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DĐJĐTAL GÖRÜNTÜ ĐŞLEME TEKNĐKLERĐ ĐLE MATLAB VE  
MĐKROKONTROLÖR KULLANILARAK ĐKĐ BOYUTLU GÖRÜNTÜNÜN 
ÇĐZDĐRĐLMESĐ 

ÖZET 

Dijital Görüntü Đşleme, görüntü işlemenin en yaygın ve en ucuz yöntemidir. Dijital 
Görüntü Đşleme günümüzde birçok farklı proje, alan ve endüstride kullanılmaktadır. 
Teknoloji takibinin de günümüzde özellikle endüstriyel alanda kendini göstermesi 
Dijital Görüntü Đşleme bilimini ön plana çıkarmaktadır. Dijital Görüntü Đşleme çok 
kapsamlı bir konu olup birçok matematiksel algoritmaya ihtiyaç duymaktadır. 
Özellikle gelişen ve hızlanan bilgisayar teknolojisi ile günümüzde başarılı sonuçlar 
elde edilmektedir. 

Bu tezde Dijital Görüntü Đşleme konusunda görüntünün işlenmesi için farklı 
algoritmalar kullanılmıştır. WebCAM tarafından sağlanan ya da kullanıcının 
bilgisayarında bulunan bir görüntü üzerinde belirlenen Dijital Görüntü Đşleme 
tekniklerinin uygulanması sağlanmıştır. Belirlenen görüntünün uygulanan Dijital 
Görüntü Đşleme tekniklerine göre farklı şekillerde gösterimi, farklı filtreleme 
yöntemlerine tabi tutulması ve kenar algılama yöntemi ile son haline getirilmesi 
sağlanmıştır ve endüstriyel bir uygulama üzerinde gösterilebilmesi sağlanmıştır. 

Endüstriyel uygulama için MATLAB üzerinde yapılan görüntü işleme ve arayüz 
yazılımı dışında elektronik devre ve mekanik gövde tasarımı yapılmıştır. 
Mikrokontrolör ve motor sürücü devresi ile iki adım motorunun ve bir selenoidin 
kontrollü kullanımı mekanik kısım ile birlikte sağlanmıştır. Bu sayede kullanıcı 
tarafından belirlenen görüntü, yine kullanıcı tarafından belirlediği parametreler ile 
son haline getirilerek uygulama düzeneğinde çizdirilmesi sağlanmıştır. 

Bu tezde ilk olarak kullanılan Dijital Görüntü Đşleme algoritmalarından görüntü 
gösterimi, farklı filtreleme işlemleri ve kenar algılama operatörlerinden 
bahsedilmiştir. Tezin ilerleyen bölümlerinde endüstriyel sistemin tamamlanmasını 
sağlayan ve özellikle motor kontrolünün önem kazandığı konulardan bahsedilmiştir. 
Burada endüstriyel düzenekte kullanılan MATLAB uygulamaları, mikrokontrolör, 
motor sürücü devresi ve adım motorlarından bahsedilmiştir. Son olarak tezin 
sonuçlarının elde edildiği uygulama düzeneğinden bahsedilmiştir. 
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DRAWING TWO DIMENSIONAL IMAGES USING DIGITAL IMAGE 
PROCESSING ALGORITHMS BY THE HELP OF MATLAB AND A 
MICROCONTROLLER 

SUMMARY 

Digital Image Processing is the widest and the most inexpensive tecnique of image 
processing. Today Digital Image Processing is used in many different projects, fields 
and industries. In tracking of technology, Digital Image Processing shows itself 
especially in industrial areas. Digital Image Processing is an too extensive subject 
and needs many the use of mathematical algorithms. Succesfull results are obtained 
using todays highly developed and high speed computer technology. 

In this thesis, different algorithms of Digital Image Processing have been used by 
processing an image. Using digital image processing techniques are provided to user 
on an image provided by WebCAM or user’s computer. The final image is provided 
to represent using different representations of image, different methods of filtering 
and different edge detection methods on the determined image. 

Implementation of digital image processing techniques is shown on an industrial 
application. 

For industrial applications, design of electronic circuits and mechanical parts are 
designed and image processing and interface software are run on MATLAB. Using 
Two stepper motors and selenoid are controlled by a microcontroller. Therefore, the 
image determined and processed with parameters provided by user to draw on the 
implementation mechanism. 

In this thesis, firstly, according to Digital Image Processing algorithms, 
representation of image, different filtering tecniques and edge detection operators are 
given. Then, microcontroller, motor driver circuit and MATLAB applications used 
on implementation mechanism are explained. Last section is on the implementation 
mechanism in a clear manner. 
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1.  GĐRĐŞ 

Dijital Görüntü Đşleme alanında birçok konu, 1960’larda Jet Propulsion 

Laboratuvarında, MIT’de, Bell Laboratuvarlarında, Maryland Üniversitesi’nde ve 

farklı birkaç yerde özellikle uydu görüntüsü, tıbbi görüntülüme, telefon tellerinden 

görüntünün gönderilmesi, videonun telefon kablolarından gönderilmesi, karakter 

tanıma ve görüntü iyileştirilmesi uygulamalarında geliştirilmiştir [1]. Fakat bu çağda 

bu konularda ilerleme oldukça pahalıydı. Çünkü kullanılan sistemlerin maliyetleri 

yüksekti. 1970’lerde ise ucuz bilgisayar ve kullanılan donanımın artması ile dijital 

görüntü işleme uygulamaları çoğalmıştır. Daha sonra televizyon standartlarındaki 

dönüştürmeler gibi bazı problemler için görüntüler gerçek zamanlı işlenmeye 

başlanmıştır. Genel olarak gelişen teknoloji ile birlikte bilgisayarların hızları arttıkça 

dijital görüntü işlemede kullanılan donanımın yerini almıştır. 2000’lerde hızlı 

bilgisayar ve işaret işleyiciler sayesinde dijital görüntü işleme görüntü işlemenin en 

genel ve en ucuz yolu olmuştur [2].  

Dijital görüntü işlemede iki temel uygulama alanı mevcuttur. Bunlar insan görüntüsü 

için resme ait bilginin geliştirilmesi ve bağımsız makina algılarının depolanması, 

iletilmesi ve sunulması için görüntü verilerinin işlenmesidir [3].  

Dijital görüntü işleme dijital görüntülerin bilgisayar algoritmalarının kullanımı ile 

işlenmesidir. Dijital sinyal işlemenin bir alt alanı olarak dijital görüntü işleme analog 

görüntü işlemede birçok avantaja sahiptir. Giriş bilgisine uygulanacak algoritmaların 

geniş oranlarda kullanımına izin vermektedir ve işlem boyunca gürültü, işaret 

bozulması gibi problemlerden kurtulabilirsiniz [2]. Bahsedilen gürültü ve 

bozulmalar, görüntü üzerinde farklı filtreleme yöntemleri ile işlem uygulanarak yok 

edilebilir. 

Bir görüntü düzlem koordinatları düşünüldüğünde iki boyutlu olarak bir fonksiyon 

şeklinde  f(x, y) ifade edilebilir. f fonksiyonunun her (x, y) koordinatındaki genliği 

görüntünün o noktadaki yoğunluğunu ya da gri-seviyesini belirtir. Eğer x, y 

koordinat ve f’nin yoğunluk değerleri sonlu, ayrık miktarlara sahip olursa bu 

görüntüye dijital görüntü denir. Dijital Görüntü Đşleme alanı dijital bilgisayarlar 
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vasıtasıyla dijital görüntülerin işlenmesini konu almıştır. Dijital bir görüntü özel bir 

nokta ve değere sahip her parçanın sonlu değerler alarak oluşturduğu kümedir. Bu 

elemanlar resim parçaları, görüntü parçaları, pel yada pikseller olarak adlandırılırlar 

[3]. Görüntü üzerinde uygulanan her türlü işlem tek tek pikseller üzerinden 

gerçekleştirilmektedir. 

1.1 Tezin Amacı 

Dijital Görüntü Đşleme önemli ve iyi gelişmiş bir araştırma alanıdır ve kısa zamanda 

görüntü analizi için kullanılan operasyonlarda açık ve tipik bir yaklaşımdır. Bu 

sayede orijinal görüntü istenmeyen bozulmalar, ikinci bilgiler ve en uygun 

görüntünün elde edilmesi konularında ön plandadır. Görüntü işlemede kullanılan 

teknikler görüntü işleme algoritmaları tasarlanırken ilgilenilen özel konunun uygun 

bir matematiksel modelinin dikkatlice tanımlanması ile karakterize edilir. Örneğin, 

görüntüyü bozan gürültülerin tipleri (örnek; ufak beyaz lekeler) belirlenebilir ve 

çeşitli hesaplama yolları kullanılarak optimal gürültü filtrelerini tanımlamada 

kullanılabilir [4].  

Bizim çalışmamızda, kullanıcı tarafından belirlenen bir görüntüye ait kenar 

çizgilerinin bir mekanizma vasıtasyla çizdirilmesi amaçlanmıştır. Böylece tez 

endüstriyel bir uygulamaya örnek teşkil edecektir. 

Günümüzde Görüntü Đşleme ile birçok proje, çalışma ve kullanım alanı söz 

konusudur. Bu çalışma Görüntü Đşleme Algortimalarının Endüstriyel bir uygulamada 

kullanılmasını sağlamaktadır. Görüntü işleme ile farklı algoritmalar kullanılarak 

istenilen ürün endüstriyel olarak üretilebilir. 
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2.  DĐJĐTAL GÖRÜNTÜ ĐŞLEME ALGORĐTMALARI 

Dijital görüntü işlemede, analiz ve bilgisayar vizyonu geçtiğimiz yıllarda teorik 

gelişme ve uygulamalar bakımından büyük gelişmeler kaydetmiştir. Bunlar birçok 

önemli alanlardaki gelişmelerde teknolojik lider konumunda olmuştur. Örneğin; 

sayısal haberleşme ve internet, yayın, medikal görünüm çoklu ortam sistemlerinde, 

biyolojide, metal biliminde, robotik ve üretimde, akıllı algılama sistemlerinde, 

uzaktan algılamada, grafik sanatları ve yazıcılarda kullanılmaktadır [5].  

Sayısal görüntü işleme teknikleri 3 ayrı sınıftan oluşur; bunlar düşük seviye görüşü, 

orta seviye görüşü ve yüksek seviye görüşüdür. Düşük seviye görüşü algoritmaları 

özellikle sayısal görüntü işleme algoritmalarıdır: giriş ve çıkışları sayısal 

görüntülerdir. Orta seviye görüş algoritmaları giriş olarak sayısal görüntülerden, çıkış 

olarak ise görüntülerin düşük seviye sembolojik gösterimlerinden oluşurlar. Yüksek 

seviye görüş algoritmaları ise hem giriş hem de çıkış olarak sembolik gösterimlerden 

oluşurlar. Yüksek seviye görüş, yapay zeka ve örüntü tanıma ile yakından ilişkilidir. 

Đnsan görüntüsünden algının yüksek seviyelisini benzetim için kullanır [3, 5].  

Teknoloji ile gelişen bu algoritmalar farklı amaçlara hizmet etmektedir. Bu bölümün 

devamında Düşük Seviye Görüş (Low-Level Vision) algoritmalarına ait bilgiler 

ayrıntılı incelenecektir. 
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2.1 Görüntünün Gösterimi 

Görüntü nesnenin kaynaktan yayılan aydınlık sayesinde optik olarak gösterimidir. Bu 

yüzden, şu temel özellikler görüntü oluşum aşamasında kullanılmaktadır; bunlar 

nesne, yayınım sağlayan kaynak ve görüntü oluşum sistemidir. Görüntü oluşumunun 

altında yatan matematiksel model yayınan kaynağa (ör: görünür ışık, X ışınları, ses 

ötesi ışınları), yayınan nesnenin etkileşiminin fiziğine ve kullanılan sisteme 

dayanmaktadır. Basitçe, Şekil 2.1 de görüldüğü gibi kendi tanımımızı nesneden 

yansıyan görünür ışığın durumu olarak sınırlandırabiliriz. Yansıyan ışık f(ξ, n) dijital 

görüntü oluşum sisteminin girişinin optik görüntüsüdür. Böyle bir sistem genellikle 

optik lens, optik sensör ve görüntü sayısallaştırıcı içerir. Böyle bir oluşum sisteminin 

modeli Şekil 2.2 de gösterilmektedir [5].  

