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(")zetge

Bu calismada bes yillik bir 6gretim ge¢misi olan IYTE Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Boliimii’nde sinyal igleme egitiminin
ne sekilde yapilandigi ve yakin zamanda hayata gegcirilmesi
diigiiniilen yenilikler anlatilmaktadir. Boliimiimiizde su anda
yalnizca yliksek lisans egitimi yiiriitiilmektedir. Programa kay-
dolan, sinyal islemeyle ilintili alanlarda calisacak dgrencilerin
bilgi birikimi degerlendirilerek birikimlerinin goriintii isleme,
konusma isleme ve iletisim alanlarinda zenginlestirilmesi
olanag1 saglanmaktadir.  Hedefimiz ogretim tiyesi kadro-
muzun ve laboratuvar imkanlarimizin gelismesi ile gerek
akademik gerekse endiistriyel ihtiyaclar1 evrensel standartlarda
kargilamaktir.

1. Giris

IYTE Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii 1998 yilindan
beri yiiksek lisans egitimini siirdiirmektedir. Baglangicta sadece
iletisim alaninda sinyal isleme ve iletisim egitimi veren kuru-
mumuz, genisleyen kadromuz ve artan 6grenci ilgisi sayesinde
gorilintii ve konugma isleme konularinda da uzmanlagtirma
islevini kazanmistir. Baglangic agamasinda olmanin, uyumlu
bir program olusturmada fazladan bir calisma gerektirmesi bir
dezavantaj olarak goriinse de bu durumun giincel ihtiyaclari
karsilamay1 kolaylagtiran bir esneklik getirmesinin, Gnemli
bir avantaj olusturdugu gozlemlenmistir. Ilgili konularda
teorik altyapinin kurulmasi icin verilen dersler ayn1 zamanda
ogrencilerin pratik uygulamalarla miihendislik yeteneklerini
kazanmalarini hedeflemektedir. Bu amacla kurulan ve yakin bir
gecmiste yenilenen laboratuvarlar giincel uygulamalara biiyiik
ol¢tide yatkin bir konumdadir.

2. Sinyal Isleme Yiiksek Lisans Egitiminde
Teorik Altyapinin Hazirlanmasi

IYTE Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii’'nde heniiz
lisans programi bulunmamasi nedeniyle yiiksek lisans pro-
gramina yeni baglayan ve yeterli altyapisi olmayan ogrencilere
eksiklerini kapatmak icin uyum programi sunma imkanimiz
olmadigindan, Ogrenci seciminde Ogrencilerin ilgi alami
konusunda yeterli altyapisinin olmasi kogulu aranmaktadir.
Programa baglayan 0grenciler yiiksek lisans seviyesinde ver-
ilen “Dogrusal Sistemler” ve “Sayisal Sinyal Isleme” der-
sleri ile bilgilerini gelistirdikten sonra ilgi alanlarina gore
yonlendirilmektedir.  Bu asamada farkli secenekler sinyal
analizi (Oriintii tanima vs.), iletisim, konusma ve goriintii

isleme olmaktadir. Bu alanlarin her biri i¢in temel der-
sler acilmakta ve uygulamalartyla birlikte 6grencilere sunul-
maktadir. Tlgi alanlarindaki baslangic derslerini tamamlayan
ogrenciler yiiksek lisans tez ¢aligmalariyla etkilesim iginde par-
alel siirdiirebilecekleri, uzmanlik derslerini de tamamlayarak
aragtirmalarini yiiriitmeye ve sonuglarini sunmaya hazir duruma
gelirler.

