ROBOCUP SMALL SIZE
KATEGORISI VE GORUNTU
[SLEME SISTEMI

Robocup SSL(Small Size League)
icin, ROBOCUP yarisma kategorileri
arasinda giintimiiz futboluna en cok
yaklasilan kategoridir demek yanlis ol-
maz sanirim. Clinkd robotlarin hizi,
oyun icerisinde sergiledii hareketleri
ve oyun zekasi glinlimtz futboluna ya-
kindir. Diger kategorilere gore cok da-
ha hizli bir oyun gerceklesir ve robotla-
rin mekanik tasarimi, Uretilen oyun
stratejilerinin  gergeklestirilmesine en
elverisli kategoridir. Ornek vermemiz
gerekirse mekanik olarak iyi tasarlan-
mis robotlarla bu kategoride asirtma
pas atmak ya da asirtma sut cekmek
miimkiindtr. Projeye bu acidan bakildi-
ginda gelistirenler olarak bu isten fazla-
styla zevk aldigimizi soyleyebilirim.

Oyun Alani ve Bazi Kurallar

Oyun, futbol sahasi gértintimiinde
5000 x 3500 mm2’lik bir alanda her ta-
kimdan 5’er robotla ve golf topu bi-
yiikliigiinde turuncu bir topla oynanir.

Robotlar 180 x 180 mm?2 genisli-
ginde ve 150 mm ytksekligindedir.
Her robotun tizerinde anlaml renkler-
de ve esit alanli daire biciminde isaret-
ciler bulunur. Robotlarin tam ortasin-
da takimini belirten sar1 veya mavi
renkli, kenarlarda yonelimini ve takim
icerisinde hangi robot oldugunu belir-
ten yardimcr isaretler yer alir.

Robotun tistten goriindimii

Her robotta topu stirmek, tutmak
ve vurus yapmak icin tasarlanmis me-
kanik yapilar bulunur. Fakat bu meka-
nik tasarim tstten bakildiginda topun
en az %80’ gortinecek sekilde tasar-
lanmaktadir.

Gortnti isleme sistemi icin iki
farkli secenek mevcut. Bunlar: Her ro-
bot tizerinde yer alan kameralarla ya-
pilan yerel goériintii sistemi, digeri ise
bizim de kullanmakta oldugumuz ka-
meranin sahanin tizerinde oldugu glo-
bal goriintl sistemi.

Ana Sisteme Genel Bakis

- Goriinti Isleme Sistemi

Oyun sahasinin 4 m Ustlinde yer
alan kameralar aracilidiyla elde edilen
gorlintl, gorinti isleme sisteminde
analiz edilir ve oyunun anlik bilgisi ¢6-
zlimlenir.

Sahanin ve robotlarin genel goriiniimii

- Yapay Zeka Sistemi

Gorlintli isleme sisteminden elde
edilen bilgilerin yorumlandigi ve oyun-
la ilgili stratejilerin tretildigi boltim-
dir. Bu katmanda hticum ya da savun-
ma kararlari, sut atma, hareket yond,
hiz1 gibi stratejik kararlar tretilir.

- Haberlesme Sistemi

Yapay zeka sisteminden alinan
emirler RF (Radio Frequency) haber-
lesme ile robotlara iletilir.

- Robotlar

Haberlesme sisteminden alman bil-
gilerin mikrokontrolorler ile yorumla-
narak hareketleri gerceklestiren mo-
torlara aktarildigi elektrik ve mekanik
sistemi iceren birimdir.

Goriintd Isleme Sistemi

Kameralar araciligi ile elde edilen
sayisal goruntintin ytiksek dogrulukta
analiz edilmesi oyun icin kritik 6neme
sahiptir. Bu sistem bir bakima oyunun
karar verici sistemler icin ¢oztilmesini
ve oyun hakkinda geri beslemenin el-
de edilmesini saglar.

