckas obpabomka
U300padicenuti AGNAEMcs OOHUM U3 BANCHEUWUX HANpAaeieHull 6 001acmu UCKYCCMBEHHO20
unmeniekma. Paseumue pobomuzupo6aHHvLIX  KOMNAEKCOS8,  BbINOJHAIOWUX —PACNO3HABAHUE
U300padicenutl, oKazvleaem iusHUe Ha MY 001aACHb.

B cmamve paccmampueaemcs npoyecc pacnosnasanus u 00pabomku u300pa*ceHuti npoMblLL-
JIeHHbIX pobomos. Komnwvromeproe modenuposanue oOpabomku u pacnosHa8aHus U300paxiceHull
npogoounu ¢ nomowpro naxema npoepamm Matlab. C nomowwpio K0008, pazspabomaHHbviX 6
npoepammuom komniexce Matlab, 6 kauecmee cucmemvl mexHULECKO20 3PeHUsL UCNONIL30BANACH 8eD-
Kamepa, a Ha NOJYYEeHHbIX U300PANCEHUAX BbLOCNANCA KPACHDIU YBen.
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Giris. Sonayedas istifado mogsadi ilo robot texnologiyasinin inkisaf etmosi {i¢iin daha stiratli
robotlarin yaradilmasi istigamatinds iglor goriiliir. Robot istehsalgilarinin robot texnologiyasindan
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gozlodiklori on vacib masololorindon biri istehsalat xarclorinin azaltilmasindan ibarstdir. Robotlarin
bir yerdon digor bir yera planlagdirilan yol ilo harokot etmasi zamani qarsisina ¢ixan biitiin maneslori
tanimast vo buna ii¢lin do haroket trayektoriyasinin planlagdiriimasi lazimdir. Bu zaman robotun
harakot edo bilocayi orazinin xoritoesinin qurulmasinda sensorlardan istifado olunur. Bundan basqa
olaraq robota yerlogdirilon kameranin komayi ile otraf miihitin goriintiisii alinaraq obyektlorin yerinin
taninmasi yolu ilo horokot istigamoti planlasdirilir. Qarsisina ¢ixan obyektlorin tanimasi {igiin
robototexnika sistemlorindo on ¢ox istifado edilon “obyekt tanima” omoliyyatlar1 da daha ¢ox
ohomiyyatlidir.

Mbosalonin qoyulusu. Tosvirlorin emal edilmo morholosi kameranin kdmaoyi ilo oldo edilon
tosvirlorin  goriintlistinlin  yaxsilagdirilmasini  konar tosirlorin  vo homginin, kiiylorin aradan
galdirilmasi vasitasils ilo hoyata kegcirilir. Signallar vo kiiylor arasinda olan olagoni tonzimlomokdon
otrii videoprosessordan istifads edilir. Kompiiters yiiklonon informasiyanin hacminin azaldilmasi vo
tosvirin keyfiyystinin artirilmasinda videoprosessorun rolu bdyiikdiir. Videoprosessorun osas
iistiinliiklorindon biri ondan ibaratdir ki, tosvirin sorhadlori dogru miisyyonlosdirilmalidir [2,3].
Videoprosessor, tosvirin sarhadlorni doqiq miioyyanlosdirmak iiciin, videokameradan olde olunan
goriintiilordoki ronglorin intensivliyindan istifads edir. Bu zaman obyektin 6zilinlin rong intensivliyi,
hamginin goriintiiniin arxa fonundaki ronglarin intensivliyindon forqli olmasi tosvirlorin sorhodlorinin
miloyyonlosdirilmosindo istifado edilir. Bu {isul asason “sorhadlorin miioyyanlogdirilmasi iisulu”
adlanir.

Goriintiiniin emal prosesinin osas vacib marhalolordon biri onun seqmentlosdirmodir. Goriintii
sahasindo olan biitlin ndqtolors tosvirin ronglorinin parlaqligi kimi baxmaq olar. Tosvir alinarken
obyekt isiglandirmaya gora elo qoyulmalidir ki, onu kolgasi az vo yaxud he¢ olmasin. Arxa planin
isiglandirilmasi vaxti olds edilon toasvirde obyektin goriintiisii daha doqiq olur [4].

Gorintiilorin hadd seqmentlosdirilmoasi, seqmentlogsmo prosesindo basqa iisullara nisbaton an
cox isladilon tisuldur. Bu iisulda yarimton tesvirlorden istifads olunur. Cismi arxa plandan ayiran
haddini se¢mok lazim goldikdo rong intensivliyinin histoqramindan istifado edilir. Rong
intensivliyinin histoqrami sokil 1-do gostorilmisdir.