 

Şekil 2.1 : Bir nesne yüzeyinde ışığın yansıması [5] 

 

Şekil 2.2 : Dijital Görüntü Biçimlendirme Sistem Modeli [5] 
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Dijital görüntüler; enerjinin, ölçülebilen bir yolla cevap dönen bir donanım ile 

etkileşiminden oluşurlar. Bu ölçümler görüntü oluşturmak için iki boyutlu uzayda 

boydan boya çeşitli noktalardan alınır. Bu ölçüm donanımları sensör olarak 

adlandırılırlar ve çok değişik tipleri kullanılır. Sensörler elektromanyetik spectrum, 

akustik enerji, elektron yayınımları, lazerler ya da ölçülebilen diğer işaretlerin çok 

çeşitli parçalarıyla etkileşime girebilirler. Elektromanyetik spectrum; görünür ışık, 

kızılötesi, morötesi, X-ışınları, mikrodalgalar, radyo dalgaları ya da gama ışınlarını 

içerirler (bkz. Şekil 2.3) [6]. 

 

Şekil 2.3 : Elektromanyetik Spektrum [6] 

2.1.1 Đkili Görüntüler 

Đkili görüntüler görüntünün en basit halidir. Đki adet değişkene sahiptirler. Bunlar 

tipik olarak “siyah” ve “beyaz” yada “0” ve”1” olarak tanımlayabiliriz. Bir ikili 

görüntü her piksel görüntüsüne 1-bit atar çünkü ikili görüntü her pikseli yalnızca 1 

ikili sayı ile gösterir [4, 6].  

Đkili görüntüler sık sık gri-seviyeli görüntülerden tanımlanan eşik değerine göre 

üretilir. Burada eşik değerinin üzerinde olan her piksel “1”, aşağısında olan “0” 

değerini alır [4, 6].  
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2.1.2 Gri Seviyede Dijital Görüntüler 

Gri-seviyeli görüntüler tek renkli resim ya da tek renge sahip görüntüyü ifade eder. 

Gri-seviyeli görüntüler renk bilgisi içermez ve yalnızca parlaklık bilgisini tanımlar. 

Her piksel için kullanılan bit sayısı mevcut farklı parlaklık seviyelerinin sayısı ile 

tanımlanır. Tipik bir görüntü her piksel için 8-bit içerir ve buda bize 256 (0-255) 

farklı parlaklık(gri) seviyeye sahip olmamıza izin verir [4, 6].  

Çizelge 2.1 : Gri-seviye ve Đkili görüntüler için piksel değerleri  

Gri Seviyede Görüntüler Đkili(Binary) Görüntüler 

0(karanlık) 0=beyaz=arkaplan 

255(parlak) 1=siyah=önplan 

 

     
                                       (a)                                                   (b) 
 

Şekil 2.4 : (a) Gri-seviyede görüntü; (b) Otomatik bir algoritma tarafından 
sağlanan binary görüntü [4] 

Gri-seviyede dijital görüntüler iki boyutlu ayrık matrisler olarak gösterilir [4]. 
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                                     (a)                                                      (b) 

       
                                       (c)                                                   (d) 

Şekil 2.5 : (a) Derecelendirilmiş bir alanın görüntüsü; (b) Farklı bir 
fotoreseptör üzerinde sunulan orjinal görüntü; (c) Fotoreseptörler 
tarafından üretilen ortalama ışık yoğunlukları; (d) Dijital 
görüntünün bir tam sayı dizisi olarak gösterimi [4] 

2.1.3 Renkli Dijital Görüntüler 

Renkli görüntüler bütün pikseller için 3 ya da daha fazla değer içeren renk modelleri 

kullanılarak ifade edilirler. Bu yüzden renkli görüntüleri ifade etmek için en az üç 

tane iki boyutlu matris kullanılmalıdır. En popüler kullanılan renkli görüntü 

sistemlerinin bazıları RGB(Kırmızı, Yeşil, Mavi), CMY (yeşile çalan mavi, 

morumsu kırmızı renk, sarı) ve HIS (renk tonu, canlılık, yoğunluk)’dır [4]. 8 bitlik 

tek renkli görüntü standardını model olarak kullanırsak, karşılık gelen renkli görüntü 

her piksel için bütün renk bantları (Kırmızı, yeşil, mavi) için 8 bitten oluşmak üzere 

24 bitlik olmalıdır [6].  

Siyah ile mavi arasında, yeşil ile siyah arasında ve siyah ile kırmızı arasında 256 

adım vardır. Örneğin,  pikseldeki yeşil renk tonu yeşil veriyi içeren dizideki değere 

karşılık düşen piksel ile belirlenir. Standart renk küpü Şekil 2.6’daki gibidir [3].  
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Şekil 2.6 : Standart Renk Küpü [3] 

Örneğin, 100x100 piksellik bir resmi dizi formunda aşağıdaki gibi tanımlayabiliriz. 

Arrayred[100][100]    //kırmızı veriyi içerir 

Arraygreen[100][100]  // yeşil veriyi içerir 

Arrayblue[100][100]   //mavi veriyi içerir 

2.1.4 Görüntüde Örneklenme ve Nicemleme 

Dijital bir görüntü oluşturmak için, dijital formda sürekli algılanan veriyi 

dönüştürmek zorundayız. Bu durum örnekleme ve nicemleme ile mümkündür. Temel 

örnekleme ve değer ölçümü Şekil-2.7’de gösterilmiştir [3].  

      
                              (a)                                                             (b) 
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                          (c)                                                                   (d) 

Şekil 2.7 : (a) Sürekli Resim; (b) A ve B arasında sürekli resimde taranan 
kısım; (c) Örnekleme ve Nicemleme; (d) Dijital tarama çizgisi 
[3] 

Şekil-2.7 (a) dijital forma dönüştürmek istediğimiz sürekli bir görüntüyü fonksiyonel 

olarak sunmaktadır. Görüntüyü dijital forma çevirmek için iki boyutta ve farklı 

genliklerde değerleri olan fonksiyonu örneklemek zorundayız. Koordinat değerlerini 

sayısallaştırmak örnekleme olarak adlandırılır. Genlik değerlerini sayısallaştırmak 

nicemleme olarak adlandırılır. AB çizgisine ait sürekli görüntünün genlik değerleri 

(b)’de gösterilmiştir. Küçük kareler ile örnekleme noktaları ve sekiz farklı yoğunluk 

değerine göre nicemleme (c)’de gösterilmiştir. Her örneğe sekiz farklı değerin birinin 

atanması ile yoğunluk seviyeleri derecelendirilmiş olur [3].  

Şekil-2.8 (a) Bir sensör düzleminde öne sürülmüş sürekli bir görüntü sunulmaktadır. 

(b)’de ise örnekleme ve nicemleme sonrasındaki görüntü sunulmaktadır. Dijital bir 

görüntünün kalitesi açıkça ifade edilirse örnekleme ve nicemlemede kullanılan 

örneklerin sayısına ve farklı yoğunluk seviyelerine göre tanımlanır [3]. 
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                                (a)                                                                 (b) 

Şekil 2.8 : (a) Bir sensör üzerinde öne sürülen sürekli görüntü; (b) 
Örneklenmiş ve Derecelendirilmiş Görüntü 

2.2 Görüntü Đşleme ve Filtreleme 

Terim olarak Görüntü Đşleme genelde bir görüntünün giriş olarak alınıp değiştirilerek 

çıkış olarak üretilmesinde metotların uygulanması olarak bilinir. Görüntü Đşleme 

görüntü filtreleme olarak sınıflandırabileceğimiz bir süreç ile görüntüden gürültülerin 

çıkarılmasında kullanılabilir. Eğer bir görüntü bir ya da daha fazla gürültüye sahip 

ise uygun teknikler kullanılarak filtrelenmelidir. Özel filtre uygulamaları ile daha az 

gürültüye sahip ve iyileştirilmiş görüntüler elde edilebilir [4].  

2.2.1 Yerel ya da Komşu Đşlemler 

Yerel işlem genellikle görüntü ekranlarının analizleri için gereklidir. Đşlenecek 

görüntünün karakter yapısı önemli ölçüde bir bölgeden diğerine değişebildiğinden 

yerel işlemin gerekli olması doğaldır. Giriş bilgisi olarak verilen görüntüye ait 

piksellerin komşularına bağlı çıkış bilgilerinin üretildiği kullanılabilir birçok görüntü 

işlemi mevcuttur. Gerçekte bu fikri temel alan, genellikle kayan pencerelerin 

kullanımı ve evrişimden matematiksel yapıya değişen birçok yaklaşım vardır [4].  
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2.2.2 Çekirdek ve Evrişim 

Çekirdek görüntünün evrişimlerinde kullanılan küçük bir matristir. Sayıların farklı 

örüntülerini kapsayan farklı boyutlardaki çekirdekler evrişim altında farklı sonuçlara 

yol açarlar. Örneğin, Şekil-2.9 bir ortalama filtreyi sunan 3x3’lük bir çekirdeği 

gösterir [7].  

 

 

 

 

Şekil 2.9 : 3x3 Komşuluğunda Ortalama Alan Bir Filtre için Evrişim 
Çekirdeği 

Evrişim birçok yaygın görüntü işleme operatörünü temel alan basit matematiksel bir 

işlemdir. Evrişim genellikle farklı büyüklüklerdeki iki dizi sayının birlikte 

çarpılmasının bir yolunu sağlar, fakat aynı boyuttakilerde aynı boyutların sayıları 

üçüncü bir diziyi üretmeyi sağlar. Bu görüntü işlemede giriş piksel değerlerinin basit 

lineer kombinasyonları olan çıkış piksellerinin operatörlerini tanımlamada 

kullanılabilir [7].  

Bir görüntü işlemi bağlamında, giriş dizilerinin birisi gri-seviyeli bir görüntüyü ifade 

eder. Đkinci dizi genelde çok daha küçüktür, iki boyutludur ve çekirdek olarak bilinir. 

Şekil-2.10 evrişimi göstermek için kullanılacak örnek bir görüntüyü ve çekirdeği 

göstermektedir [7].  

Koordinat noktalarının ayarlanması: 
       {(-1, -1), (0, -1), (1, -1), 
          (-1, 0), (0, 0), (1, 0), 
          (-1, 1) , (0, 1), (1, 1)}    
 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 
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                                               (a)                                                               (b) 

Şekil 2.10 : (a) Örnek küçük bir görüntü (b) Çekirdek 

Evrişim görüntünün genellikle sol üst köşesinden başlanarak, görüntü üzerinde 

çekirdeğin kaydırılması ile uygulanır. Bu işleyiş çekirdek taşınarak bütün görüntünün 

sınırları içerisinde çekirdeğin uygulanacağı tüm pozisyonlarda gerçekleşir. 

Görüntülerin kenarlarında bu uygulama farklılık gösterir. Her çekirdek pozisyonu tek 

bir piksel çıkışına karşılık gelir. Bu değer çekirdek değerleri ile görüntüye ait piksel 

değerinin birlikte çarpımı ve bütün bu sayıların birlikte toplamı ile hesaplanır [7].  

Burada örnekte çıkış görüntüsünde alt sağ piksel değeri aşağıdaki gibi hesaplanır:  

                                                                                                                                (2.1) 

Eğer görüntü M sayıda satır ve N sayıda sütuna ve çekirdek m sayıda satır ve n 

sayıda sütuna sahip ise çıkış görüntüsünün büyüklüğü M-m+1 sayıda satır ve N-n+1 

sayıda sütuna sahip olacaktır.  

