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Oz

Bu ¢alismada futbol robotlarinin kontrolii icin goriintii isleme tabanli gercek zamanli bir yontem onerilmistir.
Robotlar i¢cin hazirlanmis futbol sahast iizerine kameralar yerlestirilerek goriintiiler alinmaktadir. Alinan
goriintiiler iizerinde arka plan ¢ikarimi yontemi ile robotlar ve top tespiti yapilmaktadir. Goriintii isleme
yontemleri ile tespit edilen topun hizi ve hareketi hesaplanmaktadir. TOpa en yakin robotun hizi ve hareket
yonii hesaplanarak robot kontrol edilmektedir. Onerilen yéntem literatiirdeki mevcut calismalar ile
karsilastirddiginda, avantajlart ve dezavantajlart mevcuttur. Bu ¢alismada robotlarin birbirleri ile
haberlesmesine gerek kalmadan tamamen gériintii isleme sonucuna gore kontrol edilebilmeleri literatiirden
farkli en onemli ozelligidir. Ayrica her robot iizerinde kamera bulunmast yerine sadece sahanin tizerindeki
kamera ile islemlerin yapimast yontemin maliyetini diisiirmektedir. Bu ¢calismada futbol robotlart yerine
uzaktan kumanda edilebilen aracglar kullamilmistir. Bu araglarin hareket kabiliyeti futbol robotlarina gore
simrhdir. Fakat onerilen yontemin maliyeti literatiirdeki ¢alismalara gore olduk¢a diisiiktiir. Onerilen
calismayr dogrulamak icgin deneysel ortam tizerinden yontem uygulanmistir. Elde edilen deneysel sonuglar
onerilen goriintii isleme yontemi ile tiim robotlarin kontrol edilebilecegini gostermektedir.
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Giris

Glinlimiizde robotik futbol, c¢oklu robot
sistemleri alaninda popiiler bir arastirma alanidir.
Diisiik maliyetli 6zerk robotlar, toplu olarak ¢ok
genis alanlar ve zaman Olgegindeki gorevleri
yerine getirmek i¢in  kullanmilabilir.  Siiri
uygulamalari i¢in yeni robotlar su anda algilama,
calistirma, isleme, gii¢ ve iiretim alanlarindaki
son gelismelerin sonucu olarak
gelistirilmektedir. Robot agisindan bakildiginda,
bir oyun sirasinda takim arkadaslari, rakipler,
topun konumu ve hizi siirekli degismektedir.
Tahmin edilemez bigcimde hareket eden bu
nesneler i¢in siirekli hesaplamalar yapilmaktadir.
Robotlar bu sahneleri kameralariyla yakalamali
ve ilgili  nesnelerin  nerede  oldugunu
ogrenmelidir. Karmagik algoritmalar ¢alistirmak
hesaplama yiikiinii arttiracagi i¢in zaman
almaktadir. Ger¢ek zamanli calisabilmek igin
biitiin iglemlerin bir saniyenin kiiciik bir kesri
icerisinde hesaplanmas1 ve kararlastiriimasi
gerekmektedir. Aksi halde Onerilen yontem
yavag ise basarilt bir sonug¢ alinamadigindan
kullanilamaz hale gelmektedir. Literatiirde futbol
robotlart i¢in bir¢ok farkli yontemler kullanan
caligmalar mevcuttur (Xiong vd., 2016; bin
Romlan vd., 2017; Wang vd., 2010; Genter vd.,
2015; Agrawal vd., 2016; Gerndt vd., 2015).
Neves ve arkadaglar1 tarafindan yapilan
caligmada futbol robotlari i¢in ¢ok yonlii gérme
sistemi Onermistir. Robotlarin iizerine monte

