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Ozet

Bu calismada, mermer ocaklarindan elde edilen atik parcalari degerlendirmek amaciyla mozaik
sablonlarina uygun desen iireten otonom bir sistem iiretilmistir. Gelistirilen sistem tamamen bilgisayar
kontrollii olarak tasarlanmustir. Sistemin {i¢ eksendeki hareketleri adim motorlari ile saglanmaktadir.
Sistem bilgisayar arayiiziinden segilen 100 dpi ¢oziiniirliikteki resimleri mozaik sablonlara 32X32'ik
alana yerlestirebilmektedir. Tag alma kapsiiliine yerlestirilen ayni biiyiikliik ve renkteki mermer taglar
mozaik sablon {lizerine goriintii isleme ile filtrelenen resimdeki aymi renkteki bolgelere robotik olarak
dizebilecek sekilde tasarlanmistir. Sistem renkleri koyu ve agik renk olarak algilayarak dnce agik renk
taglar1 yerlestirmektedir. Sirasiyla koyuya dogru istenilen renk tonlarina gore diizenleme yaparak
endiistrinin desen ¢esitliligi ihtiyacini karsilamak ve desen secencklerini miisterinin istegine gore
yapabilmek icin gelistirilmistir. Bu uygulamada bilgisayarda islenmis olan fotograf RS232 seri
haberlesme protokolii kullanilarak elektronik karta aktarilir. Veriler tasarlanan sistemde elektronik karta
gonderilerek adim motorlar konumlandirma islemi yapilir. Adim motorlari PIC 16F877 tabanh
mikrodenetleyici vasitasiyla siiriilmiistiir. Sistemin goriintii isleme alt yapist C# programlama dili
kullanilarak olusturulmustur. Gelistirilen sistem insan giicii ile yapilan bir ¢alismanin otonomlagmasi
saglayarak hizli ve seri iiretim imkani vermektedir. Atik malzemelerin geri kazanimi,dig ve i¢ cephe
kaplama endiistrisi, estetik mobilya {irtinleri tiretimi, mutfak dekorasyonu gibi alanlarda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler:Goériinti isleme, PIC 16F877 mikrodenetleyici,RS232, adim motor
Abstract

In this study, an autonomous system that produces designs appropriate to mosaic patterns has been
produced in order to reuse the waste pieces gathered from marble quarries. The system is completely
computer-controlled. The three-axis movement of the system is achieved through the use of a step
motor. The system is able to place the images with 100dpi resolution chosen from the computer
interface into mosaic patterns of 32x32.The system is designed to automatically match the stones that
are of the same color and size into the mosaic patterns which are made up of images taken by image
processing through the use of a capsule. It recognizes the colors as dark and light (and other tones of
dark and light) and places the stones accordingly starting with the light ones first. This system makes it
possible to meet the need of the industry to have a variety of designs and also prepare the design
according to the desire of the customers. In this application, the images processed by the computer are
transferred to electronic card using RS232 serial communication protocol. The data gathered in these
cards are placed by step motors. These step motors are run by PIC16F877 based microcontrollers. The
substructure of image processing of the system is developed using C# programming language. This
system replaces the manpower with autonomy, makes the production faster and leads to mass
production. Recycling of these waste materials can also be used for exterior and interior coating
industry, production of aesthetic furniture and kitchen decoration.
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1.GIRIS

Glniimiiziin hizla gelisen teknolojisi insan yasami kolaylasmaktadir. Bilgisayar sistemleri
sayesinde insanlar var olan teknolojilerden maksimum diizeyde yararlanmakta ve bu sayede beden
giicliniin yerini makine giliciine birakmaktadir.

Gilinlimiiz mermer sanayinde, hala desen tasarimlari insan eliyle yapilmaktadir. Bu sebepten dolay1
hata oram1 yiiksek olmakta ve desen ¢ikarimi uzun zaman almaktadir. Bu da sektoriin birim
zamanda alinan verimi azaltmakta ve maliyeti artirmaktadir. Bu c¢alisma mermer sanayindeki
ihtiyaglar1 karsilamak ve desen seceneklerini kullanicilarin isteklerine gore artirmak iizere
yapilmistir. Donanimsal olarak projede bilgisayarla veri iletisimini saglayabilmek i¢in RS232 seri
haberlesme portu kullanilmigtir. Sistemin, belirlenen noktaya mermer birakabilmesi i¢in o noktaya
konumlandirma islemi igin unipolar ve bipolar step motorlar kullanilmigtir. Step motorlari
stirebilmek ve bilgisayarda bulunan RS232 seri haberlesme portunu kullanabilmek i¢in PIC
16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmisgtir.

