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3D Sensorler

Elektronik goz

Kameralar gitgide daha net goriintiiler sunuyor, ancak diinyalari simdiye kadar iki boyutluydu.
Artik bu da degisiyor: Akilli bir algilayici, lic boyutlu gérmeyi miimkiin kiliyor.

raba saatte 180 km h>zla otobanda ilerliyor.

Sofor MP3 ¢alarinda eski bir pop pargasini aramak

i¢in 6ne egilmis, belanin gitgide yaklagsmakta oldu-
gundan bihaber. Yolda kalmis bir otomobil sol geridi ka-
patmuis. Fren yapmak i¢in ¢ok geg, carpigma onlenemez
goriiniiyor. Ancak, adeta goriinmez bir kuvvetin miidaha-
lesiyle, araba serbest olan sag seride kayiyor. Olan biten-
den habersiz siiriicii o sirada aradigi MP3'i bulmus, sar-
kiya eslik ediyor: "Gaz veriyorum. Zevk aliyorum.” Boyle
zeki otomobillere simdiye kadar yalnizca bilimkurgu
filmlerinde rastlanirdi. Ancak Profesér Rudolf Schwarte
titopyay1 gergege doniistiirmek igin her geyini ortaya koy-
mus. Siegen’deki Zentrum fiir Sensorsysteme (Sensor Sis-
temleri Merkezi) biinyesinde faaliyet gosteren 64 yaginda-
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ki bilim adami, otomobillerin i¢indeki ve digindaki olay-
lar1 gozlem altinda tutan algilayicilar gelistiriyor. Bunlarin
sagladig bilgiler, vahim durumlarda yasam kurtarici rol
oynayan siiriiciiye yardim sistemleri i¢in temel teskil edi-
yor. Schwarte’nin goriisi, bulusu genis alanda kullanildig:
takdirde trafik kazalarinda olenlerin sayisinin yariya ine-
cegi yoniinde. “Eger buradaki ¢aligmalarimda ilerleme
kaydedemezsem, bu binlerce insanin yasamina mal ola-
cak.” Kfz endiistrisi bu tip sistemler tizerinde yillardir ¢a-
ligmaktaydi, ne var ki bu ¢aligmalar hep belirli sinirlar
icinde kalmusti. Sistemler ya ¢evrelerinde olup bitenleri
yeterince kesin ve hizl teshis edemiyorlardi ya da o dere-
ce kiilfetli, hassas ve kapsaml idiler ki, seri tiretimi yapi-
lacak bir tirtine entegre edilmeleri s6z konusu degildi. Bu
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ZENGIN SECENEKLER: 3D chip’i sadece iki boyutlu
resimleri degil, iic boyutlu olanlari da taniyor. Bu
yiizden oto giivenlik sistemleri icin oldugu kadar, robot
gozii, askeri kullanim veya hareketli iiretim bantlan
icin de uygun.

sorun Siegen’de ¢oziildii. Profesor Schwarte, Optoelektro-
nik ve Photonik alanlarinda 20 yili agkin arastirmadan
sonra bir ¢18ir act1. Bilim adami, mekansal bilgileri gergek
zamanl tespit edebilen eksiksiz bir 3D goriinti algilayici-
y1 tek bir chip'e yerlestirmeyi bagararak tiim bilim diinya-
sin1 hayretler i¢inde birakti. Schwarte’nin Photomischde-
tektor (PMD) adin1 verdigi 3D algilayici, komple bir op-
tik radar alicis1. Bu algilayiciyl, ayni tipten binlerce mini
alicryla birlestirerek dijital fotograf makinelerindeki CCD
algilayicilar animsatan bir matris olusturacak sekilde ge-
nigletmek de miimkiin. PMD, nesneyi bir 151n ile yokla-
yan tarayicili bir mekanik yap1 gerektiren klasik ¢6ziim-
lerden neredeyse bir milyon kat daha kiigiik. Aygitin fiyat:
ve masraflar1 da ayni buna denk diisecek sekilde indir-
genmis: PMD’li bir 3D kamera on binlerce Euro degil,
yalnizca yaklasik 100 Euro tutacak. Endiistrinin bu anah-
tar teknolojiye duydugu ilgi muazzam boyutlarda. Bilim-
sel ilerlemelerin giindelik hayata aktarilmas: ¢abalari son
siirat siirityor. Siegen Universitesi’ne bagh bir kurulug
olan S-TEC daha simdiden ¢esitli uygulama alanlari icin
ornekler imal ediyor. Audi ile ortak girisim olarak bagka
bir firma daha kurulmus bulunuyor: PMDTechnologies.
Ingolstadt’taki Audi’de “géren otomobiller”in prototipleri
simdiden yollar1 agindiriyor.