Oyunun analizi kismini biraz daha
acmamiz gerekirse, goriinti isleme sis-
teminin temel gérevleri olarak sunlar
siralayabiliriz:

+ Oyun sahasini, saha elemanlarini
( cizgiler, kaleler, santra noktasi vb.)
tespit etmek

+ Robotlar tespit etmek ve hangi
takimin tiyesi oldugunu belirlemek

+ Robotlarin konumunu, yénelim-
lerini ve hizlarini tespit etmek

« Topu, topun konumunu, hareket
yonund ve hizini belirlemek

Goriinti isleme ile ilgili biitiin is-
lemler kameradan gelen gorintliniin
(40-50 fotograf/saniye) belli araliklarla
yakalanmasi sonucu elde edilen sayisal
fotograflarin matris agilimlari tzerin-
den gerceklesir. Renkli olarak alinan
gortinttide her bir pikselin (fotografta-
ki en kiictik birim) 3 boyutlu RGB(Kir-
mizi - Yesil - Mavi) uzayinda bir dege-



ri vardir. Ornegin siyah renk (0,0,0),
beyaz renk (255,255,255), saf mavi
renk (0,0,255) olarak degerlendirilir.

Islenecek Gériintiintin Uygun
Forma Getirilmesi

Sistemin gérevlerini gerceklestir-
mesi i¢in RGB uzayinda elde edilen go-
rintd matrisi tzerinde cesitli filtreler
uygulanarak gortnti istenilen forma
déntstdrilidr. Bunun nedeni gériinti-
nin kullanilmayacak isaretlerden ve
guriltilerden arindirilmasidir. Oyun
yiiksek hizda devam ettiginden yapilan
analizlerin de gercek zamandan mini-
mum gecikmeyle gerceklestirilmesi ge-
rekir. Bu gereksinim de analiz i¢in ge-
rekli islemlerde kullanilan algoritma-
lar sonucu olusan hatalarin minimum
olmasinin yaninda sistemin hizl ¢alis-
masini saglama problemini beraberin-
de getirir. Ornegin, saha icerisinde
ylksek hizda hareket eden topun ko-
numunun ¢ok yiiksek dogrulukta elde
edilmesi, eger algoritmamiz yavas cali-
styorsa bizim icin degersizdir. Topun
konumu dogru tespit edilmistir; fakat
konum tespiti ile ilgili hesaplamalarin
sonuclandigr anda top cok daha farklh
bir yere gitmis olabilir. Ana sistemin
gortnti isleme sisteminden ibaret ol-

madigl, yapay zekd, haberlesme, elek-
trik sistem ve mekanik sistemlerdeki
gecikmenin de tepki stiresini etkiledigi
hatirlandiginda bunun énemi daha iyi
anlagilacaktir.

Goruntd ile ilgili islemler sirasinda
kurallar ve teknolojik sinirlamalardan
kaynaklanan 6l¢me hatalari, bunun ya-
ninda bizim Urettigimiz ¢éziimlerden
kaynaklanan yo6ntem hatalar1 s6z ko-
nusudur. Dolayisiyla, sonucu %100
dogrulukta tespit olanagimiz yoktur.

28 = g(‘)‘lgme + gy(‘)‘ntem

Bu noktada bizim gérevimiz top-
lam hatay1 olusturacak 6l¢cme ve yon-
tem hatalar1 arasinda, bunun yaninda
toplam hata ile ¢alisma hizi arasinda
optimizasyon yapmaktir. Yani yontem
hatasini artirarak hizimizi yiikseltmek
bizim tercihimizdir. Fakat bu hatay:
belli bir noktada sinirlandirarak tespit-
teki dogrulugun esik degerinin altina
inmemesini de saglamamiz gerekir.