Matematiksel olarak ifade edilirse evrişim şöyledir:  

1 1

( , ) ( 1, 1) ( , )
m n

k l

O i j I i k j l K k l
= =

= + − + −∑∑                                                                (2.2) 

i 1’den M-m+1’e, j ise 1’den N-n+1’e gitmektedir [7].  

I11 I12 I13 I14 I15 I16 I17 I18 I19 

I21 I22 I23 I24 I25 I26 I27 I28 I29 

I31 I32 I33 I34 I35 I36 I37 I38 I39 

I41 I42 I43 I44 I45 I46 I47 I48 I49 

I51 I52 I53 I54 I55 I56 I57 I58 I59 

I61 I62 I63 I64 I65 I66 I67 I68 I69 

I71 I72 I73 I74 I75 I76 I77 I78 I79 

I81 I82 I83 I84 I85 I86 I87 I88 I89 

I91 I92 I93 I94 I95 I96 I97 I98 I99 
 

K11 K12 K13 

K21 K22 K23 

K31 K32 K33 
 

68 57 11 58 12 59 13 67 21 68 22 69 23 77 31 78 32 79 33O I K I K I K I K I K I K I K I K I K= + + + + + + + +
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Görüntü içerisinde çekirdek bütün görüntüde uygulanacağı pozisyonlara taşındığı 

sınırlar genişlediğinden birçok evrişim uygulaması bundan daha geniş bir çıkış 

görüntüsü üretir. Bunun yerine bu uygulamalar çekirdeğin yalnızca üst sol köşesi 

görüntü içerisinde kalacak şekilde görüntü üzerinde kaydırılır. Böylece çekirdek sağ 

kenarlarda ve altta görüntü üzerine biner. Bu yaklaşımın tek avantajı giriş görüntüsü 

ile çıkış görüntüsünün aynı büyüklükte olmasıdır. Ne yazık ki görüntünün sağ 

kenarlarında ve alt kısımlarında çıkış piksel değerlerini hesaplamak için çekirdeğin 

görüntünün sonuna genişletilemediği yerlerde giriş piksel değerlerini tahmin etmek 

gerekmektedir. Tipik olarak doğru görüntünün dışındaki değerler için sıfır piksel 

değerleri seçilir ama bu çıkış görüntüsünü genellikle bu bölgelerde bozar. Böylece 

genelde eğer bu şekilde bir evrişim uygulaması kullanıyor iseniz sahte bölgeleri 

kaldırmak için görüntüyü kırpmak daha iyidir. Sağ taraftan n-1 pikselin ve alttan m-1 

pikselin kaldırılması görüntüyü düzeltecektir [7].  

Evrişim birçok farklı operatörü, özellikle yüzeysel filtreleri ve özel dedektörleri 

gerçeklemede kullanılabilir. Örnek olarak Gaussian filtresi ve Sobel Kenar Algılama 

Operatörü verilebilir [7].  

2.2.3 Ortalama Alan Filtre 

Đlk komşu tabanlı teknik olarak bilinen ortalama alan filtre, lineer filtrelerin özel bir 

durumudur. Bir görüntü üzerinde en basit yerel işlemlerden biri komşu piksel 

değerlerinde gri-seviye değerlerinin ortalaması alınarak görüntüye ait piksellerin her 

birini yenilemektir. Şekil-2.11 işlenecek piksellerin birini ele alan dijital bir 

görüntünün bir bölgesini göstermektedir. Burada ilgili çıkış pikseli kendi ve 

komşularının gri-seviyelerinin toplamı ve toplamın 9’a bölümü ile hesaplanır [4].  

(10+9+10+11+10+13+15+13+7)/9 ≈ 11                                                                (2.3) 

                                
(a)                                   (b)                                    (c) 

Şekil 2.11 : Ortalama Alan Filtrelemenin Temel Yapısı [4] 
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Bu tip filtreleme görüntüye ait komşu piksellerin gri-seviyeleri arasındaki göreceli 

farklılıkları azaltır, görüntüde gürültüyü azaltarak ve yumuşatma yaparak kontrastı 

iyileştirir. Bu yaklaşım Şekil-2.11 (b)’de gösterildiği üzere kaydırılan bir matrisin 

tanımlaması ile yaygın olarak genelleştirilir. Bu yüklerin bir ayarını içerir ve bir 

merkez pozisyonlama referansı olarak kullanılmak üzere tanımlanır. Örneğimizde 

matris 3x3’lüktür, bütün yükler 1/9’a eşittir ve orijin merkez piksel olarak 

tanımlanmıştır. Uygulanan işlem görüntünün ilgili piksellerine yük değerlerinin 

eklenmesine tekabül etmektedir. Bütün görüntüyü işlemek için matris görüntü 

piksellerinin her biri üzerinde orijin pozisyonlaması ile kaydırılır. Đlgili çıkış 

pikselleri Şekil-2.11 (c)’deki gibi üretilir [4].  

Açıkça ifade edilirse hesaplama için alınacak farklı boyutlu komşuların belirlenmesi 

ile matris boyutu değiştirilebilir. Örneğin, 5x5’lik bir bölge yüklerin 1/25 olması 

dışında benzer şekilde işlem görecektir. Geniş bir bölge çıkış değerini ayrıca 

etkileyecek daha uzak piksellere müsaade eder. Pratik olarak çıkış görüntüsü daha 

yumuşaktır [4].  

Ortalama alan filtre 2 boyutlu evrişim ile modellenebilir; 

1
( , ) ( , ) ( , )

m n

f p q h m n g p m q n
MN

= − −∑∑                                                            (2.4) 

MxN giriş görüntüsünün boyutudur [4].  

2.2.4 Gaussian Filtresi 

Gaussian operatörü detay ve gürültüyü kaldırmak ve görüntüleri bulanıklaştırmak 

için kullanılan 2 boyutlu bir evrişim operatörüdür. Bu durumdan ortalama alan 

filtreye benzer fakat Gaussian operatörü çan şeklinde gösterilen farklı bir çekirdek 

kullanır [7].  

1 boyutta Gaussian dağılımı şu forma sahiptir:  

2

22
1

( )
2

x

G x e σ

πσ

−

=                                                                                         (2.5) 

Dağılımın standart sapması σ’dır. Ayrıca burada Şekil-2.12’de gösterildiği üzere 

ortalaması sıfır olan bir dağılım farzedilir (x=0’da merkezlenen dağılım) [7].  
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Şekil 2.12 : Ortalaması 0 ve  σ=1 olan 1 boyutlu Gaussian dağılımı 

2 boyutluda dairesel olarak simetrik olan Gaussian şu şekildedir:  

2 2

22
2

1
( , )

2

x y

G x y e σ

πσ

+
−

=                                                                               (2.6) 

Bu dağılım Şekil-2.13’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.13 : Ortalama (0, 0) ve σ=1 olan 2 boyutlu Gaussian dağılımı 
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Gaussian işlem yapısı evrişim tarafından başarılmış noktasal yayılan bir fonksiyon 

olarak bu 2 boyutlu dağılımı kullanmasıdır. Görüntüler ayrık piksellerin bir yığını 

olduğundan evrişimin uygulanabilmesinden önce Gaussian fonksiyonuna ayrık bir 

yaklaşımın üretilmesine ihtiyaç duyulacaktır. Teoride sonsuz büyüklükte geniş bir 

evrişim çekirdeğinin gerekli olduğu her yerde Gaussian dağılımı sıfırdan farklıdır. 

Fakat pratikte, bu dağılım ortalamadan üç standart sapma konusunda etkin olarak 

sıfırdır. Böylece bu noktada çekirdek kırpılabilir. Şekil-2.14 standart sapmanın 1.0 

olduğu bir Gaussian’a yaklaşık olarak uygun tamsayı değerleri almış bir evrişim 

çekirdeğini göstermektedir [7].  

 

Şekil 2.14 : Gaussian fonksiyonuna σ =1.0 ile ayrık yaklaşım [7] 

Tek bir uygun çekirdek hesaplanmıştır ve Gaussian standart evrişim metotları ile 

uygulanabilmiştir. 2 boyutlu dairesel dağılıma sahip Şekil-2.13’te gösterilen 

Gaussian dağılımı için tanımlanan eşitlik x ve y değerlerine göre ayrılabilir 

olduğundan evrişim gerçekte hızlı ve yeterli bir biçimde uygulanabilir. Böylece 2 

boyutlu bir evrişim, önce x doğrultusunda 1 boyutlu bir Gaussian evrişimi ve sonra y 

doğrultusunda 1 boyutlu bir Gaussian evrişimi ile uygulanabilir. Gaussian gerçekte 

tamamıyla dairesel olarak simetrik yalnızca aynı yol kullanılarak ayrıştırılabilir bir 

operatördür. Şekil-2.14’de gösterilen tam çekirdeği oluşturmak için kullanılan 1 

boyutlu x komponentine ait çekirdek Şekil-2.15’te gösterilmiştir. (Sınır çevresi 

çoğunlukla 0 değerine sahip olduğu için piksellerin bir sırasına ait değerler 273 ile 

oranlandıktan, yuvarlandıktan ve kırpıldıktan sonra 7x7’lik matris Şekil-2.14’te 

gösterildiği gibi 5x5’e düşer. y komponenti tam olarak aynıdır ama dikey olarak 

döndürülür [7].  
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Şekil 2.15 : Şekil-2.14’te gösterilen tam çekirdeği hesaplamak için 
kullanılan 1 boyutlu çekirdeklerden birisi [7] 

Geniş bir standart sapma ile bir Gaussian operatörü hesaplamak için başka bir yol 

küçük bir Gaussian ile bir görüntüyü birkaç kez evriştirmektir. Bu hesaplama olarak 

karmaşık iken, bir donanım düzeni kullanılarak gerçeklenirse uygulanabilirliğe 

sahiptir [7].  

Gaussian operatörünün etkisi ortalama alan filtrede olduğu gibi görüntüyü 

bulanıklaştırmaktır. Bulanıklaştırma derecesi için Gaussian’ın standart sapması ile 

belirlenir. Daha geniş standart sapmaya sahip bir Gaussian için kullanılan 

çekirdeklerde daha geniş boyutlu olacaktır. Gaussian merkezi piksellerin 

doğrultusunda ağırlıklı ortalama alarak çıktı üretir. Bu ortalama alan filtrenin 

aksinedir ve böylece Gaussian benzer boyutlu ortalama alan filtreye göre daha 

yumuşak bir işlem uygular ve daha iyi kenarları ortaya çıkarır [7].  

2.2.5 Median Filtresi 

Ortalama alan filtrede olduğu gibi median filtre genellikle görüntüdeki gürültüyü 

azaltmak için kullanılır. Fakat görüntünün kullanışlı detaylarını korumak için 

ortalama alan filtreden çoğunlukla daha iyi iş çıkarırlar [7].  

Ortalama alan filtrede olduğu gibi, median filtrede de görüntüdeki piksellere 

bakılarak komşu piksellerle beraber değerlendirme yapılır. Komşu piksel 

değerlerinin ortalamasını alıp piksel değerinin yerine yazmak yerine komşu piksel 

değerlerinin medianını alıp piksel değerinin yerine yazmaktadır. Median 

hesaplanırken öncelikle komşu piksellerin değerleri sıralanır ve sonrasında ortadaki 

değer piksel değeri olarak yazılır. (Eğer komşu pikseller çift sayıda ise ortadaki iki 

pikselin ortalaması alınarak kullanılır.) Şekil 2.16 örnek bir hesaplamayı 

göstermektedir [7].  
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Komşu Değerler: 
115, 119, 120, 123, 124 
125, 126, 127, 150 
 
Ortalama Değer: 124 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2.16 : Piksel komşu değerlerine göre median hesaplanması. 
Görüldüğü gibi merkez piksel değeri olan 150 uygun bir sunuş 
olarak görünmemektedir dolayısıyla komşu piksellerin medianı 
olan 124 değeri ile yer değiştirmektedir. 3X3 lük bir komşuluk 
burada kullanılmıştır, yalnız daha büyük dereceli komşuluklar 
daha keskin geçişlere sebep olabilmektedir. [7] 

2.3 Alternatif Kenar Algılama Algoritmaları 

Kenarlar görüntüde güçlü zıt yoğunluklara sahip yerlerdir. Nesne sınırlarını gösteren 

kenarlar genellikle görüntü bölgelerinde meydana geldiğinden, görüntüyü 

belirlemede farklı bölgelere ilişkin alanlarda görüntüyü bölmek istediğimizde kenar 

algılama geniş ölçüde kullanılır. Görüntünün kenarları ile görüntüyü oluşturmak 

görüntü bilgisinin çoğunu alıkoyarken veri miktarını önemli derecede azaltan bir 

avantaja sahiptir [7].  