edilen kamera ve ayna sayesinde 360 derece
goriintii  almaktadir.  Kameradan  alinan
goriintiiler tizerinde renk ve nesne tabanli yontem
kullanilarak engeller ve top tespit edilmektedir
(Neves vd., 2007). Lu ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan ¢alismada futbol robotlar1 i¢in ¢cok yonlii
gormeye dayali bir yontem Onermistir. Kamera
ile birlikte kullanilan panaromik ayna ile futbol
sahasinin tamami gorlintiilenmektedir. Cok
yonlii gorme ve mesafe haritasi i¢in goriintiide
kalibrasyon yapilmistir. Topun elips goriindiigi
kameraya uzak bolgelerde kolayca tespit
edilebilmesi i¢in goriintii isleme tabanlt bir
yontem kullanmistir (Lu vd., 2008). Mayer ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada futbol
robotlarinda topun kolayca tespit edilebilmesi
icin bir yontem Onermistir. Farkli renklerdeki
toplarin tespiti i¢in HSV renk uzay1 kullanilarak
sonuclar elde edilmistir (Mayer vd., 2002).
Neves ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
calismada CAMBADA Universitesi Aveiro
Universitesi robot futbol takimi i¢in gelistirilmis,
gercek zamanli nesne algilama i¢in etkili birgok
yonlii gorme sistemi Onermistir. Gérme sistemi,
kendini lokalizasyonu i¢in kullanilan ve
engellerin varligin1 bulmak i¢in kullanilan topu
ve beyaz cizgileri bulmak icin kullanilir. Bu
cisimleri algilama algoritmalar1 ve ayrica gorme
sisteminin parametrelerinin cogu
kalibrasyonunda kullanilan algoritmalar
gelistirilmistir (Neves vd., 2011). Literatiirde
onerilen ¢ok yonlii gorme sisteminin yazilim
mimarisi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Literatiirde onerilen ¢ok yonlii gérme sistemi
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Neves ve arkadaglari tarafindan yapilan bir bagka
caligmasinda radyal arama hatlarmi1 kullanan
futbol robotlari i¢in hibrid bir goriintii sistemi
gelistirmistir. 640x480 boyutunda ve 30 fps
hizinda kameralar kullanarak gergek zamanli
nesne tespiti yapilmistir (Neves vd., 2008). Bu
calismada hem ¢ok yonlii hem de perspektif alt
sistemine uygulanmis gérme sisteminin mimarisi
Sekil 2’de verilmistir (Neves vd., 2008).
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Sekil 2. Literatiirde kullanilan gérme sisteminin
mimarisi

Mitri ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada
top tespiti icin yeni bir hesaplamali dikkat
sistemiyle gorsel nesne algilama yOntemi
onermistir (Mitri vd., 2005). Renkli goriintii
izerinde sobel kenar ¢ikarim  yontemi
kullanilarak ~ ozellik  ¢ikarimi  yapilmistir.
Gelistirilen yontemde ilk olarak, insan dikkatleri
renk veya yoOnelimler gibi nesneye 0Ozgil
ozelliklere sahip bolgeler tarafindan yakalanir.

Ikincisi, bu  bolgelerle tamma  islemi
gergeklestirilerek top tespiti  yapilmaktadir.
Martins ve arkadaslar1 tarafindan yapilan

caligmada futbol robotlarinda topun tespit
edilmesi i¢in goriintli isleme tabanli bir yontem
kullanmistir (Martins vd., 2008). Robot iizerine
yerlestirilen kamera ve ayna ile 360 derece
gorlintli almaktadir. Alinan goriintiiler lizerinde
ozellik ¢ikarimi i¢in Sobel, Laplace ve Canny

kenar ¢ikarim yontemleri kullanilmistir. Elde
edilen kenar goriintiisii iizerinde Hough
doniistimii kullanarak topun tespiti yapilmigtir.
Khandelwal arkadaslar1 Microsoft Kinect RGB-
D Sensorii kullanilarak olusturulan disiik
maliyetli, tasinabilir ve ger¢ek zamanli bir ¢6ziim
sunmustur (Khandelwal vd., 2011). Gelistirilen
bu sistem RoboCup yarigmasinda Standart
Platform Ligi ortaminda robotlarin ve turuncu
topun yerini bulmak i¢in  kullanilmistir.
Gelistirilen sistemin kalibre edilmesi oldukca
kolaydir ve robotlar iizerinde herhangi bir 6zel
tamimlayict  gerektirmemektedir. Zhang ve
arkadaslar1 futbol robotlarinda engel tanima i¢in
goriintli isleme tabanli bir yontem gelistirmistir