Sakil 1. Rong intensivliyinin histoqrami

Binarizasiya olunmug goriintii seqmentlosdirma morhalosindon keg¢didon sonra aldo olunmus
tosvir tosniflogdirilir. Toasvirlorin tesniflogdirilmasi dedikds bazada olan tesvir ilo yeni aldo olunan
tosvirin miiqaisasi nozordo tutulur. Bazada olan tosvirlor sablonlar adlanir. Sablonlardan istifado
etmoklo miiqaiso olunan tosviri “Gyrotmo” iisulu ilo robotun bazasina obyekt kimi daxil edirik.
Obyekt kimi kubu, kiironi vo prizmam gotiirok. Bu ii¢ obyektlori goriintiiniin orta hissasino
yerlosdiririk. Gotiiriilon obyektlorin seqmentlosdirilmis goriintiilori uygun olaraq tasvirler sinifinin
bazasina sablon kimi olavo oluna bilor [9]. Kitabxanada olmayan cisim tosvir sahasino daxil olan
zaman, homin cisimin seqmentlosdirilmis goriintiisii (i, j) funksiyasi formasinda aldo edilir. 1, (i, j)
ndqtalarinds olan goriintiiniin ronglarinin intensivliyini gdstorir. Novbati addimda ise bazada yerloson
k—c1 Ty (i,j) sablon bazadan gotiiriilorak, tosvirin {izerinde olan uygun bir ndqtoys qoyulur.
Kitabxanadan gotiiriilon Ty (i, j) sablonu (x, y) gadar yerini doyiserak Ty (i — x,j — y) alinarsa, onda
osas masalo Ri(x, y) xatasint azaldan (x,y) ndqtosini tapmaqdan ibarat olacaqdir.
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Rk(xr y) = 2]21[1(1)]) - Tk(l - le - Y)]z k=1,2,...,n-1

Verilmis ifadods n bazadaki sablonlarin migdarin1 gdstorir. Masalan, elo x*, y* vo [ alinmigdir
ki, bazada da olan k va tosvir sahosindo olan biitiin x vo y -lar {i¢lin R} (x*,y*) < Ri(X,y) olsun.

Ry (x*,y*) xotast minumum olarsa, yoni R} (x*,y*) = 0 oldugu halda an yaxsi iist-iisto diismo
hal1 olur. Bu zaman i(i, j) gériintiisii cismo uygundur. Homginin, I(i,j) cisminin yeri do kitabxananin
k sablonuna uygun olaraq (x*,y*) qodor siirlisdiiriilmiisdiir. Bu uygunlugun miioyyon olunmasi {i¢iin,
R; (x*,y*) xotasmin ¢ox da bdyiik olmamasi lazimdir. Bu zaman (i, j) goriintiisiinii yaradan cisim
kitabxanada tosvir olunmayan cism kimi siniflondirilocokdir [5]. Normalasdirilmis qarsiliqli—
korrelyasiya asagida verilmis ifads ilo toyin olunur:

YiZil(L DT —x,j—y)
(ZEr eSS G-xi-))

Intensivlik vo kontrastliq normallasdirilmis 6lciiys heg bir tosir etmir. Onlar maksimal qiymoata
catdigda uygunluq tam olur. Sablonlarin 6zlari do altsablonlara ayrilir. Altsablonlarin miigaisesi daha
sads yering yetirilir. Sablonlarin bir biri ilo qarsilagdirilmasinin yuxarida geyd olunan metodu cisimin
ovvalki voziyyatinin onun yenisi vasitasilo avoz olunmasina gore invariantdir. Amma cismin dairavi
harokatine vo hamg¢inin, miqyasinin dayisdirilmasine gors invariant olmur. Goriintiiniin olds olunmasi
morholoasi sokil 2-do gostorilmisdir.

Indi iso X', y' vo z' koordinatlarinin alds olunmasina nozar salaq. PAO vo P'BO’ iigbucaglarinin
bir-birino bonzarliyindon

my (X) Y) =
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Sakil 2. Kamera vasitasi ilo aldo olunmus miistavi tasvir

On sonda aldo olunan belo ifadslore perspektiv ifadslor deyilir vo onlar videoprosessorun
vasitasi ilo hall olunurlar. Lakin bu ciir ifadslor geyri-xatti formada olur. Matris sokillinds olan cabri
hesablamalar1 yerino yetirmok ii¢lin onlar xottilogdirilir. Xottilogsdirmoni iso bircins koordinat
sistemlorinin vo hamginin, yuxaridaki ifadslorin komayils yerins yetirilir [6].