Kenarlar temelde yüksek frekanslardan meydana geldiğinden, teoride Fourier 

bölgesinde yüksek geçişli frekans filtresi uygulayarak yada yüzeysel bölgede uygun 

bir çekirdek ile görüntünün evriştirilmesi ile kenarlar algılanabilir. Pratikte kenar 

algılama daha ucuz ve daha iyi sonuçlar verdiğinden yüzeysel bölgede uygulanır [7].  

Kenarlar güçlü aydınlık derecelerine tekabül ettiğinden görüntünün türevlerini 

hesaplayarak kenar bilgileri bulunabilir. Bu tek boyutlu bir durum için Şekil-2.17’de 

gösterilmiştir [7].  



 
19

 

Şekil 2.17 : Bir boyutta gösterilen bir kenarın 1. ve 2. türevleri 

Kenarların pozisyonunu 1. türevin maksimumu ve 2. türevin sıfır bölgesinden geçişi 

ile yaklaşık olarak tahmin edebiliriz. Bu yüzden 2 boyutlu bir görüntünün türevini 

hesaplamak için bir teknik bulmak istenir. Ayrık bir boyutlu bir fonksiyon f(i)’nin 1. 

türevi yaklaşık olarak şu şekilde hesaplanır; 

( )
( 1) ( )

df i
f i f i

di
= + −                                                                                             (2.7) 

Bu formülün hesaplanması fonksiyonu [-1 1] ile evriştirmeye eşittir. Benzer şekilde 

2. türev [1 -2 1] ile f(i)’yi evriştirmeyle hesaplanabilir [7].  

Farklı kenar algılama çekirdekleri yukarıdaki formülü esas alarak 2 boyutlu bir 

görüntünün 1. ve 2. türevlerini hesaplamayı mümkün kılar. 2 boyutlu bir görüntünün 

1. türevini hesaplamak için iki yaygın yaklaşım mevcuttur. Bunlar Prewitt Compass 

Edge Detection ve Gradient Edge Detection operatörleridir [7].  

Prewitt Compass Kenar Algılama farklı bir kenarın tanımlanmasına duyarlı 

çekirdeklerin ayarlanması ile görüntünün evrişimini içerir. Bir piksel konumunda 

maksimum cevabı üreten çekirdek kenar büyüklüğü ve tanımlanmasını belirler. 

Çekirdeklerin farklı uygulamaları kullanılabilir. Örnek olarak Prewitt, Sobel, Kirsch 

ve Robinson çekirdekleri örnek verilebilir [7].  
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Gradyan Kenar Algılama ikinci ve daha geniş kapsamda kullanılan bir tekniktir. 

Burada görüntü, x doğrultusunda Gx, y doğrultusunda Gy gradyan hesabı yapılan 

yalnızca iki çekirdek ile evriştirilir. Mutlak gradyan büyüklüğü aşağıda verilmiştir: 

2 2
G Gx Gy= +                                                                                                    (2.8) 

Bu ifade genelde aşağıdaki ifadeyi yaklaşık temsil eder: 

G Gx Gy= +                                                                                                        (2.9) 

Çoğu uygulamada, gradyan büyüklüğü sadece bir gradyan kenar algılama çıkışıdır 

fakat kenarın tanımlanması aşağıdaki şekilde hesaplanmalıdır: 

arctan( / ) 3 / 4Gy Gxθ π= −                                                                                   (2.10) 

Gradyan kenar algılama dedektörü olarak kullanılan en yaygın çekirdekler Sobel, 

Roberts Cross ve Prewitt operatörleridir [7].  

1. türevin büyüklüğü hesaplandıktan sonra kenara ilişkin piksellerin tanımlanması 

gerekmektedir. En basit yol olarak bir eşik değeri belirlenir ve eşik değerinin 

üzerindeki yerel bir değere sahip bütün piksellerin kenarları göstermesi düşünülür. 

Gradyan görüntüsünde alternatif bir teknik yerel maksimum noktasına bakmaktır ki 

bu bir piksel genişliğinde kenarları belirler. Daha yaygın bir teknik Canny kenar 

algılama yöntemi tarafından kullanılır. Canny önce görüntüye Gradyan kenar 

algılamayı uygular ve sonra maksimum olmayan noktaların kesimini ve histerisiz 

takibini kullanarak kenar piksellerini bulur [7].  

Bir görüntünün 2. türevini temel alan bir operatör Marr Kenar Algılama 

operatörüdür. Sıfır Geçiş dedektörü olarak da bilinir. Burada 2. türev bir Gaussian 

filtresinin Laplace’ı kullanılarak hesaplanır. Laplace bir görüntünün 2. türevinin 

dairesel dağılımlı bir ölçümü olduğundan avantajlıdır. Örneğin, kenar büyüklüğü 

yalnızca bir çekirdek ile görüntünün evriştirilmesi sayesinde kenar tanımlanmasından 

bağımsız olarak elde edilir. Sonrasında Gaussian Laplace görüntüsünde sıfır geçiş ile 

kenar pozisyonları elde edilir. Belirlenecek kenarların oranlanması Gaussian 

varyansının değiştirilmesi ile kontrol edilebilir [7].  
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Kenar algılamada genel problem gürültüye olan duyarlılıktır. Yüksek frekanslara 

ilişkin yüzeysel bölgede hesaplanan türev ve bu nedenle gürültünün artması 

probleme neden olmaktadır. Bu problemin Canny ve Marr operatörlerinde türev 

hesabından önce Gaussian operatörü ile görüntünün evrişiminde kaynaklandığı 

bildirilir [7].  

2.3.1 Sobel Operatörü 

Sobel operatörü görüntüde iki boyutlu yüzeysel gradyan ölçümünü gerçekleştirir ve 

kenarlara karşılık düşen yüzeysel yüksek frekanslı bölgeleri vurgular. Genellikle bu 

metot girişteki gri ölçekli görüntüdeki bütün noktalardaki yaklaşık mutlak gradyan 

büyüklüğünü bulmak için kullanılır [7].  

Teoride, Şekil 2.18’de gösterildiği gibi operatör 3X3’lük konvolüsyon çekirdeği 

parçasını içerir. Bir çekirdek diğerinin 90 derece döndürülmesiyle elde edilmiştir. Bu 

Roberts Cross operatörüne çok benzemektedir [7].  

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.18 : Sobel evrişim çekirdek matrisleri 

Bu çekirdekler piksellere bağlı olarak kenarların dikey ve yatay hareketlerine 

maksimum düzeyde cevap verecek şekilde tasarlanırlar. Bir çekirdek için iki dik 

yönlendirme söz konusudur. Çekirdekler ayrık olarak giriş görüntüsüne bütün 

yönelimlerdeki gradyan bileşeninden bağımsız ölçümler üretmek için 

uygulanabilirler. Sonuç olarak hepsi bütün noktalardaki gradyanın mutlak 

büyüklüğünü ve bu gradyanın yönelimini bulmak için birleştirilirler. Bu gradyanın 

büyüklüğü aşağıdaki gibi verilir: 

2 2
G Gx Gy= +                                                                                                  (2.11) 

Genellikle, yaklaşık büyüklük aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanır: 

-1 0 +1 

-2 0 +2 

-1 0 +1 

               Gx 

+1 +2 +1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

               Gy 
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G Gx Gy= +                                                                                                      (2.12) 

Hesaplamak için daha hızlı bir yöntemdir [7].  

Kenarın yaklaşık açı değeri yüzeysel gradyanda aşağıdaki gibi yükselmeye sebep 

olur: 

arctan( / ) 3 / 4Gy Gxθ π= −                                                                                   (2.13) 

Bu durumda, 0 yaklaşımı şu şekilde anlaşılabilir; siyahtan beyaza maksimum 

çözünürlüğün yönü görüntü üzerinde soldan sağa olarak çalışır ve diğer açılar 

buradan saatin tersi yönünde olacak şekilde ölçülür [7].  

Çoğunlukla bu mutlak büyüklük değeri kullanıcının görebileceği tek çıkıştır. 

Gradyanın iki bileşeni Şekil-2.19’da gösterilen sözde evrişim operatörü kullanılarak 

giriş görüntüsü üzerine tek geçişte uygun şekilde hesaplanır ve eklenilir [7].  

 

 

 

 

Şekil 2.19 : Yaklaşık gradyan büyüklüğünü hızlı biçimde hesaplamak için 
kullanılan sözde-evrişim çekirdekleri 

1 2 3 7 8 9 3 6 9 1 4 7( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) ( 2 )G P P P P P P P P P P P P= + × + − + × + + + × + − + × +   (2.14) 

2.3.2 Prewitt Operatörü 

Prewitt Kenar Algılama yöntemi türevsel gradyan kenar algılamaya alternatif bir 

yaklaşımdır. Yöntem genel iki görüntü çıktısı verir, bunlar biri yerel kenar gradyan 

büyüklükleri ile ve diğeri giriş görüntüsünün kenar tanımlanması ile hesaplanır [7].  

Prewitt Compass Kenar Algılama kullanıldığında farklı bir kenarın tanımlanmasına 

duyarlı çekirdeklerin ayarlanması ile görüntü evriştirilir. Her piksel için yerel kenar 

grandyan büyüklüğü bu piksel pozisyonunda bütün 8 çekirdekin maksimum cevabı 

ile hesaplanır. 

max( : 1 to )iG G i n= =                                                                                       (2.15) 

P1 P2 P3 

P4 P5 P6 

P7 P8 P9 
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iG , özel piksel pozisyonunda çekirdek i’nin cevabıdır ve evrişim çekirdeklerinin 

sayısıdır. Yerel kenar tanımlaması maksimum cevabı alan çekirdeğin tanımlanması 

ile hesaplanır [7].  

Bu işlem için çeşitli çekirdekler kullanılabilir. Şekil-2.20’de 8 farklı çekirdekten 2 

şablon gösterilmiştir:  

 

 

 

 

 

Şekil 2.20 : 0° ve 45°’de gösterilen Prewitt Compass kenar belirleme 
şablonları  

8 çekirdeğin tüm ayarı dairesel biçimde katsayıların döndürülmesi ve çekirdeklerin 

birinin alınması ile üretilir. Çekirdeklerin her biri 0°’den 315°’ye 45°’lik oranlarla bir 

kenarın tanımlanmasına duyarlıdır. 0°’deki çekirdek dik bir kenara ilişkindir [7].  

Her piksel için maksimum cevap olan |G| çıkış görüntü büyüklüğünde piksele ilişkin 

değerdir. Çıkış olarak tanımlanan görüntünün değerleri 1 ve 8 arasında değişirler ve 

maksimum cevabı üreten 8 çekirdeğe bağlıdırlar [7].  

Bu kenar algılama metodu kenar şablon karşılaştırma olarak da bilinir. Çünkü kenar 

şablonlarının bir ayarı belirli bir tanımlamada her gösterilen bir kenar görüntüye 

eşleştirilir. Bir pikselin kenar büyüklüğü ve tanımlanması en iyi şekilde pikselin 

yerel alanını karşılaştıran şablonlar ile belirlenir [7].  