Becerikli robotlar icin gorme yardimi

PMD teknolojisi, otomobilde carpisma oncesi algilayici,
serit degistirme asistani, park etme yardimi veya “zeki” bir
hava yastig1 icin kullanilabiliyor (E)164’teki kutuya baki-
niz). PMD'ye robotlarin ¢evrelerini ii¢ boyutlu algilamala-

» Uc boyutlu bilgiler elde
edebilmek icin bin piksel
bize yetiyor. &

Dr. Bernd Buxbaum, PMDTechnologies

3D GORME SOYLE iSLiYOR

» Yarasa ilkesi:
Alan derinligi icin algilayicilar

Photomischdetektor (PMD) ii¢c boyutlu goriintiiler icin Uretil-
mis bir algilayici. Yontem, bir nesneye uzakhgini, génderdigi
ultrasonik sinyallerin yansimasiyla tespit eden yarasanin yon
tayin sistemine benziyor.

ILKE: PMD chip'i yarasalarinkinden farkl olarak, sesle degil
1sik ictepileriyle calisiyor. Bir vericiden gonderilen modiile
edilmis 1sik sinyali, sézgelimi gériinmez kizil6tesi 151k, olciile-
cek sahneyi aydinlatiyor. Nesneden (grafikte bir yayadan)
yansiyan 1sik, PMD algilayicisindaki piksel elemanlarina isa-
bet ediyor. Algilayici modiilasyon kaynagina bagli oldugu icin
yansimalari cikis sinyalleri ile karsilastirabiliyor. Yansiyan isi-
gin gidis siiresi yoluyla, nesnenin uzakligi piksel piksel ortaya
cikiyor.

TEKNiK: Bir PN (Pseudo Noise) iireteci, 6rnegin kizilétesi LED

gibi bir bagli 1sik kaynaginin yogunlugunu modiile eden rast-

lantisal bir veri kodu uretiyor. Alici, nesneden yansiyan isik
dalgalarinin faz durumunu belirliyor. Bu sinyallerin referans
ile karsilastirilmasi PMD’nin bir pikseli carpmasi ve bunu ta-
kip eden entegrasyon ile gerceklesiyor.
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rina yardim edecek bir elektronik goz olarak da sans tani-
niyor. Boylelikle robot kollar nesneleri zor durumlarda bi-
le giivenli bicimde tutabilecek.

Uretim bandindaki imalat ve kontrol siirecleri daha
fazla otomatize edilebilecek. Evde toz siipiiren robot fikri
bile elektronik goz sayesinde yeniden canlanmis. “Evrimin
yarattigini taklit etmek isteyenler 3D tanimay1 gormezden
gelemez,” diyor Schwarte. Mekansal olarak géren bir robot
bir anahtari tutup bununla kap: acabiliyor. Tip sektori,
minyatirlestirilmis 3D sistemleri i¢in dev bir pazar olarak
goriiliiyor. Bu alanda ameliyatlarda robotlarin kullanimi-
nin yan sira yeni teshis yontemleri de distiniltyor. Boy-
lece yakinda endoskopide midenin ger¢ek zamanl 3D ka-

yitlar1 elde edilebilecek. Bilgisayarli tomog-
rafide zamansal degisikliklerin kapsanma-

‘ ] styla yeni olanaklar agilacak. PMD'yi gelis-
- tirenler icin yiiksek ¢oziiniirliiklii net go-
N rinti iretmek on planda degil. Bunun ye-
rine, her bir piksel i¢in nesneye uzaklik mi-

limetre kesinliginde belirleniyor, bundan
da izlenen nesnenin bi¢imi ortaya ¢ikarili-

CHIP | EYLUL 2003

163



164

SURUCUNUN YENI GOZLERI

HI-TECH

3D Sensorler

»igerisi ve disarisi icin algilayicilar: Otomobiller gormeyi dgreniyor

3D algilayicilarin kullanimi s6z konusu
oldugunda, basi cekenler otomobil iire-
ticileri.