Robotlarin Tespit Edilmesi

Oyunu ¢6ztimlemek icin kurulan
algoritmalarin yogun matematiksel is-
lemler icerdigi dustintldigiinde tize-
rinde calisilacak verinin indirgenmesi
gerekliligi ortaya cikar. Bizim indirge-

Robotist “Robotlar Yesil Sahada”

"2050 yilinda diinya sampiyonu insan taki-
mina karsi 90 dakika miicadele edecek ve ka-
zanacak, tamamen otonom robotlardan olusan
bir futbol takimi olusturmak..." RoboCup he-
defini boyle tanimliyor. Kulaga bilimkurgu ta-
dinda bir ciimle gibi geliyor fakat bu hedefin
mevcut calismalara bakildiginda gerceklesmesi
bir o kadar da miimkiin goriintiyor.

RoboCup, amaci yapay zeka ve robotik bi-
limini gelistirmek olan uluslararasi bir arastir-
ma ve egitim inisiyatifidir. Bu amaca y6nelik,
bir cok teknolojinin incelenip icine dahil edile-
bilecegi, tiim diinyada yakidan izlenen futbolu
arastirma alani olarak se¢mistir. 1997 yazinda
Japonya-Nogoya’da yapilan ilk resmi Robot
Futbol Oyunlari Diinya Kupasi’nin ardindan
her sene cesitli iilkelerde yarismalar diizenlen-
mis ve en son Temmuz 2007’de ABD-Atalan-
ta’da gergeklestirilen yarismada 39 iilkeden
321 takim yer almigtir.

RoboCup igerisinde temel olarak 3 alan bu-
lunmaktadir. Bunlar :

RoboCup Arama/Kurtarma : Afet kosulla-
rinda robotlarin dayanarak kendi baslarina
stratejiler kurup arama kurtarma yapabilmele-
rini inceleyen alan

Robocup Geng : Daha cok tiniversite dnce-
si genclerin robotik alanina merak ve ilgilerini
arttirmak amaciyla olusturulan alan

Robocup Futbol: Tiim akademi cevreleri ve
diinya tarafindan merakla izlenen , futbol oy-
nayan robot takimlarinin yaristigi alan

istanbul Teknik Universitesi Robotik Taki-
mi- ROBOTIST olarak RoboCup Futbol alanin-
da kiictik-boy(small-size) kategorisinde yaris-
mak lizere robotlar gelistiriyoruz. RoboCup
icerisinde en dinamik ve en heyecanl yapiya
sahip bu kategoride yiiksekligi 15cm’yi, capi
18cm’yi gecmeyen 5’er robottan olusan takim-
lar karsilasmaktalar. Robotlarin mekanik, elek-
tronik, yapay zekéa ve goriintii isleme fonksi-

melerimizden bir tanesi RGB uzayin-
dan S/B forma gecmektir. Bir robotun
hangi takimin tyesi oldugunu belirle-
mek icin mavi ya da sar1 renk bilgisine
ihtiyac duyulur. Fakat gértinttideki ro-
botlar1 tespit etmek icin RGB bilgisine
gerek duyulmaz. RGB uzayindan S/B
formuna indirgemeyi yaparak bir pik-
sel icin 3 farkli renk verisi yerine 0 -
255 arasinda yer alan tek bir degeri is-
leme sokmak performansi artiracaktir.

Burada unutulmamasi gereken bir
nokta da filtre sonucu hangi nesne
icin tespit calismasini yaptigimiza bag-
li olarak S/B hale getirmek icin kulla-
nacagimiz katsayilara karar vermemiz
gerektigidir. Bir pikselin renk verisini
S/B hale indirgemek icin kullanacagi-
miz fonksiyonu asagidaki gibi kabul
edersek;

kX, + k, X, + k, X,
Xy = 3

yonlarinin her birini gerceklestirecek sistemi
takimlar tasarlamakta, bu da kategorinin bir
¢ok disiplinin gelistirilmesine katkida bulunma-
sinl saglamaktadir.