Matlab proqram paketindon istifado edarak tasvirlorin emali vo taninmasinin kompiiter
simulyasiyasi. Matlab proqram paketinindon istifado etmoklo tosvirlorin emalin vo taninmasini
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hayata kecirmok miimkiindiir. Bunun {igiin kompiiterin veb kamerasindan istifade etmokls yanasi
Matlab programinin kamera vasitasilo alagosinin tomin edilmasi ii¢lin alavo proqramlari da yiliklomok
lazimdir. Bunun ii¢iin alstlor panelinds “RESOURCES” boliimiindos “get hardware support packages”
-9 daxil oluruq. Daxil oldugdan sonra “install from internet”-1 se¢ib “next” omrini veririk. Paneldon
“DCAM hardware” paketini segarak, “next” o kliklomolo paketi yiikloyirik. Bu paketin vasitasils biz
kompiiterimizin veb kamerasini Matlab programlar paketinds istifado edo bilorik (sokil 3).

=] E - |

Sakil 3. “DCAM hardware” paketinin se¢ilmasi

Tosvirlorin taninmasi siteminin islonmasini hoyata kec¢irmok tigiin istifads etdiyimiz veb
kamera haqqinda molumatlari aldo etmoaliyik. Bunun {i¢iin Matlab proqraminda xiisusi omirlori daxil
etmoliyik.

Addim 1. Komanda pancarasinds ilk amri daxil etmaliyik.

“>> info=imaghwinfo('winvideo')”

Bu omr kompiiterin adapterinin vasitasilo ils alagoni tomin edon biitiin qurgularin haqqinda
molumat verilir. Istifadosi nozords tutulmus veb kameranin id si vo hamginin, adapter haqqinda digor
molumatlar da ekranda goriinocokdir.

Sakﬂ 4. “>> info=imaghwinfo('winvideo')” amrinin daxil edilmasi

Addim 2. Tkinci omri komandanin pancarasine daxil edirik.

>> info.Devicelnfo(1)

Burada “1” bizim istifado etmok istodiyimiz veb kameranin id si-dir. Bu omr vasitosilo biz
cithazimiz haqqinda malumatlar slde edacayik. Bu melumatlara, hamginin veb kamerasimin goriin-
tiistiniin kompiiter torafindon toyin edilmis cihazin adi ils yanasi, hom do onun keyfiyyati vo digor
molumatlar daxildir.
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adaptor\winéd\mewinvideoimaq.dll®

DeviceFi

inv
Device ('winvideo', 1)'

| Sakil 5. >> info.Devicelnfo(1) amrinin daxil edilmasi

Addim 3. Asagidaki gostorilmis amri komanda pancarasine daxil etmoliyik.
>> info.Devicelnfo.SupportedFormats

Bu omrin mahiyyati cihazin minimumdan maksimuma kimi segilobilocok keyfiyyatlorini
ekranda ¢ap etmokdir.

b WATLAE R

o
= - - cessescoeea
- p— pr—— EE coreus
L 52 T Crwme & 0 = o ER=R] o=
= a o s e i s
- T T wece [ Ceuvotmecs - | jCemComnmds - Uy o [ e = o Asttn

» Lners » shar » Documents » MATLAD »

>> info.DeviceInfo.supportedFormats

"YUYZ_160x120" "YUY2_176x144° "YUY2 320x240"

YUY2_640x360" YUYZ_640£450"

Sakil 6. >> info. Devicelnfo.SupportedFormats

Bizim istifade edocayimiz cihaz ii¢lin bu gdstaricilor asagidaki kimi olacaqdir.

YUY2 160x120' YUY2 176x144" YUY2 320x240'
YUY2 640x480'

Addim 4. Novboti omr iso asagidaki kimi olacaqdir.
>> vid=videoinput('winvideo',1)

YUY2 352x288' YUY2 640x360'

Bu omri daxil etdikdon sonra ekranda ¢ap olunan molumtlar cihazin tosvirlori almaga hazir olub

! ap
i| sumary of vide
] Aequisition Sous
1 Acquisition Parameters: *
Trigger Parameters:
Status: T
ince starting

0 frames available for GETDATA.

S

Sakil 7. >> vid=videoinput('winvideo',1) amri
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Addim 5. Bu moarhalads isa daxil etdiyimiz amr veb kameran1 aktivlegdiracokdir.
>> preview(vid)

¥
& > vigevidecinput ('win
3
summary of video Input object Using 'HP Webcam'.
H
§ Acquisition Source(s): dinputl iz available. Wodte. - O x
| Acquisition parameters: 'inputl' is the current selected source.
H 10 frames per trigger using the selected sourci c‘
1 'YUY2_160x120" video data to be logged upon STI
3 Grabbing first of every 1 frame(s). ual y

Log data to 'memory' on trigger.