Heniiz sadece prototipler mevcut,
ama Audi’de goriinti algilayicili ilk mo-
dellerin 2005 yilinda piyasaya siiriilecegi
konusunda iyimserlik hakim.

CarpismA ONCEsi: 3D kamera 6nden
ya da arkadan carpmalar gibi potansiyel
tehlike durumlarini zamaninda saptayip
derhal imdat frenini cekiyor. Yola kosan
bir cocugun bile farkina varilabiliyor. Al-
gilayici, hareketleri de kaydettigi icin,
yeterince fren mesafesi yoksa carpis-
mayi onleyici bir manevra da yapabiliy-
or.

SERIT DEGiSTIRME ASiSTANI: Kér nokta
otomatikman gozetleniyor. Siriicii sol-

da iki vasita ayni anda orta seride gec-
mek isterse, bu durum kenardaki al-
gilayicilar tarafindan saptaniyor ve dis
aynanin yanindaki bir lamba siiriicliyi
uyariyor. Kontrol disi ya da tehlikeli ser-
it degisimlerinde, joystick'lerde oldugu
gibi force-feedback ile titreyen direk-
siyon siirlicliyli tehlikeden haberdar
ediyor.

Zeki HAVA YASTIGI: Otomobillerdeki
hava yastiklari yalnizca icindekiler yer-
lerinde dogru oturuyorlarsa kurtarma
gorevini yerine getiriyor. Surlicliniin
yaninda oturan yolcunun, érnegin
ayakkabilarini baglamak ya da bir sey
aramak icin o anda 6ne dogru egildigini
varsayalim; bu durum ic mekani gozet-
leyen PMD tarafindan yildirim hiziyla
teshis ediliyor. Yolcunun basindan agir

TesT ARrAcI: Isik darbeleri gonderen ve
yansimalarini yakalayan PMD
otomobilin tavaninda yer aliyor.

lama sirasinda tedbirsiz davranirsa ya yaralanmasini engellemek icin 6n hava
yastigi aciliyor ancak tiimdiyle sisiril-
miyor. Carpisma oncesi algilayicisiyla
baglantili olarak, hava yastiklar
milisaniyelerle ifade edilen bir siire ka-

dar erken etkinlestirilebiliyor.

Elektronik cevresel bakis:

3D sensorler, engellere karsi uyariyor
ve kor noktayi gozetliyorlar.

OToPiLOT: Hayaller daha da ileri gele-
cege uzaniyor. Sehirdeki dur kalk
trafiginde ya da yol tikanikliginda arac-
lar gliniin birinde kendiliginden gaz
verecek ve fren yapacaklar. Entegre
edilmis algilayicilar trafik isaretlerini
teshis edecek ve belki de bunlara tepki
gosterecek. Bir diigmeye basildiginda
kendiliginden bir park bosluguna
manevra yapan otomobiller cok pratik
olabilir.

Arkayi goriis

Uvari Ucceni: Kirmiziisik tehlike
oldugunu bildiriyor, sensor, kor
noktada baska bir araci tespit etmis
durumda.

Onden 6n
carpisma

Yandan 6n
carpisma

yor. Ger¢ek zamanli kapsama sayesinde nesnenin hareketi
de tespit edilebiliyor. “Daha iyi bir resim olusturmak i¢in
bilgiye ihtiyacimiz yok; aksine, ¢evre hakkinda ti¢ boyutlu
bilgiler edinmek i¢in birka¢ bin piksel isimizi gortyor,”
aciklamasinda bulunuyor PMDTechnologies ve S-TEC
teknoloji yoneticisi Dr. Bernd Buxbaum. Oysa bu basitlik,
bir bagka amag i¢in uygun degil: Askeri yetkililer aydinlat-
ma amagh yiiksek ¢6ziiniirliklii 3D kayitlarla yakindan il-
gileniyor. Yeni chip ile ti¢ boyutlu gériintii elde etme bizim
“stereo gorme”mizden ziyade yarasanin sesle yon bulma-
sina benziyor.