(Zhang vd., 2008). Siiri robotlari, futbol
oynamalart  disinda  birgok  alanda da
kullanilmaktadir. Siirii  robotlarinda alinan

goriintlilerin iglenmesi, siirli robotlarin kontrol
edilmeleri ve birbirleri ile haberlesmeleri 6nemli
bir boliimdiir. Siirli robotlar i¢in her gegen giin
yazilim ve donanimlar gelistirilmektedir. Wilson
ve arkadaglar1 tarafindan yapilan c¢alismada
uygun fiyatl, cok yonlii ve ¢ok robotlu arastirma,
egitim ve sosyal faaliyetler i¢cin uygun yeni bir
mobil robot platformu sunulmaktadir (Wilson
vd., 2016). Robotlarda kiiresel konum tahmini

icin yerlesik oda metodundan o6l¢iimleri
birlestirip gercek zamanli olarak nesne
tanimlama  i¢cin  kamerasmm1  kullanabilme

kabiliyetini gdstermistir. Ayni1 zamanda, iki ve li¢
robot gruplarin, merkezi kumandadan gelen
komutlara hareket edebildigini ve bir yiikii
istenen yonde istikrarli bir sekilde tasimaktadir.
Literatiirde 6nerilen bu yontemde 30 fps hizinda,
640x480 piksel ¢oziiniirliigiinde CCD kamera
kullanilarak ~ goriintiiler —alinmistir.  Alinan
gorlintiiler OpenCV  platformu kullanilarak
goriintii  isleme yapilmistir. Gorilintii isleme
sonucunda nesneler tespit edilmektedir. Bir robot
icin gelistirilen haberlesme alt yapist Sekil 3°te
verilmistir.
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Sekil 3. Literatiirdeki ¢alismada bir robotun haberlesme altyapisi

Literatiirdeki mevcut ¢aligsmalarda genellikle her
bir robot i¢in bir kamera kullanilmaktadir.
Robotlarin iizerine kameralar yerlestirilerek
aliman goriintiilerde goriintii kalibrasyon islemi
daha zordur. Ayrica her bir robot i¢in sahadaki
konumunun tespit edilmesi ve diger robotlarla
olan iletisiminin saglanmasi olduk¢a zor bir
islemdir. Bu tiir caligmalar hem maliyeti hem de
is yiiki fazladir. Bu calismada futbol robotlari
icin gOriintii  isleme tabanli bir yOntem
onerilmektedir. Onerilen ydntem goriintii isleme
tabanli oldugu i¢in karar verme ve robotlarin
kontrol edilmesi gibi bircok islem yazilimsal
olarak yapilmaktadir. Her bir robot i¢in kamera
kullanilmas1 veya takim halindeki robotlarin
birbiri ile haberlesmesine gerek yoktur. Onerilen
yontemde futbol robotlar1 olarak uzaktan
kumanda edilebilen araglar kullanilmig ve gerekli
testler bu araclar tizerinden yapilmistir. Bu
araglar goriintii isleme yapan Raspberry pi karti
iizerinde kontrol edilmektedir. Boylece her bir
robotun birbiri ile haberlegsmesi gibi durumlara
ihtiya¢ yoktur. Baslangicta her robotun acist ve
konumlari sabitlenmektedir. Her goriintii isleme
sonucunda topun konumuna gére en yakin aracin
hareket hiz1 ve acis1 hesaplanarak robot kontrol

edilmektedir. Onerilen ydntem deneysel bir
caligma ile test edilmis basarili sonuglar
alimmastir.