Mozaik dizme isleminde giizel bir goriiniim elde etmek i¢in, mermer parcasinin yerlestirilecegi
mozaik kompozisyonda diizgiin ylizeylerin iiste gelecek sekilde yerlestirilmesi gerekir. Mermer
pargalarinin 6n ve arka ylizeylerinin kalitesi birbirlerine gore farklilik gostermektedir. Mozaik
dizme isleminin basarist i¢in, mermerlerin diizgiin yilizeyleri iist kisimda ve diizglin olmayan
yiizeyleri alt kisimda kalacak sekilde yerlestirme gerceklestirilmelidir. Mermer parcasinin hasarsiz
ve diizglin olan yiizeyini ayirt etmek amaciyla yapilan bu ¢alismada, yiizeylerde bulunan periyodik
kesme izleri fourier analizi ile incelenmistir[1].

Mozaik sanati giiniimiizdeki yerini alincaya kadar bircok asamalardan ge¢mis, ylizyillardan bu
yana uygulandigi toplumlarin sanat anlayisi, zenginlik, teknik gelismeleri ve modasini
yansitmistir. Cok ragbet gérmesine ragmen mozaik dizme islemi halen el ile yapilmalidir. Bu
calismada mozaik dizme otomasyonu icin, dort serbestlik dereceli Kartezyen robot tasarimi
yapilmis ve imal edilmistir. Yapilan calismada; otomasyon silirecinde 2D CAD yazilimi ile
olusturulan mozaik deseni, gelistirilen yazilim ile yorumlanarak mermerlerin mozaik igindeki
konumlar1 ve boyutlar: ¢ikartilmaktadir. Bu agsamadan sonra bilgisayar denetimli robot ile mozaik
dizme islemi gergeklestirilmistir[2].

Mermer sektoriiniin  bir alt sektorii olan mozaik sektoriinde, klasik yoOntemlerle {iretim
yapilmaktadir. Bu sektorde iiretim asamasinda ve sonrasinda bir¢cok problem yasanmaktadir. Bu
calismadaki amag iiretim sistemlerinde yasanan sorunlara ¢o6ziim bulmaktir. Ayrica amag
endiistriyel otomasyon sistemlerinin kullanimini yayginlastirmak oldugu i¢in uygulamamizda 5
eksenli RV-2AJ Mitsubishi marka robot kol ile cam mozaiklerin siralama islemi
gerceklestirildi[3].

Bu ¢alisma ile, goriintii isleme yontemleri kullanilarak bir fotografi yazilimsal filitreden gegirecek
bir yazilim olusmustur. Ozellikle atik mermerlerden elde edilen belirli renklerdeki taslara gore
tekrar diizenleyip yeni bir goriintii tekrar olusturulur. Bu goriintii 32X32 lik bir ¢iktiya gevrilir. Bu
¢ikt1 tizerindeki koordinatlar mekanik sisteme aktarilir. Mekanik sistem mermer taslar1 hedeflenen
bolgelere taslar1 dizerek mevcut mermerlerle istenen deseni tamamlamaktadir. Sistemin
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algoritmasinda yer alan analiz sisteminin filitrelerin tanimlanmasinda esik belirleyebilen, binary
resim olusturmasi 6zgiin bir yazilimla saglanmaistir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1. Gériintii Isleme

Bir goriintii lizerinde piksel degerleri ile ilgili islemler ve bu islemlerin sonuglarina gére goriintii
tizerinde bazi degisiklikler yapmaya “goriintii isleme” denilir [4]. Bir gorlintii isleme sistemi,
gorlintiiyli aydinlatmak i¢in bir 1s1k, bir sensor sistem ve bilgisayar ile sensor sistem arasinda
analog bilgiyi bilgisayarin anlayabilecegi dijital bilgiye doniistiiren bir araylizden olusmaktadir

[5].

Gorilintii isleme, insanlar i¢in goriintiilerin goriinebilirligini gelistirmek, mevcut yapilart ve
ozellikleri 6lgmek amaciyla goriintiiler hazirlamada kullanilir [6]. Gorilintii isleme ilk olarak,
resimlerin Londra ve New York arasinda deniz altindan kablolarla gonderilmesiyle gazete
endistrisinde uygulanmistir. 1920°li yillarda Bartlane hattinin olusturulmasiyla Atlantik’ten bir
resmin transfer edilmesi bir hafta iken, 3 saatten daha az bir zamana indirilmistir [7].