[nsan goziiniin agtabakasi {izerine yansiyan optik go-
riinti iki boyutludur ve mekanin derinligi hakkinda hi¢bir
bilgi icermez. Beyin, derinligi, her iki goziin bilgilerinden
yola ¢ikarak hesaplar. Ilke itibariyla goz agilar ile her iki
resmin st iiste gelmesi saglanir, sonra ag1 ve g6z mesafesi
iizerinden uzaklik ortaya c¢ikarilir. “Ama evrim mekansal

gorme i¢in bagka bir yontem daha ortaya ¢ikarmis,” diye-
9

Yarasa uzakliklari ses
dalgalarinin yansimasiyla
algiliyor.
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rek PMD’nin agiklanmasina yarasa 6rnegini veriyor
profesor Schwarte. Hayvan ultrasonik ses dalgalar
yolluyor ve yanki siiresi tizerinden nesnelerle arasin-
daki uzaklig: teshis ediyor. Ses yerine 151kla yer tayini-
ne dogada rastlanmiyor. Sesten yaklasik olarak bir
milyon kez daha hizli yayilan 151k igtepilerinden yarar-
lanan bilim adamlari ise artik bunu bagarmis bulunu-
yorlar. Olgiim tekniginde kisa zaman dilimleriyle ¢a-
ligmak yabana atilacak bir is degil. Ger¢i Profesor
Schwarte PMD'nin igleyis tarzini “sagirtict derecede
basit” olarak niteliyor, ama yontem hiiner gerektiri-
yor. Nesneden yansiyan sinyalleri degerlendiren go-
riintd algillayicinin 6nemi bityitk. PMD yalnizca go-
riintiiyii kaydeden bir algilayic1 olmakla kalmayip ay-
n1 zamanda gorintiiyt referans sinyali ile de kargilag-
tiryor (E)163’teki kutuya bakiniz). Kesin dlciimlere
giden yolda ilk adimin 6l¢tim kanali ile referans kana-
linin bir araya getirilmesi oldugu biliniyordu: Bu isi
yapan diyotlar ayni giiclendirici girisine yerlestiriliyor
ve dontsiimli olarak calistiriliyordu. PMD ile gelisti-
riciler bir adim daha ileri gitmis ve bir¢ok hata kayna-
g1 devre dist birakmis bulunuyor. Her bir piksel i¢in
iki fotodiyot yerine, yeni algilayici artik yalnizca her
iki ¢ikisi sirayla etkinlestirilen ve okunan tek bir foto-

diyota sahip.
Yani PMD alicisinda bulunan algilayict hem nesne

tarafindan yansitilan 15181, hem de gorintiiyt aydinla-
tan diizensiz parlamalarin kodunu elde ediyor. Isigin
katettigi yolun uzunluguna bagiml olarak degisen za-
man farki disinda, her iki sinyal de birbirinin ayni.
Aralarindaki fark bir pikselin uzaklig: hakkinda iste-
nen bilgileri sunuyor.

Karanlikta bir kilometrelik goriis mesafesi

“Bu sistem karanlikta ve giiglii giines 151masinda bile
isliyor,” diye giivence veriyor Profesor Schwarte. Ar-
kaplan 1s131ndan etkilenmedigi i¢in biiyiik uzakliklar-
daki nesneler de ytiksek dogruluk payiyla belirlenebi-
liyor. Profesér Schwarte, PMD’nin ilk versiyonunda
yaklasik 30 metre civarinda olan menzili geligtirmek
i¢in kesfini modifiye etmis. Optik bir gortntiiyi dog-
rudan algilayiciya iletmek yerine, bu gorintiiniin bir
katot tarafindan giiglendirilmis elektronik kopyasini
ileterek sinyalleri giiglendiriyor. Boylece artik bir kilo-
metre uzakliktan bile mesafeleri milimetrenin onda
biri hassasliginda ayirt etmek miimkiin. Bu da
Schwarte’nin gelecekteki uygulamalar i¢in tahmin yii-
riitmesini sagliyor: “Bununla helikopterleri otomatik
olarak indirebilir ya da bir u¢agin pilotuna inis pisti-
nin 3D gériinimiini gosterebiliriz.”

MF / Garo Antikacioglu, agaro@chip.com.tr

LINKLER

www.zess.uni-siegen.de
www.nv.et-inf.uni-siegen.de/inv/inv.html
www.pmdtec.com
www.deutscher-zukunftspreis.de
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