Bir kenarın büyüklüğünü ve tanımlanmasını hesaplamanın mevcut bir yolu prewitt 

kenar algılama yöntemidir. Türevsel gradyan kenar algılama yöntemi x ve y 

doğrultularında büyüklükleri hesaplamada oldukça çok zaman tüketmesine rağmen, 

prewitt kenar algılama yöntemi maksimum cevap ile çekirdekten direk olarak 

tanımlama elde edilir. Prewitt operatörü 8 olası tanımlama ile kısıtlanmışdır. Fakat 

tecrübeler daha kesin sonuçlar için daha çok tanımlama gereklidir. Başka bir deyişle, 

prewitt operatörü her piksel için 8 evrişime ihtiyaç duyar. Hâlbuki gradyan operatörü 

ise biri dikey diğeri yatay doğrultudaki kenarlara duyarlı olan çekirdekler olmak 

üzere yalnızca iki evrişim kullanır [7].  

-1 +1 +1 

-1 -2 +1 

-1 +1 +1 

                0° 

+1 +1 +1 

-1 -2 +1 

-1 -1 +1 

              45° 
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Sonuçta elde edilen kenarları belirlenmiş görüntü büyüklüğü, kullanılan benzer 

evriştirme çekirdekleri bakımından her iki metot için çok benzerdir [7].  

2.3.3 Roberts Operatörü 

Roberts Cross operatörü görüntünün iki boyutlu yüzeysel gradyanını hesaplamak için 

kullanılan basit ve hızlı bir yöntemdir. Bu operatör genellikle kenarlara karşılık düşen 

yüksek frekanslı bölgeleri belirginleştirir. Genel kullanım olarak operatörün girişi 

çıkışında olduğu gibi gri tonludur. Çıkıştaki bütün noktalardaki piksel değerleri, o 

noktadaki giriş görüntüsünün yüzeysel gradyanının tahmin edilen mutlak 

büyüklüğünü gösterirler [7].  

Teorik olarak, Şekil-2.21’de gösterildiği gibi operatör 2X2’lik evrişim çekirdek 

parçalarını içerir. Bu özelliği ile Sobel operatörüne benzemektedir [7].  

 

 

 

 

Şekil 2.21 : Roberts Cross evrişim çekirdekleri 

Bu çekirdekler piksellere göre 45 derece ile hareket eden kenarlara maksimum 

şekilde cevap verecek şekilde tasarlanmıştır. Çekirdekler bütün yönelimlerdeki 

gradyan bileşenini ayrık olarak ölçmek için giriş görüntüsüne ayrık olarak 

uygulanabilir. Sonuç olarak hepsi bütün noktalardaki gradyanın mutlak büyüklüğünü 

ve bu gradyanın yönelimini bulmak için birleştirilirler. Bu gradyanın büyüklüğü 

aşağıdaki gibi verilir:  

2 2G Gx Gy= +                                                                                                   (2.16) 

Gradyanın büyüklüğü, yaklaşık olarak ise aşağıdaki gibi hesaplanır:  

G Gx Gy= +                                                                                                       (2.17) 

Daha hızlı hesaplama yöntemidir [7].  

Kenar yöneliminin açısı yüzeysel gradyan büyüklüğünü artırır. Formül aşağıdaki 

gibidir:  

+1 0 

0 -1 

          Gx 

0 +1 

-1 0 

          Gy 
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arctan( / ) 3 / 4Gy Gxθ π= −                                                                                    (2.18) 

Bu durumda, 0 yaklaşımı şu şekilde anlaşılabilir; siyahtan beyaza maksimum 

çözünürlüğün yönü görüntü üzerinde soldan sağa olarak çalışır ve diğer açılar 

buradan saatle aynı yönde olacak şekilde ölçülür [7].  

Çoğunlukla bu mutlak büyüklük değeri kullanıcının görebileceği tek çıkıştır. 

Gradyanın iki bileşeni Şekil-2.22’de gösterilen sözde evrişim operatörü kullanılarak 

giriş görüntüsü üzerine tek geçişte uygun şekilde hesaplanır ve eklenir [7].  

 

 

 

 

 

Şekil 2.22 : Yaklaşık gradyan büyüklüğünü hızlı biçimde hesaplamak için 
kullanılan sözde-evrişim çekirdekleri 

Bu çekirdeği kullanarak yaklaşık büyüklük aşağıdaki gibi verilebilir: 

1 4 2 3G P P P P= − − −                                                                                            (2.19) 

P1 P2 

P3 P4 
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2.3.4 Canny Operatörü 

Canny operatörü optimal bir kenar dedektörü olması için tasarlanmıştır. Gri-seviyeli 

bir görüntüyü giriş olarak alır ve çıkış olarak takip edilen yoğun kesikliklerin 

pozisyonlarını gösteren bir görüntüyü üretir [7]. Canny operatörü birçok süreçte 

işlem içeren bir süreçtir. Bunların ilki Gaussian evrişimi tarafından görüntünün 

yumuşatılmasıdır. Sonra basit 2 boyutlu 1. türev operatörü birinci yüzeysel türevler 

ile görüntünün parlak bölümlerini göstermek için yumuşatılan görüntüye uygulanır. 

Gradyan büyüklüklü görüntüde kenarlar tepelere neden olur. Algoritma bu tepe 

zirveleri boyunca takip eder ve çıkışta ince bir çizgi vermek için aslında tepelerin 

zirvesinde olmayan bütün pikselleri sıfıra ayarlar, maksimum olmayan noktaların 

kırpılması olarak bilinen bir süreçtir. Takip süreci T1 > T2 olduğu iki eşik değeri ile 

kontrol edilen histerisizi sunar. Takip T1’den daha büyük bir tepedeki noktada 

başlayabilir. Takip daha sonra tepe yüksekliği T2’den aşağıya düşene kadar o 

noktadan dışarıya her iki doğrultuda devam eder. Bu histerisiz parçalı olarak ayrılan 

kenarlar içinde gürültü kenarlarının olmadığından emin olmamıza yardımcı olur [7].  

2.3.5 Marr Operatörü 

Sıfır geçiş dedektörü görüntünün Laplace’ının sıfırdan geçişlerine bakacak şekilde 

ayarlanmıştır (Örnek: Laplace’ın işaret değiştirdiği noktalar ). Bu noktalar genellikle 

görüntünün kenarlarında oluşmaktadır. Örneğin, noktalar görüntünün yoğunluğunun 

hızla değiştiği kısımlardır. Fakat bu noktalar bazen kenarların olmadığı yerlerde de 

oluşabilmektedir. Sıfır geçiş dedektörü özel kenar dedektöründen ziyade özel bir 

dedektör olarak düşünülebilir. Sıfır geçişleri genellikle kenarlarda bulunmaktadır ve 

sıfır geçiş dedektörünün çıkışı genellikle sıfır geçiş noktalarının yerlerini gösteren 

tek piksel kalınlığında, ikilik düzende bir görüntüdür [7].  

Sıfır geçiş dedektörünün başlangıç noktası görüntünün Gaussian filtresinin Laplace’ı 

kullanılarak filtrelenmesiyle bulunur. Sıfır geçişleri bu operatörün yumuşatma işlemi 

yapılırken kullanılan Gaussian büyüklüğünden şiddetli bir şekilde etkilenmektedir. 

Yumuşatma işlemi arttırıldıkça sıfır geçiş sınırları artan bir sayıda bulunmakta ve bu 

işlem görüntüde daha geniş ölçek özelliğine karşılık düşmektedir [7].  
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3.  MOTOR KONTROLÜ 

3.1 Amaç 

Bizim çalışmamızı endüstriyel bir uygulama haline getirmek için kullandığımız 

endüstriyel ürünler hakkında bu bölümde bilgi verilecektir. 

3.2 Adım Motorları 

Adım motorları, girişlerine uygulanan darbe dizilerine karşılık (bu dijital, sayısal 

giriş olarak da ifade edilebilir…), analog dönme hareketi yapabilen elektromanyetik 

elemanlardır. Bu özellikleri nedeniyle “dijital makine” olarak da tanınan adım 

motorları, dijital sistemlerde kullanılırken büyük kolaylıklar sağlarlar. Adım 

motorları, adından da anlaşılacağı gibi belirli adımlarla hareket ederek rotorun açısal 

konumunu değiştirirler. Bu adımlar, motor sargılarına uygun sinyaller gönderilerek 

kontrol edilir. Herhangi bir uyartımda, rotorun yapacağı hareketin ne kadar olacağı, 

motorun adım açısına bağlıdır. Adım açısı, motorun yapısına bağlı olarak 90, 45, 18, 

7,5, 1,8… derece veya çok daha değişik açılarda olabilir. Motora uygulanacak 

sinyallerin frekansı değiştirilerek motorun hızı da kontrol edilebilir. Adım 

motorlarının dönüş yönü ise, uygulanan sinyallerin sırası değiştirilerek, saat ibresi 

yönünde (CW) veya saat ibresinin tersi yönünde (CCW) olabilir [12].  

Adım motorları uzun yıllardır var olmalarına rağmen ticari olarak kullanılmaları 

ancak 1960’lı yıllarda yüksek seviyeli doğru akımları anahtarlayabilen tranzistörlerin 

üretimine başlamasıyla yaygınlaşmıştır. 1970’li yıllardan beri dijital elektronikteki ve 

mikroişlemci teknolojisindeki gelişmelerle birlikte adım motorlarının kullanımı 

giderek cazipleşmekte ve tüm dünyada bu motorların üretimi ve uygulamalarıyla 

ilgili geliştirme çalışmaları yapılmaktadır. Günümüzde adım motorları endüstride 

birçok kontrol sistemlerinde, hassas konum kontrolü yapmak amacıyla 

kullanılmaktadır. En çok yazıcılar, çiziciler, disket sürücüler, harddisk sürücüler, kart 

okuyucular… vb. gibi bilgisayar çevre cihazlarında bu elemanlardan 

yararlanılmaktadır. Ayrıca sayısal kontrol sistemlerinde, CNC tezgahlarda, proses 
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kontrol sistemlerinde, robot teknolojisinde (milimetrik hareketlerin kontrolünde) ve 

uzay endüstrisine ait birçok sistemde adım motorları tahrik elemanı olarak yer 

almaktadır [12].  

Adım motorlarının bu kadar çok kullanım alanı bulmasının nedeni bu motorların bazı 

avantajlara sahip olmasıdır. Bu avantajlar asagıdaki gibi sıralanabilir. 

• Adım motorları dijital giriş işaretlerine cevap verirler, bu nedenle 

mikroişlemci veya bilgisayarlarla kontrol için ideal elemanlardır. 

• Adım motorlarının hangi yöne döneceği, devir sayısı, dönüş hızı gibi 

değerlerin mikroişlemci veya bilgisayar yardımı ile kontrol edilebilmesi, her 

an bu motorların dönüş yönü, hızı ve konumunun bilinebilmesini 

sağlamaktadır. Bu özelliklerinden dolayı adım motorları ile çok hassas 

konum kontrolü yapılabilir. 

• Adım motorlarının dijital girişlere cevap vermesi, geri beslemeye ihtiyaç 

duyulmaksızın açık çevrim çalıştırılabilmesini sağlamaktadır. Yani açık 

çevrim çalıştırılan bir adım motoru ile hız, ivme ve konum kontrolü daha 

basit ve daha az maliyetle gerçekleştirilebilir. Böylece alışılmış kararsızlık 

problemlerinin de önüne geçilmiş olur. 

• Adım motorları, giriş işaretlerinin frekansına bağlı olarak çok geniş bir hız 

aralığında sürülebilirler. 

• Adım motorları, herhangi bir hasara yol açmadan defalarca durdurulup 

çalıştırılabilirler. (Sürerken aniden durdurma ya da aniden ters yönde sürme 

isteğine karsı mükemmel cevap verebilirler.) 

• Aşırı yüklenmeden hasar görmezler, oldukça dayanıklıdırlar. 

• Her yeni adımla artan (kümülatif) konum hataları yoktur. 

• Mekanik yapısı basit olduğundan bakım gerektirmezler. 

• Yağlanma ve kirlenme problemleri yoktur. 