Onerilen Yontem

Bu ¢alismada, futbol oynayan uzaktan kumandali
araclar icin gortinti isleme tabanli bir yontem
onerilmistir. Onerilen yontemde, birbirinden
bagimsiz iki farkli takim bulunmaktadir. Futbol
robotlar1 yerine uzaktan kumanda edilebilen
araclar  kullanilmigtir. Uzaktan kumandali

araclarin kumandalar1 Raspberry pi kartinin
GPIO portlarina baglanarak araglar kontrol
edilmektedir. Her bir takimda bes adet arag
bulunmaktadir.  Futbol sahasinin  {izerine
yerlestirilen kamera ile goriintii alinmaktadir.
Alinan goriintiide araglarin konum bilgileri ve
acilar1 kontrol edilerek topa en yakin araci
hareket ettirmektedir. Onerilen ydéntemin genel
mimarisi Sekil 4’te verilmistir.

Kirmizi Takim
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Sekil 4. Onerilen yéntemin genel mimarisi

Sekil 4’te goriildiigii iizere her takim bes arac, bir
Raspberry pi programlama karti ve bir
kameradan olusmaktadir. Her bir takimin genel
akis semasi1 Sekil 5’te verilmistir.

Kameradan goriintii alinmasi
v
Alinan goriintiide topun ve araglarin tespiti
v

| |
| |
| Topun hizi ve hareket y6niiniin hesaplanmasi |
| |
|

v

Topa en yakin aracin tespit edilmesi

Aracin hizi ve hareket yonii hesaplanarak hareket ettirilmesi |

Sekil 5. Her bir takim icin 6nerilen genel akis
semast
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Sekil 5’te  kameradan goriintli alinmasi
asamasinda, Raspberry pi programlama kartina
takilan kameradan goriintii alinmaktadir. Alinan
goriintiilerde saha cizgileri, topun ve araclarin
tespiti  i¢cin  goriintii  isleme  teknikleri
kullanilmigtir.  Kullanilan ~ goriintii  isleme
teknikleri renk tabanl algilama yontemleridir.
Bu calismada, sahanin rengi beyaz, saha ¢izgileri
siyah, araglarin renkleri kirmizi ve mavi, topun
rengi ise yesildir. Raspberry pi kartina bagh
kameradan renkli ‘RGB’ goriintiiler
alimmaktadir. ‘RGB’ renk uzayinda ‘R’ kirmizi,
‘G’ yesil ve ‘B’ ise mavi renk uzaylarmi ifade
etmektedir. Oncelikle alman ‘RGB’ goriintii
‘HSV’ renk uzayina donistiiriilmektedir. ‘HSV’
renk uzaymimn kullanilmasinin  en  biiyiik
nedenlerinden biri ¢evre sartlarindan dolay1
goriintiide olusan 151k yansimasi ve parlaklik gibi
etkileri yok etmektedir. ‘HSV’ renk uzaymda ‘H’
degeri renk 6zii tonunu ifade edip degeri 0 ile 360
arasindadir. ‘S’ degeri doygunluk ve ‘V’ degeri
parlakligi ifade edip degerleri 0 ile 1
araligindadir (Ford vd., 1998), (Baslar vd.,
2012). ‘HSV’ doniistimii yapilirken ‘R’, G’ ve
‘B’ renk uzaylar1 O ile 1 araliginda normalize
edilmektedir. ‘HSV’ degerlerinin
hesaplanmasinda ‘R’, ‘G’ ve ‘B’ degerlerinin
MAX ve MIN degerleri kullanilmaktadir. Bu
degerler ‘R’, ‘G’ ve ‘B’ renk uzayinin en biiyiik
ve en kiiglik degerlerini temsil etmektedir. ‘H’
degerini hesaplamak icin ‘R”, ‘G” ve ‘B”
degerleri denklem 1°de ki gibi hesaplanmaktadir.