2 yiiksek lisans 10 lisans 6grencisinden
olusan takimimizla Avusturya, Graz'da yapila-
cak RoboCup 2009 Robot Futbol Oyunlan
Diinya Kupasi’na katilmak lizere calismalarimi-
za bagsladik. Calismalarimizi Elektrik, Mekanik,
Yazilim ve Organizasyon Ekibi olarak dort kol-
dan yiiriitiiyoruz. Projemizin danismanligini
iTU Elektrik Miihendisligi Boliimii, Kontrol ve
Kumanda Sistemleri Anabilim Dali Ogretim Go-
revlisi Murat Yesiloglu yapmaktadir.

Hedefimiz katilacagimiz yarismada istanbul
Teknik Universitesi’ni ve Tiirkiye'yi en iyi sekil-
de temsil etmek, tiim siire¢ boyunca da edindi-
gimiz tecriibelerle robotik biliminin gelisimine
ve siirekliligine katkida bulunmaktir. Arastirma-
larimiza herkesin ulagabilmesi icin calismalari-
mizi yazili hale getirerek tiim Tiirkiye ile paylas-
mak da amaclarimiz arasinda bulunmaktadir.

ROBOTIST olarak mevcut motivasyonumuz
ve takim ruhumuzla RoboCup’in 2050 hedefi-
ne ortak oluyoruz!

ROBOTIST - iTU Robotik Takimi

www.robotist.itu.edu.tr
robotist@itu.edu.tr
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Renk katsayilar1 yani k, kg, ky bizim
tarafimizdan belirlenir. Yukaridaki go-
rlintti robotlarin tespiti amaciyla olustu-
rulmus bir filtre oldugundan kg yani ye-
sil renk katsayisi ylksek tutulmustur.
Eger sistemimizi ortamdaki 1s1k degisik-
liklerine karsi daha dayanikli yapmak
istiyorsak bu katsayilarin adaptif olarak
belirlenmesini saglayabiliriz.

Robotlar1 tespit etmek icin homo-
jen bolgelerin dis ceper analizi yapma-
miz gerekiyor. Fakat gortinti S/B ha-
line getirildikten sonra yine robotlari
tespit ederken kullanmadigimiz ve bi-
zim icin sorun olusturacak veriler bu-
lunur. Ornegin benzer alanlar ( robot
ylizeyi, saha) icin renk verileri 0 - 255
arasinda degisim gosterir. Oysa bizim
amacimiz bu cesitliligi olabildigince
azaltmaktir. Bundan kurtulmak icin
renk bilgilerini iki deger alabilecek se-
kilde yeniden degistirmektir. Bunu ya-
parken de kullanilan yontem gorintu-
ye “Esik” filtresi uygulamaktir. Bu fil-
trede, pikselin renk verisi secilen bir
referans degerin altinda ise minimum
degere, tstlinde ise maksimum degere
cekilir. Bu sayede ikili formatta (bi-
nary) resim olusturulur. Robotlarin
tespiti icin beyaz alanlarin ceperini
analiz ettigimden “Esik” filtresinin
ttimleyenini uyguladik.

- 255 Xy, <Th,,
= “XBinary — 0 XS/B > Thref

Burada Thyer degerini, diger para-
metrelerde oldugu gibi, kendimiz be-
lirleyebiliriz ya da sistem tarafindan
ortam 151k sartlarina vb. gore belirlen-
mesini saglayabiliriz. Esik filtresi so-
nucu gorlnti resimdeki gibi 0 ya da
255 degerlerini iceren formda olustu-
ruluyor.

Uzerinde calisacagimiz goriintii
olabildigince indirgenmis haliyle eli-
mizde fakat bir sorunumuz daha var.
Bu da goriinti tzerinde robot olma-
yan fakat beyaz noktalar halinde gori-
lebilecek guriiltiiler.