Bir bobinin oluşturmuş olduğu manyetik akının yönü, bobinin sarım yönüne ve 

bobinin içinden geçen akımın yönüne bağlıdır. Motor gibi elektromanyetik prensiple 

çalışan makinelerde, şiddeti ve yönü değişen manyetik alanlara ihtiyaç duyulur. 
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Manyetik akının yönü bobinden geçen akımın yönü ile değiştirilebilir. Ancak bazı 

uygulamalarda akım yönünü değiştirmek yerine bobinin sargı yönü değiştirilmek 

istenir. Tabi ki bu işlem sargıyı söküp ters yönde sarmayı gerektirir. Ancak birbirine 

göre ters sarılmış iki sargı kullanılırsa, manyetik akının yönü içinden akım geçen 

sargının sarım yönüne bağlı olacaktır. Adım motorlarını Bipolar ve Unipolar olmak 

üzere iki farklı grupta inceleyelim [13].  

3.2.1 Bipolar Adım Motoru 

Bipolar iki yönlü beslenen anlamına gelir ve Bipolar adım motoru, iki yönde de akım 

akabilen motor demektir. Bipolar motorların sadece 4 ucu vardır. Bipolar motorlar 

akım yönünün değişmesi ihtiyacından dolayı daha karmaşık sürücü devreleri ister. 

Şekil 2.23’te gösterildiği gibi elimizde 4 ucu olan bir adım motoru olduğunu farz 

edelim. Bir ölçü aleti ile uçlar arasında direnç ölçümü yaparsak ohmmetreden sadece 

A - B arasında ya da C-D arasında bir direnç değeri okuyabiliriz. A - C, A – D ya da 

B – C, B – D uçarının birbirleri ile bağlantıları olmadığı için ohmmetrede hiç bir 

değer okuyamayız (ohmmetre sonsuz direnç gösterir). Bu yol vasıtasıyla hangi 

uçların birbiri ile bağlantılı olduğunu yani motor bobinlerinin karşılıklı uçlarını 

belirleyebiliriz (Bipolar Sargı Tipi) [14]. 

 

Şekil-3.1 Bipolar Adım Motor Uçları [14] 

3.2.2 Unipolar Adım Motoru 

Unipolar tek yönlü besleme olup sargılardan sadece tek yönde akım akıtılır demektir. 

Unipolar motorda daha çok uç (6 adet) vardır. Unipolar motorlarda sürücü daha 

basittir. Eğer elimizdeki motorun 6 ucu varsa, bu kez yine bir ölçü aleti yardımıyla 
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uçlar arasında direnç ölçümü yaparak hangi üç ucun birbiri ile bağlantılı olduğunu 

buluruz. Şekil 2.24’de gösterildiği gibi O1 ve O2 ortak uçlardır. Dolayısıyla A – B 

arasında ölçülen direnç A - O1 ya da B – O1 arasında ölçülen direncin 2 katıdır. Aynı 

şekilde C – D arasında ölçülen direnç C – O2 ya da D – O2 arasında ölçülen direncin 

2 katıdır (Unipolar Sargı Tipi) [14]. 

 

Şekil-3.2 Unipolar Adım Motor Uçları [14] 

3.3 Mikrokontrolör 

Harvard mimarisindeki ilk mikrodenetleyici ünitesi, General Instruments firması 

tarafından 1970'lerin ortalarında üretilen Signetics 8X300 modelidir. Bu 16 bitlik 

CP1600 MPU için programlanabilen giriş/çıkış portu olmak üzere Peripheral 

Interface Controller (Çevrebirim arayüz denetleyicisi - PIC) olarak tasarlandı. 

General Instruments firması mikroelektronik bölümünü sattı ve bu bölüm 1988 

yılında Arizona Microchip Technology adıyla yeni bir firmaya dönüştü. Microchip'in 

ana ürünü, bugün de hala öyle olan, PIC serisi mikrokontrolörlerdir. 1989'da ilk 

piyasaya sürülen aile PIC16C5X serisiydi. Bu Harvard mikrontrolörler 33 

komutluydu. Bütün komutlar 12-bit word olarak kodlanıyordu. Azaltılmış Komut 

Kümesi (Reduced Instruction Set Computer - RISC) temelli olan komut seti hızlı, 

etkili ve ucuz işlemci üretimini sağladı. PIC16C5XX 12-bit çekirdekli ailede 512 ve 

2048 komutluk tek sefer programlanabilen (One Time Programmable (OTP)) 

EEPROM Program belleği, 25-73 bayt veri belleği, 18- ve 28-pinli paketlerde 12 

veya 20 giriş/çıkış pini ve 8-bit zamanlayıcı gibi özellikler bulunmaktaydı. 

PIC12CXXX ailesi bunların 8-pinlik eşdeğerleridir. 1992 yılında 14-bitlik çekirdeğe 

sahip PIC16CXXX ailesi daha fazla program alanının ve kesme işlemleri yanında 
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A/D çeviriciler,16 bit sayıcılar gibi çevre birimlerinin kullanımına olanak sağladı. Bu 

ailedeki RISC komut seti de 12-bit çekirdektekilerle hemen hemen aynıydı ve 35 

komuttan oluşuyordu.1997'de çarpma yapabilen bir ALU'e ve ileri arabirim 

yeteneklerine sahip 16-bit PIC17CXXX ailesi piyasaya sunuldu. Ardından 1999 

yılında da genişletilmiş 16-bit çekirdekli PIC18CXXX ailesi sunuldu. Bu ailedeki 

işlemcilerde komut sayısı 77 idi ve bu yüksek-seviye dillerin derleyicilerin 

ihtiyaçlarını daha fazla karşılıyordu. Bu 3 aile arasında, 14-bit çekirdekli olan aile 

hem kullanım kolaylığı hem de maliyet olarak en uygunudur. Burada ve birçok 

kaynakta hakkında bilgiler bulabileceğiniz PIC16F84, orta seviye ailesinin bir 

üyesidir. Yazılım açısından baktığımızda bugün bir çok cihazlar aynı çekirdeğe 

sahiptirler. Ancak donanım açısından birçok ortak noktaları olmakla birlikte farklı 

giriş/çıkış birimlerinin karışımıdırlar. Örneğin 16C74'de 8 kanal analog giriş portu, 

PIC16C66'da senkronize seri port ve PIC16F84'de de kalıcı veri belleği 

bulunmaktadır. Bu üç aygıt da benzer paralel giriş/çıkış, sayıcı ve kesme idare 

birimlerine sahiptir [8].  

Bizim çalışmamızda 16F877 kullanılmıştır. PIC 16F87X ve 16F8X serisi öncelikle, 

PIC 16CXX ailesinin özelliklerini taşır. PIC 16CXX’de Harvard mimarisi 

kullanılmıştır. Von Neuman mimarisinde, veri ve program belleğine aynı yoldan 

erişilebilirken, bu mimaride program belleği ve veri belleğine erişim farklı boylarda 

yapılır. Veri yolu (databus) 8 bit genişliğindedir. Aynı anda, veri belleğine 8 bit 

genişliğindeki bu yolla erişilirken program belleğine program yolu ya da adres yolu 

(program bus / adress bus) denilen 14 bit genişliğindeki diğer bir yolla erişilir. Bunun 

için PIC 16F87X ve PIC 16F84’de komut kodları (opcode), 14 bittir. 14 bitlik 

program belleğinin her bir adresi, bir komut koduna (Instruction Code / Instruction 

Word) karşılık gelir. Dolayısıyla her komuta bir çevrim süresinde (cycle) erişilir ve 

komut kaydedicisine yüklenir. Komut kaydedicisi, CPU tarafından kullanılan bir 

kaydedicidir ve dallanma komutları dışındaki bütün komutlar, aynı çevrim süresinde 

çalıştırılırlar. Bu sırada program sayacı, PC (Program Counter) bir artar. Dallanma 

yada sapma komutları ise iki ardışık periyotta çalıştırılır ve program sayacı PC iki 

arttırılır [9].  

Merkezi işlem biriminin (CPU) en önemli alt birimlerinden biri, ALU (Arithmetic 

Logic Unit) olarak adlandırılan aritmetik mantık birimidir. ALU’nun görevi, 

kendisine yollanan veriler üzerinde, aritmetik ya da mantıksal işlemler yapmaktır. 
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ALU’nun biri W (Working Register) ismi verilen kaydediciden olmak üzere, iki ana 

girişi vardır. ALU kendisine gelen iki veriyi (işleçler), toplayıp çıkarılabilir. Çeşitli 

mantık işlemleri yapabilir (and,or, xor gibi) [9].  

Mikroişlemcilerde en çok kullanılan kaydedici, “working register”dır. Bu kısaca W 

olarak adlandırılır. W, aritmetik ve mantık işlemlerinde, iki işlevi bir arada yürütür. 

Đşlemden önce, işlenenlerden birini barındırır. Đşlemden sonra ise işlem sonucunu 

saklar, PIC 16F8X ve 16F87X serisi mikrodenetleyicilerde, komutun sonuna konan 1 

veya 0 sayısıyla sonucun W’de ya da başka bir kaydedicisinde tutulacağı 

mikroişlemciye bildirilir. PIC 16F877 ve 16F876, 8 Kword büyüklüğünde belleğe 

sahiptir. Program belleği yonganın içerisindedir. PIC 16F84’ün belleği ise 1Kword 

büyüklüğündedir. PIC 16F84 ve 16F87X serisi mikrodenetleyiciler, kendi 

kaydedicilerini ve veri belleğini, doğrudan, dolaylı ve göreceli olarak 

adresleyebilirler [9].  

16F87X Mikrodenetleyici ailesi aşağıdaki temel özellikleri taşır; [9] 

• CPU azaltılmış komut seti  

• RISC temeline dayanır. 

• Öğrenilecek 35 komut vardır ve her biri 14 bit uzunluktadır. 

• Dallanma komutları iki çevrim (cycle) sürede, diğerleri ise bir çevrimlik 

sürede uygulanır. 

• Đşlem hızı 16F877’de DC20 MHz’dir. (16F877’de bir komut DC200 ns 

hızında çalışır.) 

• Veri yolu (databus) 8 bittir. 

• 32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandırılan özel işlem 

kaydedicisi vardır ve bunlar statik RAM üzerindedir. 

• 8 Kword’e kadar artan flash belleği 1 milyon kez programlanabilir. 

• 368 Byte’a kadar artan veri belleği (RAM), 

• 256 Byte’a kadar artan EEPROM veri belleği vardır. 

• Pin çıkışları PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur. 

• 14 kaynaktan kesme yapabilir. 
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• Yığın derinliği 8’dir. 

• Doğrudan, dolaylı ve göreceli adresleme yapabilir. 