2.2. Mermer mozaik otomasyonunun yazilim kism

Sistemin kontrolii, kullanicinin bilgisayardan sectigi fotografi goriintii isleme yardimiyla 6nce
siyah beyaza ¢evrilir. Daha sonra 1cm x 1cm kareler haline fotograf getirilir ve her karenin siyah
veya beyaz oldugunu bildiren bir indeks numarasi verilir. Sistemin yazilimi gelistirmek i¢in C#
programlama dili kullamilmigtir. Mermer mozaik otomasyonunun arayiizii Sekil 1'de
gorilmektedir.

(58 Form1 =Sy

il

Sekil 1Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..Mermer mozaik otomasyonu arayiizii
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Fotograf islenmis hali ile Sekil 2’de goriilmektedir. Fotografi isleyebilmek i¢in yazilim ile
fotograf 1cmxlcm kareler halinde 32x32 boyutlarinda pargalanir. Olusturulan 1cmx1cm alanlarin
renk yogunlugu bulunur. Alanin renk yogunluguna gore threshold algoritmasi kullanilarak resim
siyah veya beyaz renge doniistiiriiliir. Yogunlugun belirlenmesi ve esik degerinin bulunmasi igin
Formiill'deki denklem kullanilmaktadir. Formiil 1'de elde edilen sonuca gore fotograf {istiindeki
taranan alanin siyah veya beyaz renk olacagini belirleyen esik degeri Formiil 2'de gosterilmistir.

100 100
[ Rpixel(l-,j) + Gpixel(i’j) + Bpixel(i’j)
- 3 (1)
n=1 n=1

Beyaz, I < 150
Siyah, I = 150

Griton = { 2

Goriintiinlin islenmesi agamasinda sistem i¢in 6zel olarak gelistirilen bir yazilim uygulanmaktadir.
Bu yazilim c# icinde bulunan bitmap smifindan tiiretilen iki fonksiyondan olusmaktadir. ilk
fonksiyon resmi sadece siyah beyaz renge doniistiirmektedir. Ikinci fonksiyon ise siyah beyaz olan
resmi alanlamakta ve alanin rengini, alan icerisinde kalan siyah beyaz yogunluguna gore
belirlemektedir. Resim islenirken bolimlenmis olan her alana bir indis numaras1 verilir. Bu indis
numaralari mekanik sistem i¢in olusturulmustur. Sistem indis numaralarindaki degerlere gore
siyah veya beyaz renkli mermerleri mozaik sablona dizmektedir. Kullanici islenmis hale getirilen
fotografi gordiikten sonra isterse mermer mozaik otomasyonunun arayiizdeki "Baski" butonuna
tiklayarak sistemi ¢alistirabilir.

(5 Form1 Lo | (5]

Bask Iptal

Sekil 1. Resmin Islenmis Hali
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2.3. Mermer mozaik otomasyonunun donanim Kism

895

Sistemde ti¢ adet adim motoru kullanilmistir. Yatay ve dikey hareket igin iki adet adim motor ve
tag birakma kapsiiliiniin asag1 dogru hareketlenip tasi biraktiktan sonra yukart dogru ¢ikmasi igin
bir adet adim motor kullanilmistir. Islenmis olan resimden gelen veriler sablon iistiindeki
konumlarina birakilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Yatay ve Dikey yone hareket eden adim
motorlar kullanilmistir. Sistemde adim motorlar hata oranin diisiik olmasi ve konumlanma
isleminde hassas kontrol gerektigi i¢in kullanilmigtir. Sistemde kullanilan tas birakma kapsiiliiniin
konumlanma ve yaptig1 hareketleri kontrol etmemiz i¢in sekil3’de tasarlanan motor siiriicii devresi

goriilmektedir.
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Sekil 2. Motor siiriicii devresi

Adim motorlarinin, iglenmis olan fotograftan gelen veriler dahilinde sablon {izerinde gerekli
noktalara konumlanmasi i¢in PIC16F877mikrodenetleyicisiyle bir devre tasarlanmustir (Sekil 4).

Sekil 3.Mikrodenetleyici tasarim devresi
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Sistemin blok diyagrami Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4. Blok diyagrami
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Sistemde PIC16F877 mikrodenetleyicisinin kullanilmasindaki amag 40 pinli olmasidir. Bunlardan
otuz li¢ adedi giris ¢ikis pini olarak kullanilabilmektedir. Sistemde 3 adet adim motor kullanildig:
icin ¢ikis pin sayist onemlidir. Mikrodenetleyicide RISC mimarisi bulunmaktadir ve bu
mikrodenetleyicinin hizli ¢aligmasina olanak saglamaktadir. 256Byte dahili ROM ve 368Byte
dahili RAM bulunmaktadir. Ayrica TTL seviyeleri genis bir araliktadir ve bu sistemin kararlt
halde c¢alismasina olanak saglar.Sistemin bilgisayar ile haberlesebilmesi islemi igin seri
haberlesme portu olan RS232 portu kullanilmigtir. RS232 portunun bacak yapisi Tablol'de

gosterilmistir.