_ MAX —R
MAX — MIN

_ MAX -G

" MAX — MIN 1)

_ MAX -B
MAX — MIN

Denklem 1’de ‘R”, ‘G” ve ‘B” degerleri
hesaplandiktan sonra denklem 2’de ki gibi ‘H’
degeri hesaplanmaktadir.

S =0 ise H tanimsizdir
Degilse ve eger R=MAX ve G=MIN ise H =5+ B’ ()
Degilse ve eger R=MAX ve G # MIN ise H =1-G'

Degilse ve eger G = MAX ve B=MIN ise H =R'+1
Degilse ve eger G = MAX ve B# MIN ise H =3 - B'
Degilse ve eger R = MAX ise H =3+ G'

Diger durumlarda H =5 — R’

Denklem 2’°de ki gibi ‘H’ degeri bulunarak 60 ile
carpilmaktadir. Boylece ‘H’ degeri 0 ile 360
arasindaki derece cinsinden ifade edilmektedir.
‘S’ degeri denklem 3’te ki gibi bulunmaktadir.
‘V’ degeri ise denklem 4’te ki gibi elde
edilmektedir.

MAX =0 ise S=0

Diger durumlarda g _;_ MIN (©)
MAX

V = MAX (4)

‘HSV’ renk uzayinda renkler sirasiyla renk 6zii,
doygunluk ve parlaklik olarak tanimlanmaktadir.
Nesnelerin renk tabanli tespit edilmesi isleminde
genellikle  ‘HSV’  renk uzayr  modeli
kullanilmaktadir. ‘RGB’  renk  uzayinda
parlakliga biitiin bilesenlerin etkisi bulunmakla
beraber ‘HSV’ uzaymnda ise ‘RGB’ uzayindan
farkli olarak parlakliga sadece ‘V’ degerinin
etkisi vardir. Onerilen ydéntemde topun ve
araclarin baglangigta konumlandirilmast Sekil
6’da verilmistir.

6—> 4—.2
‘*4—.4
o (P -
e ®
3 3

Sekil 6. Araglar ve topun baslangigta
konumlanmasi

Sekil 6’da ki gibi baglangigta top ve araglar
sabittir. Uygulamanin baglamasiyla birlikte
kameradan alinan goriintiide, topun konumu
tespit edilerek hiz1  ve hareket yoOni
hesaplanmaktadir. Elde edilen bu sonuglara gore
topa en yakin aracin topu karsilamasi i¢in uygun
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hiz ve a¢1 hesaplanarak ara¢ hareket
ettirilmektedir. Topun ve aracin hizin1 ve hareket
yoniinil hesaplarken Sekil 7°de ki gibi bir 6nceki
frame ile karsilastirilarak hesaplanmaktadir.

|
' i
! I
: v2 Top un"halreket 1
. 37 yénii :
: 7 !
|
! Ag x2 '
| g !
1 i. Frame topun :
' konumu |
|
: !
|
1 (i-1). Frame :
: topun konumu :
n,m
a)

Aracin
-7 hareket
yoni

A}
S

(i-1). Frame
aracin konumu

Sekil 7. Topun ve aracin hareketi

Sekil 7.a’da goriildiigii gibi topun hizinin ve
hareket yoniiniin hesaplanmasi igin i. frame ile
(i —1). frame karsilastirilmaktadir. Oncelikle iki
frame arasinda topun konumlar1 hesaplanarak
konum farkina gore hizi ve hareket yoni

Kirmizi Talam,

Kirmizi Takm
Raspberry pi

hesaplanmaktadir. Topun hiz1 denklem 5’te,

hareket yonii denklem 6’da ki gibi
hesaplanmaktadir.
v = Jx2-x)? + (y2 - y12 )
_y2-y1
9= x2-x1 ©)