• Poweron Reset (Enerji verildiğinde sistemi resetleme özelliği) 

• Powerup Timer (Powerup zamanlayıcı) 

• Osilatör Startup Timer (Osilatör başlatma zamanlayıcısı) 

• Watchdog Timer (Özel tip zamanlayıcı), devre içi RC osilatör 

• Programla kod güvenliğinin sağlanabilmesi özelliği 

• Devre içi Debugger (Hata ayıklamakta kullanılabilecek modül) 

• Düşük gerilimli programlama 

• Flash ROM program belleği (EEPROM özellikli program belleği) 

• Enerji tasarrufu sağlayan, uyku –Sleep Modu 

• Seçimli osilatör özellikleri 

• Düşük güçle, yüksek hızla erişilebilen, CMOSFlash EEPROM teknoloji 

• Tümüyle statik tasarım 3 

• 2 pinle programlanabilme özelliği 

• Yalnız 5V girişle, devre içi seri programlanabilme özelliği 

• Đşlemcinin program belleğine, okuma/yazma özelliği ile erişimi 

• 2.0 V – 5.0 V arasında değişen geniş işletim aralığı 

• 25 mA’lik kaynak akımı 

• Devre içi, iki pin ile hata ayıklama özelliği 

• Geniş sıcaklık aralığında çalışabilme özelliği 

• Düşük güçle çalışabilme özelliği 

Çevresel özellikleri ise şöyle sıralanabilir; 

• TMR0: 8 bitlik zamanlayıcı, 8 bit önbölücülü 

• TMR1: Önbölücülü, 16 bit zamanlayıcı, uyuma modundayken dış kristal 

zamanlayıcıdan kontrolü arttırılabilir. 
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• TMR2: 8 bitlik zamanlayıcı, hem önbölücü hem de sonbölücü sabiti 

• Đki Capture / Compare / PWM modülü 

• 10 bit çok kanallı A/D çevirici 

• Senkron seri port (SSP), SPI (Master mod) ve I 2 C (Master Slave) ile birlikte 

• Paralel Slave Port, 8 bit genişlikte ve dış RD, WR, CS kontrolleri 

• USART/SCI, 9 bit adres yakalamalı 

• BOR Reset (Brown Out Reset) özelliği 

3.4 Adım Motoru Sürücü Devreleri 

Adım motorları istenilen yönde ve hızda çalıştırmak istendiğinde sargılarına belli bir 

sırada darbeler uygulanmalıdır. Adım motorunun kaç adım atacağı uygulanan 

darbelere bağlıdır. Fazlara uygulanacak darbeler (palsler-gerilimler) basit olarak bir 

anahtarlama sistemi ile yapılabilir. Bu işlemi yapan devrelere sürücü devresi veya 

kontrolör denir. Günümüzde elektronik devreler ile bu işlem çok kolay bir şekilde 

yapılmaktadır. Adım motorlarının kullanılacağı yapıya uygun olarak hazırlanmış 

mikroişlemci kontrollü sürücü kartları mevcuttur. Bu kartlar sayesinde adım 

motorlarını istenilen hızda ve istenilen hassasiyette çalıştırmak mümkündür [10].  

Adım motorlarının sürülebilmesi için 2 temel noktaya dikkat etmek gerekmektedir. 

Bunlardan birincisi motorun bağlanacağı sürücü devresinin motorlara uygun 

olmasıdır. Đkincisi ise bu sürücü devresi yardımıyla motorun doğru sargılarına gerekli 

tetiklemeleri gönderebilmektir [10].  
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4.  UYGULAMA DÜZENEĞĐ 

4.1 Amaç 

Uygulama düzeneği ile amaçlanan kullanıcının istediği görüntünün belirlenen dijital 

görüntü işleme algoritmaları kullanarak kenarlarını belirlemek ve elektronik, 

mekanik bir sistem yardımı ile son hale getirilen görüntünün çizdirilmesini 

sağlamaktır. Đlk olarak uygulama düzeneği istenen ya da kullanılacak görüntünün 

yazılım arayüzüne aktarılmasını sağlamaktadır. Belirlenen görüntünün aktarılması 

sonrasında arayüz yazılımı görüntüye ait en baskın kenarların dijital görüntü işleme 

algoritmaları ile belirlenmesini sağlar. Son hale getirilen görüntü mikrokontrolör ve 

motor sürücü devresi sayesinde iki adım motoru ve bir selenoid ile uygulama 

düzeneğinde çizdirilir. 

4.2 Belirlenen Dijital Görüntü Đşleme Çözümü 

Sistem kullanıcı tarafından istenen anda elde edebileceği ya da mevcut görüntüler 

üzerinde işlem yapabilmeyi sağlamaktadır. Bu işlemin uygun hale gelebilmesi için 

kullanıcının WebCAM veya bilgisayarda bulunan herhangi bir görüntüyü 

kullanabilmesi sağlanmıştır. Özellikle, insan görüntüsü en önemli ve en karmaşık 

fiziksel yapıya sahiptir [5]. Bizim çalışmamızda dışarıdan bir kameranın kullanılması 

ile insan görüntüsünün işlenmesi kolaylaştırılmıştır. 

Đstenilen görüntü belirlendikten sonra mekanik kısma aktarılacak görüntü arasında 

kullanılan görüntü işleme fonksiyonlarını şu şekilde açıklayabiliriz. 

Kullanıcının belirleyeceği görüntü günümüz şartları düşünüldüğünde renkli 

olacağından orijinal görüntünün RGB (Red, Green, Blue) modunda olacağı 

düşünülmüştür. Đstenilen görüntü alındıktan sonra kullanıcıya otomatik(auto) mod ve 

elle(manual) modu olmak üzere iki farklı seçenek sunulmuştur. Đstenilen görüntü 

RGB olarak 3 boyutlu olduğundan görüntü 2 boyutlu olacak şekilde Gri-Seviyeye 

dönüştürülür ve Gaussian filtresi kullanılarak görüntü bulanıklaştırılır. Kenar 

algılama yöntemlerinin kullanılması için renkli görüntünün 2 boyutlu gri-seviyede 

tanımlanması büyük avantaj sağlamaktadır. Bulanıklaştırılan görüntü Median Filtresi 
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ve Sobel Metodu kullanılarak son haline getirilir. Median Filtresi için kullanılacak 

Hsize ve Sigma değerleri kullanıcı tarafından GUIDE arayüzü üzerinden girilir. 

Otomatik modda işlem gerçekleştiriliyor ise Hsize ve Sigma değerleri 8 olarak 

belirlenmiştir. Daha sonra Kenar Algılama yöntemi olarak kullanılacak Sobel 

Metodu için gerekli olan Eşik Değeri (Treshold Value) de kullanıcı tarafından 

GUIDE arayüzü ile girilebilir. Otomatik modda işlem gerçekleştiriliyor ise bu değer 

0.03 olacak şekilde tanımlanmıştır. Kullanılan bir görüntü üzerinden örnek verecek 

olursak; 

 

Şekil-4.1 Orjinal Görüntü 

 

Şekil-4.2 Bulanık Görüntü (HSIZE=7, SIGMA=10) 
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Şekil-4.3 Bulanık Görüntü (HSIZE=10, SIGMA=10) 

 
         (a) 

 
(b) 

Şekil-4.4 Son Görüntü (a) Eşik Değeri=0.01; (b) Eşik Değeri=0.02 
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Şekil-4.5 Son Görüntü Eşik Değeri=0.03 

Şekil-4.4 (a), (b) ve Şekil-4.5; Şekil-4.2’ye ait farklı treshold değerlerinde kenarları 

göstermektedir. 

 
  (a) 

 
     (b) 

Şekil-4.6 Son Görüntü (a) Eşik Değeri=0.01; (b) Eşik Değeri=0.02 
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Şekil-4.7 Son Görüntü Eşik Değeri=0.03 

Şekil-4.6 (a), (b) ve Şekil-4.7 Şekil-4.3’e ait farklı treshold değerlerinde kenarları 

göstermektedir. 

Đşlemlerimizde Gaussian ile görüntü bulanıklaştırılmış ve Median ile görüntüye ait 

gürültü azaltılmıştır. Son olarak görüntüye ait kenarlar Sobel Metodu ile ortaya 

çıkarılmıştır. Kullanılan metot ve filtreleme yöntemleri açısından elde edilen en 

uygun sonuç bu üçleme ile elde edilmiştir. Canny metodu Gaussian kullanmasına 

rağmen uygun sonuç vermediği gözlenmiştir. Marr özel bir kenar algılama yöntemi 

olmamasının yanında Gaussian Operatörünün farklı bir çözümlemesi olmasına 

rağmen bizim uygulamamızda uygun çözüm sağlamamıştır. Prewitt metodu daha 

önce de bahsettiğimizde görüldüğü üzere Sobel’in yerine kullanıldığında en yakın 

sonucu üretmiştir. Burada Prewitt metodunun daha iyi bir görüntü ortaya koyması 

beklenmiştir. Fakat kullandığı çekirdeklerden dolayı çok azda olsa daha gürültülü bir 

sonuç elde edilmiştir. Roberts metodu da Sobel’e yakın sonuç vermiştir. Fakat kenar 

çizgilerini kullandığı küçük boyutlu çekirdeklerden dolayı daha kalın ortaya 

çıkarmıştır. Kenarların kalın çift çizgi gibi olması bizim sistemimizi zaman, enerji ve 

yıpranma bakımında olumsuz yönde etkilemektedir. Şekil-4.8’de farklı dört metodun 

aynı ortamda küçük zaman aralıkları ile alınan görüntüler üzerinde kullanımı 

gösterilmiştir. Şekil 4-9’da ise farklı dört metodun bilgisayarda kayıtlı mevcut bir 

görüntü üzerinde kullanımı gösterilmiştir. 
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Şekil-4.8 Farklı metotların WebCAM’den aynı ortamda alınan 

görüntülerde kullanımı 
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Şekil-4.9 Farklı metotların mevcut bir görüntü üzerinde kullanımı 

4.3 MATLAB Uygulaması 

Çizici mekanizması için giriş bilgisini üreteceğimiz görüntü MATLAB programı ile 

oluşturulmuştur. Bu görüntünün oluşturulması için yine orijinal bir görüntüye ihtiyaç 

duyulmuştur. MATLAB programı ile m-file ve guide üzerinde çalışılmıştır. M-file 

üzerinden arka planda çalıştırılan program için farklı program parçaları 

oluşturulmuştur. Bu programlar fonksiyon olarak ana çizici (plotter) program 

tarafından çağrılmaktadır. MATLAB programı USB üzerinden WebCAM ve RS-232 

üzerinden mikrokontrolör ile haberleşmektedir. Kullanıcı görüntünün alınması, 

gönderilmesi ve görüntü üzerinde yapacağı tüm işlemleri GUIDE üzerinde 

hazırlanmış çizici (plotter) arayüzünü kullanacaktır. 
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Şekil-4.10 GUIDE ile hazırlanmış kullanıcı arayüzü 

GUIDE ile hazırlanmış olan arayüz programında ilgili pencere ve buton açıklamaları 

şöyledir. 

• Camera: Bu buton ile bilgisayara USB ile bağlanmış olan WebCAM’den 

video görüntüsünü farklı bir “VideoPreview” penceresi ile alabilirsiniz. 

• Take Photo: Bu buton ile “VideoPreview” penceresinden istediğiniz bir anı 

fotoğraf olarak alabilirsiniz. Alınan fotoğraf Original Image kısmına 

gönderilir. 

• Load Image: Bu buton ile bilgisayarınızda bulunan bir resmi seçerek Orginal 

Image kısmına alabilirsiniz. Böylece kayıtlı mevcut görüntü üzerinde işlem 

yapabilirsiniz. 

• Select One: Burada bulunan seçenekli kısım kullanıcıya ilgili işlemlerin 

otomatik (auto) yada elle (manual) yapabilmesini mümkün kılmıştır. Elle 

seçilirse ilgili değerler kullanıcı tarafından istenecektir. Otomatik seçilirse 

orijinal görüntü üzerinden daha önce bahsettiğimiz değerler ile işlem 

gerçekleştirilerek son görüntü oluşturulur. 

• Modify: Bu butona basıldığında Orijinal Görüntü Gray Version yazan kısma 

alınır. Görüntü Gri-Seviyede ve Bulanıklaştırılmış haldedir. 

• Enter the number of unwanted regions: Buraya yazacağınız tam sayı 

değeri kadar görüntü üzerinde belirleyeceğiniz kısımları seçip Enter tuşu ile 

çıkarabilirsiniz. 
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• Hsize ve Sigma: Buraya gireceğiniz değerler Median Filtresi için değerleri 

oluşturmaktadır. 

• Treshold Value: Buraya gireceğiniz değer Sobel metodu için eşik değeri 

belirlemektedir. 

• Edge Detection: Kenar algılama işlemini gerçekleştirerek çizdirilecek son 

görüntüyü Gray Version penceresinde gösterir. 

• Line Drawing: Burada görüntünün aktarılması için 0,1,2……9 sayıları 

kullanılmaktadır. Sayılar ile her piksel ve komşu pikseller taranarak siyah 

pikseller belirlenir. Siyah noktanın belirlendiği piksel için "9" numaralı 

hareket (kalemin aşağı inmesi) yaptırılacaktır. Kalemin kağıt üzerinden 

kaldırılması için “0” numaralı hareket (kalemin yukarı kalkması) 

yaptırılacaktır. Diğer 8 rakam ise taranan pikselin komşu piksellerinin 

taranması için kullanılacaktır. (Şekil 4.11) Belirlenen piksellerin 

mikrokontrolöre yüklenmesi için verinin mikrokontrolörün anlayabileceği 

formata dönüştürülmesi gerekmektedir. Bu dönüşüm bu buton ile 

gerçekleştirilir. 