Pin

Tablo 1. RS232 PORTU [8]

Mnemonic  Signal

DCD

DSR

RTS

CTS

RI

Received line signal detector,
or Data Carrier Detected

Receive Data
Transmit Data

Data Terminal Ready
Signal Ground

Data Set Ready
Request To Send
Clear To Send

Ring Indicator

Direction

DTE <= DCE

DTE <= DCE

DTE => DCE

DTE => DCE

DTE <= DCE

DTE => DCE

DTE <= DCE

DTE <= DCE
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RS232 seri haberlesme portu veri iletiminde pozitif gerilim i¢in +5V ile +15V arasinda, negatif
gerilimde -5V ile -15V arsinda gerilim degerleri liretmektedir. Kullanilan mikrodenetleyicinin
TTL seviyeleri +2V ile +5.5V arasinda oldugu i¢in aradaki doniistiirme goérevini {istlenmesi igin
MAX232 entegre devresi kullanilmistir. RS232 portu kullanilarak bilgisayardan alinan veriler
dogrultusunda mermer kareler Sekil 6'daki gibi dizilmistir. Sistem iizerinde bulunan LCD ekran
sayesinde bilgisayardan gelen verilerin akisi da goriilebilmektedir.

Sekil 5. Resmin baski1 yapilmis hali
Sistemdeki tag birakma kapsiilii ve bu kapsiilii kontrol eden adim motor sisteme sekil 7°deki gibi

yerlestirilmistir.

Sekil 7. Tag birakma kapsiilii
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3. SONUC

Bu uygulamada bilgisayarda islenmis olan fotografin RS232 Seri Haberlesme protokolii
kullanilarak elektronik karta aktarilir. Veriler tasarlanan sistemde elektronik karta gonderilerek
adim motorlar konumlandirma islemi yapilmistir. Adim motorlar1 PIC 16F877 tabanli mikro
denetleyici vasitastyla siiriilmiistiir. Sistemin goriintii igleme alt yapi C# programlama dili
kullanilarak olusturulmustur. Gelistirilen sistem insan giicii ile yapilan bir c¢alismanin
otonomlagmasi saglayarak hizli ve seri iiretim imkani vermektedir. Atik malzemelerin geri
kazanimi ve dis ve i¢ cephe kaplama endiistrisi, estetik mobilya lriinleri iretimi, mutfak
dekorasyonu gibi alanlarda kullanim alan1 bulmaktadir.

Ozellikle gomiilii sistemlerde siklikla kullanilan mikroislemci ve mikrodenetleyiciler ise
elektronik alanindaki gelismelerde lokomotif gorevi iistlenmislerdir. Programlanabilme 6zellikleri
ile gerek iireticiye gerekse de kullaniciya yonelik hayal giicii ile sinirli opsiyonlar saglanmustir.

Sistemin caligmasi istenildigi Ol¢lide basartya ulastirilmistir. Sistem islenmis olan fotografi
sablona dizerken adim motorlarin hizlariin arttirilmasi ve sistemin performansinin arttirilmasi
icin adim motorlar yerine servo motor kullanabilir. Boylece hem daha performansli hem de
sablona daha hassas olarak konumlandirma islemi yapilabilir.

Sistem i¢in tasarlanan arayiiz ve sistemin taglar1 dizme islemini gerceklestirmek icin gelistirilen
elektronik kart tasarimi siyah ve beyaz taslar i¢in programlanmistir. Arayiiz ve
mikrodenetleyicideki kodlar gelistirip sistemin renk sayisi arttirilabilir.

Mermer mozaik dizme otomasyonlarindaki en biiyiik sorun mermer taginin 6n ve arka yiizlerinin
ayirt edilip sablona 6n yiizeylerini dizilememesidir. Bu sorunun ¢6ziimii sisteme bir kamera
yerlestirilip yiizeyleri ayirt ettirilmek gerekmektedir. Gelistirilen sistemde tag birakma kapsiiliine
lecmx1cm boyutlarinda taglar diizenli bir sekilde kondugu i¢in bu sorunun dniine gecilmistir.
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