Trigger Parameters: 1 'immediate' trigger(s) on START.
T
Status: Waiting for START.
0 frames acquired since starting.
0 frames available for GETDATA.

>> preview(vid)

5 o

Sakil 8. >> preview(vid) amri

Addim 6. Asagidaki omrlordon istifads etmoklo biz kameranin goriintiisiinden bir kadrin
ekranda gostorilmasini tomin eds bilorik.

>> s=getsnapshot(vid);

>> image(s)

Summary of Video Input Object Using 'HE Webcam'. B e o r
Fie tan View inen Tooks Desop Wna Hep
Aequisition Source(s): inputl is available. Odde kWS 0984L- 4/ 08m0

Acquisition Parameters: ‘inputl' is the current selected s
10 frames per trigger using the se!
'YUY2_160x120° wideo data to be 1o
Grabbing first of every 1 frame(s)
Log data to ‘memory' on trigger.

CSREWRIS | Wedspace | Gt Fal

Trigger Paramsters: 1 'immediate' trigger(s) on START.

status: Waiting for START.
0 frames acquired since starting.
0 frames available for GETDATA.

> preview(vid)
>> g=getsnapshot (vid) s
> image(s)

L

Sakil 9. Kadrin ekranda gostorilmasi

Addim 7. Alinan tosvirlori agsagidaki omrlor vasitasilo tosvirin ronglorine boz tonlar vermo
miimk{indiir.
>> RGB = imread('Tesvir.png'");
>>] =rgb2gray(RGB);
>>figure
>>imshow(])

gp g a0 e L Ed e G

e G g T = o 5 g 1) - - B x
mmmgm G Ve b Teok Dsiiop Wndw Hép _
€S T )1 Crthen s sy » Do r e | DB B AR OBW £ [ QOB [0 rs
e | —
3 10 £4 s
§ ryuvz o
3 Grabb|

H Lo d

§

Trigger Parameters: 1 'im

status: Waitl
o fraj
0 Ir

>> preview(vid)
>> s-getsnapshotvid);

>» image(s)

>> RGB = imread('Tesvir.png'):
>> imshow (RSB}

>> I = rgb2gray(RGB) s

> fiqure

5> imshow(1)

fi >

Sakil 10. Tasvirin boz tona ¢evrilmasi
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Addim 8. Asagidaki omrden istifade etmaklo alinmig tosvirin histoqramini géstormok olar.
>>figure,imhist(l)

.

e BT ) g - |
LR § >

= B L H pae §

Compmad Wirdew | Workspace Coraet Feir 4

Sakil 11. Tasvirin histogrami

Addim 9. Programin névbati addiminda “File” bélmosins daxil olaraq “new function” segirik.
Burada bir nego qrup omrlor ardicillgindan istifado etmokls tosvirlorin taninmasint miioyyon etmok
olar. Kompiiterin veb kamerasinin komayi vasitosilo alinan goriintiilords qirmizi rongin taninmasini
secok. Bu zaman yazilan amrlor agagidaki ardicilligla hoyata kegirilir.

Sakil 12. Tasvirlorin taninmasini tomin etmoak ticiin yerina yetirilon amriar ardicilligy

Addimm 10. “Function” bdlmesine omrlor yazildigdan sonra “Run” dilymesini sixiriq. Bu
diiymoni sixmaqgla ekranda veb kamerasinin pancorasi aktivlogocokdir. Kameranin 6niing istonilon

qirmiz1 rangds olan obyekti gatisok, bu zaman qirmizi ronglor avtomatik segilocokdir. Se¢ilon qirmizi
rongli hissalorin X vo Y koordinatlar1 geyd olunur.
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for object = 1:length(
S0 - bb = stats(object)
31 - bc = stats(object)
32 — rectangle (' Positiof
33 - plot (be (1),be(2),

$3a- a=text (be (1) 415, bo
g 35 - set(a, 'FontName',

; n el
Sa ( XAH XA Vs, 288 1

o= 10 off 0
40 | I lr
41— stoplvid): i |
I

43 = flushdata (vid) 7

AL = clear all
46 — sprintf('ss’, 'That was all

serpt

Sakil 13. Segilon qirmizi rangli obyektlor

Notica. Beloliklo, Matlab programlar paketindo hazirlanmis kodlar vasitasi ilo gérmo sistemi
kimi veb kameradan istifado edilorok, alinan goriintiilorde qirmizi rongin secilmosi hayata
kegirilmisdir.
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