     

 1 2 3  

 8  4  

 7 6 5  

     

Şekil 4.11 Piksel Tarama 

• Draw: Dönüştürme işlemi sonrasında bu butona basıldığında ekrana sorgu 

ekranı gelir. Kullanıcıya çizdirilecek görüntünün ne kadar sürede çizdirileceği 

bilgisi verilir ve çizdirilip çizdirilmemesi konusunda son karar istenir. Karar 

“Evet” ise RS-232 bağlantısı ile mikrokontrolöre dönüştürülen bilgi 

gönderilir. Mikrokontrolör bu sayede iki adım motorunu ve bir selenoidi ilgili 

işlemler için sürer. 

MATLAB uygulamasında arka planda tekrar durumu değerlendirecek olursak; 

Görüntü WebCAM yada mevcut olarak elde edildikten sonra “Modify” butonu ile 

öncelikle gri seviyeye çevrilir ve Gaussian yöntemi ile bulanıklaştırılır. Daha sonra 
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kullanıcı tarafından yada otomatik olarak atanmış değerle kullanılarak Median 

Filtresi sayesinde gürültü azaltılır. Son görüntü kullanıcının yada otomatik atanan 

eşik değeri sayesinde Sobel Metodu kullanılarak elde edilir. Gürültü azaltılması ve 

Kenarların belirlenmesi arayüz üzerinde ilgili yerlere girilen değerlerden sonra “Edge 

Detection” butonu ile sağlanmaktadır. Son görüntünün elde edilmesinden sonra 

hareketin yaptırılacağı kısım “Line Drawing” butonu ile sağlanmaktadır. Bu buton ile 

son görüntü taranır. Tarama işlemi şu şekilde çalışmaktadır; görüntü soldan sağa, 

aşağıdan yukarı doğru taranır. Đlk belirlenen siyah piksel sonrasında o pikselin komşu 

piksellerine bakılarak kalemin kaldırılmadan kenarı çizmesi sağlanır. Burada 

belirlenen her siyah piksel silinir. 2. taramada aynı işlem devam ettirilir ve tarama 

işlemi siyah pikselin tanımlanamadığı taramaya kadar devam eder. Belirlenen her 

piksel verinin aktarılma süresi ve motorların hareketi düşünelerek görüntünün 

çizdirilme süresi hesaplanır. Bu süre belirlenen hareket “Draw” butonu ile sisteme 

aktarılır. 

4.4 Mikrokontrolör Devresi 

Mikrokontrolör devresi adım motorlarını yönetebilecek ve motor sürücü devrelerinin 

anlayacağı bir dilde görüntü işleme çıkış bilgilerini dönüştüren bir devre olmalıdır. 

Böylece  motor sürücü devreleri daha iyi kontrol edilir. Bizim çalışmamızda ihtiyaç 

duyacağımız iki adım motorunu kontrol etmek için 8 bitlik kontrol sinyali yeterlidir. 

Bizim çalışmamızda mikrokontrolör hafızası önemlidir çünkü görüntü işleme çıkışı 

yaklaşık 50Kbyte’lık bir veri dizisine sahip olacaktır. Mikrokontrolöre ait giriş/çıkış 

kabiliyeti bilgisayardan gelen giriş bilgisinin motor sürücü devresine çıkış olarak 

doğru aktarılması konusunda önemlidir. Ayrıca kullanılan mikrokontrolörün düşük 

güç tüketimine ve kolay programlanabilir olması bizim çalışmamız için önemlidir.   

Yukarıda bahsedilen faktörler göz önüne alındığında ve yaygın olarak kullanılan 

Microchip şirketine ait PIC-16F877 en uygun mikrokontrolör olarak belirlenmiştir. 

PIC-16F877 bizim çalışmamız için yeterlidir. Mikrokontrolöre ait assembly dili 35 

komut içermektedir. Ayrıca C ve Pascal gibi programlama dillerine uyumludur. 

Mikrokontrolöre ait önyükleyicinin bulunması, teknik bilgiler ve uygulama 

devrelerine internet üzerinden kolayca ulaşabilirsiniz. Đlgili mikrokontrolör devresi 

şekli Şekil 4.12’de verilmiştir. 
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Şekil 4.12 Kullanılan Mikrokontrolör Devresi 

4.5 Sürücü Devresi 

Adım motor sürücü elemanı olarak, MOSFET güç tranzistörleri kullanmak daha iyi 

bir seçimdir çünkü MOSFET’lerde, BJT transistörlerde olduğu gibi ikinci bir kırılma 

noktası yoktur. Ayrıca anahtarlama hızları da yüksektir. Şekil 4.13’da görüldüğü gibi 

MOSFET’lerin giriş dirençleri yüksek olduğu için, kontrol devresine doğrudan 

bağlanabilirler. Devredeki güç tranzistörleri (MOSFET) yerine IRLI520N ya da 

UN40AF ya da BD522 model transistörler kullanılabilir. Fakat bu tranzistörlerin 

Drain ve Source bacakları arasında diyot kullanılması gereklidir. MOSFET’leri 

korumak için dışardan diyot bağlanmasına gerek yoktur. Bu durumda en avantajlı 

olarak belirlenen ve sistemimizde kullanılan sürücü devresi Şekil 4.13’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.13 Adım motorlarını sürmek için kullanılan sürücü devresi 
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4.6 Motor Seçimi 

Motor seçimi düşük akım ve adım miktarı düşünülerek yapılmıştır. Đki motorunda 

aynı tip ve marka olmasına özen gösterilmiştir. Bizim çalışmamızda kullanılan 

motorlar ASTROSYN Miniangle Stepper’dır. Özellikleri 6.0V/phase, 0.85A/phase 

ve 1.8deg/step’dir. Kullanılan adım motorları basit sürücü devresi olmaları ve düşük 

torkta hareket etmeleri sebebi ile unipolar seçilmiştir. 

4.7 Mekanik Aksam 

Mekanik aksam son hale gelen görüntünün A4 kağıda çizdirilmesini sağlayan 

yapıdır. Görüntünün çizdirilebilmesi için 3 boyutta hareketin gerçekleştirilmesi 

gerekmektedir. 

 

 

Şekil 4.14 Mekanik Aksam 



 
47

 

Şekil 4.15 Kullanılan Mekanik Aksam 

Mekanik aksam, gövdesi metal alüminyumdan oluşan farklı yüzeylere sahiptir. (Şekil 

4.15). Mekanik aksam X ve Y düzleminde hareket etmeyi sağlacak şekilde 

tasarlanmıştır. Birinci eksende hareketin gerçekleşmesini sağlayacak (1. motor) 1 

dişli takımı, 2 mil ve 2 rulman mevcuttur. Đkinci eksende hareketin gerçekleşmesini 

sağlayacak (2. motor) 1 burgulu dişli takımı, 1 mil ve bunları tutan yapı mevcuttur. 

Üçüncü eksende(Z) hareketin gerçekleşmesini sağlayan yapı ikinci eksen mili 

üzerinde bulunan Selenoid’dir (Şekil 4.14). 

 

Şekil 4.16 Motorlar 

Motor 1: Birinci motor, iki mil üzerinde Y eksenine ait tüm elemanları taşımakla 

görevlidir. X ekseninde hareketin yapılmasını sağlar (Şekil 4.16). 

Sabit Mil 

1. Motor 

2. Motor 

x 

Hareketli Mil 
Görüntünün 
çizileceği sayfa 
yüzeyi 

y 
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Motor 2: Bu motor burgulu mili hareket ettirerek selenoid ve kalemin Y ekseninde 

hareket etmesini sağlar (Şekil 4.16). 

 

Şekil 4.17 Selenoid ve Kalem 

Selenoid : Selenoid mikrokontrolörden gelen gerilim bilgisi ile kalemi aşağı yukarı 

hareket ettirerek Z ekseninde hareketi sağlar (Şekil 4.17). 

Şekil 4.18’de tüm sistem gösterilmektedir. 

 

Şekil 4.18 Elde edilen sistem 

9V 
0V 

Selenoid 

Yay 

Sayfa Yüzeyi 

Uyarılmış 
Selenoid 
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5.  SONUÇ 

Günümüzde Teknolojinin takibi özellikle endüstriyel ürünler üzerinden 

yapılmaktadır. Çünkü endüstriyel ürünler daha çok günlük yaşantımızda karşımıza 

çıkmaktadır. Bizim çalışmamızda farklı alanların ortak çalışması ile bir uygulama 

yapılmıştır. 

Dijital Görüntü Đşleme günümüzde birçok ders, proje ve kullanım alanına sahip bir 

alandır. Hayatımızda farklı konularda karşımıza çıkmaktadır. Teknolojinin ilerlemesi 

ile daha da ön plana çıkan bu alanın ilerleyen zamanlarda yaşamımızın ayrılmaz bir 

parçası olacağı kuşkusuzdur. Bizim çalışmamızda da bahsedildiği üzere Dijital 

Görüntü Đşleme Algoritmaları ile endüstriyel bir uygulama ön plana çıkmaktadır. 

Fakat bu uygulamanın gerçeklenmesi için özellikle MATLAB ve Mikrokokontrolör 

kullanılmıştır. 

Dijital Görüntü Đşleme Algoritmaları ile ilgili olarak 2. Bölümde bahsedilmiştir. 

Burada özellikle bizim çalışmamızı ilgilendiren Görüntünün farklı şekillerde 

gösterimi, Görüntünün Filtrelenmesi ve Kenar Algılama Yöntemlerinden 

bahsedilmiştir. Bizim çalışmamızda RGB olarak görüntülenen görüntü Gri-Seviyeye 

dönüştürülmüş ve bulanıklaştırılmıştır. Gri-Seviyeye dönüştürmek için MATLAB 

fonksiyonları kullanılmış ve 3 boyutlu görüntü 2 boyuta dönüştürülmüştür. 

Görüntünün bulanıklaştırılması için Gaussian yöntemi kullanılmıştır. Median filtresi 

ve kenar belirleme yöntemi olarak Sobel Metodu kullanılmış ve son görüntü elde 

edilmiştir. 

Endüsrtriyel bir uygulamanın amacını yerine getiren diğer bölüm ise motor 

kontrolüdür. Motor kontrolü ile ilgili konulardan 3. bölümde bahsedilmiştir. Burada 

mikrokontrolör ve sürücü devresinden bahsedilmiştir. Bizim çalışmamızda 

mikrokontrolör olarak PIC-16F877 ve sürücü devresi olarak tek motor için MOSFET 

kullanılarak oluşturulan sürücü devresi kullanılmıştır. 

Bu tez çalışmasında ortaya çıkan uygulama için yapılan çalışmalar ayrıntılı olarak 4. 

bölümde bulunmaktadır. Tüm bahsedilen konular ışığında istenilen görüntü üzerinde 
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iyileştirmeler yaparak kenar algılama yöntemi doğrultusunda oluşan görüntünün  A4 

kağıda çizimini gerçekleyen bir sistem tasarladık. Elde edilen başarılı sonuçlar 4. 

bölümde verilmiştir. 

Yapılan uygulama düzeneği geleceğe yönelik farklı konularda iyileştirmeler 

yapılabilir. Örnek verecek olursak endüstriyel sistemin daha hızlı hareket ettirilmesi 

için çalışılabilir. Farklı çeşit motor kullanılabilir yada yazılım üzerinde iyileştirmeler 

yapılarak veri aktarımı hızlandırılabilir. Endüstriyel sisteme ait çizimin 

gerçekleştiren kaleme için basıç kontrolü yapılarak kalemin kağıda dokunmadığı 

yada fazla baskı uyguladığı durumlar kontrol altına alınabilir. Kullanılan kamera 

yada görüntünün sürekli kaliteli olması çok daha net sonuçlar alınması için 

önemlidir.
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