Denklem 5 ve 6’da kullanilan x1,x2,yl,y2

degerleri Sekil 7.a ve Sekil 7.b’ de verilmistir.
Denklem 5’te verilen V parametresi iki frame
arasinda topun veya aracin piksel cinsinden
degisim miktaridir. Denklem 6’da verilen «
parametresi iki frame arasinda topun ve aracin
acisidir. Boylece topun hizi ve hareket yoni
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamanin ardindan
topa en yakin arag tespit edilerek bu aracin topu
karsilamasi i¢in aracin gereken hizi ve yon bilgisi
hesaplanmaktadir. Hesaplama sonucunda arag
hareket ettirilerek topun hareketine karsilik
vermektedir. Bu islem iki takim iginde
yapilmaktadir.

Deneysel Sonuglar

Bu calismada Onerilen yontemin uygulanmasi
icin bir deneysel platform olusturulmustur. Bu
platform {izerine iki takima ait kameralar
sabitlenerek tiim sahay1 gorebilecek sekilde
ayarlanmistir. Onerilen ydntem Raspberry pi
programlama kart1 iizerinde Python
programlama dilinde gelistirilmistir. Onerilen
yontemin uygulanmasi i¢in gelistirilen deneysel
platform Sekil 8’de verilmistir.

wMaviTakim Kamera

MaviTakim
Raspberry pi

Sekil 8. Gelistirilen deneysel platform
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calismada

platformun
goriilmektedir.
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Raspberry  pi
programlama kartt ve kameranin Ozellikleri
Tablo 1°de verilmistir.

Sekil

Tablo 1. Raspberry pi ve kameranin 6zellikleri

Sekil 8’de wverilen

Olgiileri 9’da

islemci Yonea Broadcom BCM2836
Sseti £ | ARMV7 Quad Core
900 MHz
1GB SDRAM @ 450
RAM MHz
Rapberry pi | Hafiza MicroSD
USB 2.0 4x USB Port
Giig 1.8A @5V
10 Port 40 pin
Eternet Port _10/100 Ethernet RJ45
jack
Boyut 25x20x9mm
R_aspberry Coriiniirliik 5_MP (2592x1944
pi Kamera piksel)
Modiilii . .. | 1080p, 720p ve
Video Cekimi 640x480p

55 cm

1.35m

Sekil 9. Deneysel platformun ol¢iileri

a)’

b)

Sekil 10. Isik yansimasini onlemek igin arag
yiizeyinin kaplanmast a) Kirmizi ara¢ b) Mavi

arag

wet

Sekil 10°da verilen araglarin uzunluklar yaklagik
21 cm’dir. Sekil 11°de verilen topun cap1 ise
yaklasik 6.3 cm’dir. Araglar ve topun tespit
edilebilmesi i¢in kullanilan ‘HSV’ renk uzayi ile

arka plan c¢ikarim sonuglart  Sekil 11°de

verilmistir.

Sekil 11. HSV Renk tabanli arka plan ¢ikarimi
a) Kirmizi arag b) Mavi arag c) Top

Sekil 11°de ki gibi araglar ve topun arka plan
cikarimi yapildiktan sonra araglarin ve topun
renklerine gore tespiti yapilmaktadir. Arka plan
c¢ikariminin ardindan tespit edilen araglar ve
topun agirlik merkezleri hesaplanarak Sekil
12°de ki gibi gosterilmektedir.