“Esik” Filtresi uygulanmis goriinti
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“Esik” filtresi sonucu
resimde kalmig giirtiltii-
ler

Gorintd tizerindeki bu gurdlttler-
den kurtulmak igin verimli bir yéntem
olarak, bekledigimiz yaricaptaki daire-
ler disinda kalan isaretleri eleme yon-
temi kullanilabilir. Ya da bu girdlttler
erozyona ugratilarak yani ktciltiltp
yok edilerek resimde sadece robotlar
elde edilebilir. Tahmin edilecegi gibi
erezyonun iterasyon sayisi da sistem
tarafindan tespit edilebilir.

Tamamen robotlarin bulundugu
goriintiide dis cevre analizi yaparak
tespit gerceklestirilmis olur.

Robotlarin Tespit Edildikten
Sonra izlenmesi

Daha o6nce de belirttigim gibi ro-
botlarin oyunun mevcut durumuna ve-
recegi tepki stiresindeki gecikmeleri
en aza indirgemek igin sistemdeki ge-
ciktirici islemlerden arindirmak gere-
kir. Geciktirici islemlerden bir tanesi
de kameradan gelen her goriintiide
tek tek tespit islemi yapmak, dolayisiy-
la uygulanan filtrelerin olusturdugu
gecikme siiresini her fotografin anali-
zine eklemektir.

Kameradan gelen gorintintn ta-
maminin analiz edilmesi yerine robot-
lar1 baslangic aninda tespit edip daha
sonra izlemek yine yaklasimlarimizdan
bir tanesidir. izleme islemini biraz da-
ha agiklayacak olursak bir robotun tp
anindaki konumu  (Xp,Yp) ise to+At
anindaki konumu (Xp+AX,Yo+AY) ola-
caktir. Bu da su anlama gelir, eger AX
ve AY bilgisini yaklasik olarak belirle-
yebiliyorsak, sadece o bélgeyi taramak
gorlintd isleme algoritmamizin perfor-
mansini arttirir.

Robotun AX, AY komsulugu

Resimde goriildigu tizere robotun
At stire sonra bulunabilecegi AX, AY
komsulugunu taramak tespit dogrulu-
gunu degistirmeyerek tespit stresini
kisaltacaktir. Burada belirtilen sinirla-
r1 kendimiz atayabilecegimiz gibi, ro-
botun hizini biliyorsak, sisteme hesap-
latabiliriz. Bu sekilde hizi az olan bir
robotun tespiti icin cok daha az alan
taranmis olur. Eger hareket yonunt
de biliyorsak tarayacagimiz alanin
merkezini hareket yéniinde kaydirabi-
liriz.

Hareket yoniindeki AX, AY komsulugu

Akla gelebilecek sorulardan bir ta-
nesi, taranan alana baska bir robotun
girmesi durumunda ne olacagidir.
Eger AX, AY komsulugunda baska bir
robot bulunuyorsa yanlis bir sekilde o
robot tespit edilmis olabilir. Bunu 6n-
lemek icin de AX, AY parametrelerini
iteratif olarak artirmak dustindlebilir.

Degerlendirme

Robocup Small Size kategorisinde
belirlenmis kurallar cercevesinde elde
edilecek goriinti ve bu goriinttide
meydana gelebilecek dis ¢evre kaynak-
Ii 151k degisimlerinin sinirlar1 bellidir.
Bu ytizden matematiksel acilimlara da-
yanan belli ihmaller yapmak mumkdin-
diir. ROBOTIST ekibi olarak gelistirdi-
gimiz gorlintd isleme sisteminde calis-
ma hizini artirma amach ihmaller yap-
tik. Su an geldigimiz noktada gortinti
isleme sisteminden beklenen analizleri
gercek zamandan cok kisa bir stire ge-
cikerek ve bu gecikme stiresini daha
da azaltarak calismalarimizi strduri-
yoruz. Ayni zamanda sistem paramet-
relerini daha 6nce bahsettigim sekilde
adaptif olarak giincelleyerek belirliyo-
ruz.

Hasan Murat Akinci
iTU Robotik Takimi Yazilim Ekibi
akinci@itu.edu.tr