Sekil 12. Top ve araglarin agirlik merkezinin
hesaplanmasi a) Kirmizi ara¢ b) Mavi arag c)
Top

Sekil 12°de araglarin ve topun agirlik merkezleri
hesaplanirken tespit edilen nesnenin piksel
konumlarinin ortalamasi hesaplanmaktadir. Bu
islemin sonucunda elde edilen konum mevcut
nesnenin agirhik merkezi olarak
adlandirilmaktadir. Bir onceki frame de elde
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edilen sonuglar ile karsilastirilarak topun
hareketine gore araclar hareket ettirilmektedir.
Mavi takim i¢in top hedef ve kirmizi takim
araclar1 engel iken kirmizi takim i¢in de top
hedef ve mavi takim araglart engel olarak
tanmimlanmaktadir. Bu c¢alismada kameradan
alinan 640x960 boyutundaki goriintiiler 320x480
boyutuna doniistiiriilerek  test  yapilmustir.
Gorilintii boyutunun doniistiiriilmesindeki amag
yontemin daha hizli ¢alismasidir. 640x960 ve
320x480 boyutlarindaki goriintiilerde elde edilen
sonuclar Tablo 2’de verilmistir. Gelistirilen

yontem 600 frame calistirillarak farklt zaman
araliklarinda alinan 6rnek goriintiiler Sekil 13’te
verilmistir. Sekil 13’te goriildiigii tizere 0. Frame
oyunun baslangi¢ anidir. 33. Frame de topa en
yakin kirmizi arag miidahale ederek topu hareket
ettirmistir. Hareketi sirasinda her frame de topun
hiz1 ve hareket yonii hesaplanarak topa en yakin
ara¢ tespit edilmektedir. Boylece topa en yakin
ara¢ miidahale ederek topu hareket ettirmektedir.
Onerilen yontem farkli boyutlardaki goriintiiler
i¢in ¢alisma siiresi Tablo 2’de verilmistir.

‘230. Frame

500. Frame

525.Frah1e

Sekil 13. Uygulama ¢alistigi sirada farklh zamanlarda alinan ornek goriintiiler
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Tablo 2. Onerilen yontemin ¢alisma zamani

640x960 piksel RGB goriintii | 320x480 piksel RGB goriintii
Ortalama Standart Ortalama Standart
zaman (ms) sapma (ms) zaman (ms) sapma (ms)

Topun ve araglarin tespiti 37,5 3,4 12,5 1,3
Topun hizinin ve hareket yoniiniin 27 0.8 2.7 0.8
hesaplanmasi
Topa en yakin aracin tespit edilmesi 7,1 1,6 7,1 1,6
Aracin hizim ve hareket yoniiniin 27 0.8 2.7 0.8
hesaplanmasi
Aracin hareket ettirilmesi 50 0 50 0
Toplam 100 2,6 75 0,7

Tablo 2’de iki farkli goriinti boyutu igin
yontemin ¢alisma zamam verilmistir. Onerilen
yontemde futbol robotlar1 yerine uzaktan
kumandali araclar kullanildig1 i¢in literatiirdeki
caligmalar ile basari sonuglari
karsilagtirmamustir.  Gelistirilen ~ yontemde
mevcut araglarin ve topun tespitindeki basari
orani yaklasik %92 olarak hesaplanmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada futbol robotlarinin gergek zamanli
kontrolii i¢in goriintii isleme tabanl bir yontem
onerilmistir. Onerilen yontemin test edilmesi
icin 2 adet Raspberry pi programlama karti, 2
adet kamera, 10 adet uzaktan kumanda
edilebilen araglar ve 1 adet toptan olusan bir
deneysel platform kurulmustur. Her bir takim 1
adet Raspberry pi programlama karti, 1 adet
kamera ve 5 adet uzaktan kumanda edilebilen
aractan  olusmaktadir. Kameradan alinan
gorlintiiler Raspberry pi programlama karti
iizerinde gercek zamanl islenerek araglarin ve
topun konumlar1 tespit edilmektedir. Nesne
tespit islemi i¢in ‘HSV’ renk uzay1 kullanilarak
yapilmaktadir. Tespit edilen topun hizi ve
konumuna gore en yakin aracin hizi ve yoni
hesaplanarak kontrol edilmektedir. 640x960
piksel ve 320x480 piksel boyutlarindaki
goriintiiler i¢in yapilan testlerde, yaklasik 10-13
fps ile gercek zamanlh c¢alisabilecegi sonucuna
varilmistir. Bu caligma literatiirdeki ¢aligmalarla
karsilagtirildiginda, en 6nemli 6zgiin yonii her
bir robot iizerine kamera bulunmaksizin tek bir
kameradan tiim hesaplamalarin yapilmasidir.
Ayrica Raspberry pi programlama kart1 tizerinde

Python programlama dilinde gelistirilen bu
yontem sayesinde araglarin birbirleri ile
haberlesmesine  gerek  kalmadan  tekbir
merkezden kontrol edilebilmektedir. Ancak bu
calismada futbol robotlar1 yerine uzaktan
kumanda edilebilen araclarin kullanilmasi
maliyeti dusiirse de hareket kabiliyetini
kisitlamaktadir.
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Development of Control Algorithm for
Team Game Strategy Using Image
Processing

Extended abstract

Today, robotics football is a popular field of research
in the field of multi-robot systems. Low-cost
autonomous robots can be used to accomplish tasks
in a very large area and time scale, collectively.
Robots used in herd applications are now being used
as a result of recent developments in detection,
operation, processing, power and production. From
the point of view of the robot, the playground,
teammates, competitors and the ball are constantly
changing very quickly in a game. Robots must
discover where the camera should capture these
scenes and interesting objects. Running complex
algorithms takes quite some time. In order to be able
to work in real time, all transactions have to be
calculated and agreed in a short time. Otherwise, if
the proposed method is slow, a successful result
cannot be obtained.

Current studies in the literature usually use a camera
for each robot. Cameras are placed on the robots and
images are taken. It is necessary to calibrate the
image on the received images. Furthermore, it is very
difficult to determine the position of the field on each
robot and to communicate with other robots. Such
studies are both costly and difficultly.

In this study, a real-time image processing based
method is proposed for controlling soccer robots.
Cameras are placed on football ground prepared for
robots and images are taken. Robots and cannons are
detected by background subtraction method. The
determined ball speed and movement is calculated.
By detecting the robot nearest to the top, the speed
and direction of the robot are determined and the
robot is controlled. The proposed method has
advantages and disadvantages when compared with
current studies in the literature. In this study, it is the
most important difference from the literature that
robots can be controlled completely according to the
result of image processing without having to
communicate with each other. Moreover, instead of
having a camera on each robot, it only reduces the
cost of performing the operation with the camera on
the field. In this study, instead of football robots,
remotely controlled vehicles were used. The mobility
of these tools is limited compared to soccer robots. In
order to verify the proposed study, a method was
applied on the experimental medium.

11

In order to test the proposed method, an experimental
platform consisting of 2 Raspberry pi programming
cards, 2 cameras, 10 remotely controlled vehicles and
one wholesale was established. Each team consists of
1 Raspberry pi programming card, 1 camera and 5
remote controllable vehicles. The images taken from
the camera are processed in real time on the
Raspberry pi programming card and the positions of
the vehicles and the ball are determined. For object
detection, HSV color conversion is done according to
color values. The vehicle is controlled by calculating
the speed and direction of the nearest vehicle
according to the determined ball speed and position.
Tests for images with dimensions of 640x960 pixels
and 320x480 pixels have resulted in real-time
operation at about 10-13 fps. When this study is
compared with the studies in the literature, the most
important advantage is that all the calculations are
done from a single camera without a camera on each
robot. In addition, this method developed on the
Raspberry pi programming card in the Python
programming language allows the tools to be
controlled centrally without having to communicate
with each other. However, the use of remotely
controlled vehicles instead of soccer robots in this
study reduces the cost but restricts the ability to move.

Keywords: Team game, Image processing, Robot
control, Optimization