3. Programin Amaci ve Derslerin Isleyisi

Sinyal igleme ve uygulamalar iizerinde yiiksek lisans egitimi
alan bir 6grencinin yiiksek lisans ¢aligmalari siiresince sirasiyla
yeterli bilgi birikimi, bilgiyi gercek problemlere uygulama
ve laboratuvar ortaminda problem c¢ozme becerisi ve son
olarak yaratici ¢oztimler gelistirebilme yetenegi gelistirebilmesi
beklenmektedir.  Bu yiizden baslangic asamasindaki der-
sler temel teorik bilgilerin verilerek altyap: agiklarinin ka-
patildigi derslerdir.  Bu asamada ev oOdevleri seklindeki
ders saati digindaki ¢alismalar 6grencilerin analitik yetenek-
lerini gelistirmeyi amaclamaktadir. Daha sonraki der-
slerde ise teorik konular pratik uygulamalar ile birlikte ele
alinmakta, ev Odevlerinde teorik oldugu kadar bilgisayar
simiilasyonlar1 iceren pratik caligmalarin da yapilmasi beklen-
mektedir. Ev odevleri diginda 6grencilerin donem sonunda
ozel bir konuyu arastirmast ve sunmasi da beklenir. Yiiksek
lisans tez caligmalari ile eszamanl olarak ta yiiriitiilebilen ileri
diizeydeki derslerde ise aragtirma seviyesindeki cesitli konular
tartisgthr. Uygulamali ev ddevleri gercek problemlerin orijinal
coziimlerini bulmay: amaglamaktadir. Ozel bir konuda yapilan
orijinal olmasi beklenen calismalar donem sonunda 6grenciler
tarafindan sunulur. Bu sekilde Ogrenciler derslerini tamam-
larken tez asamasina hazirlanmig, hatta bazi durumlarda tez
caligmalarinin 6nemli bir kismini tamamlamig durumda olurlar.

Goriintii, konugma igleme ve iletigsim konularindaki giincel
olarak verilmekte olan dersler yukarida belirtilen zaman
siralamasina gore su ti¢ gruba ayrilabilir:

1. Dogrusal Sistemler, Sayisal Sinyal Isleme, Sayisal
Iletigim.

2. Goriintii Isleme, Oriintii Isleme, Konusma Isleme I,
Istatiksel Sinyal Isleme, Sezim ve Kestirim Kuramu.

3. Bilgisayarla Goérme, Konusma Isleme II, Gezgin
Iletisim, Hata Denetim Kodlar1.
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Sekil 1: Goriintii ve Konugma Isleme Laboratuvari.

4. Laboratuvar Donanim ve Yazilimlari

Sinyal igleme uygulamalarinin yapildigi iki laboratuvarimiz
mevcuttur. Bunlardan biri “Goériintii ve Konusma Isleme Lab-
oratuvarr” digeri ise “Iletisim Laboratuvar” dir.  Goriintii
ve Konugma Isleme Laboratuvarimin yenilenmesi kapsaminda
2003 baginda ilgili derslerin laboratuvar ¢alismalarinda kul-
lanilmak tizere gerekli donanimlariyla birlikte 6 adet P4 2.4GHz
PC alinmigtir. Bu bilgisayarlar tizerinde Windows XP ve Red-
hat Linux 8.0 igletim sistemleri bulunmaktadir. Goriintii ve
Konusma Isleme Laboratuvarinda 3 adet Sony XC 711P ren-
kli kamera, 3 adet 1 video girigli ve 1 adet 4 video girisli Pi-
colo video sayisallastiricisi, eVision [3] adli bir goriintii isleme
kiitiiphanesi ve bu kiitiiphanedeki, biitiin algoritmalara ulasmay1
saglayan EasyAccess adli bir yazilim bulunmaktadir [1].

3 adet Picolo goriintii sayisallastiricist dgrencilerin
yaptiklart laboratuvar calismalarinda kameralarin  bilgisa-
yar araylizii iglevini gormektedir. EasyAccess yazilimi
yardimiyla herhangi bir programlama gerekmeden goriintiiler
islenebilmektedir. Egitim amagli Picolo kartlarinin yaninda
aragtirma amacl c¢alismalarda 4 video girigli Picolo Pro II
goriintii  sayisallagtiricist  kullanilmaktadir.  Picolo Pro II
kartinin 6nemli bir 6zelligi de TTL giris ve cikislara ulagimi
saglamasidir.  Boylece s6z gelimi bir motor veya robotun
gercek zamanli denetlenmesi olanaklidir.

Goriintli  isleme  deneylerinde  Ogrenciler  kendi
geligtirecekleri programlar icin cok kullanilan goriintii
isleme algoritmalarin1 iceren Multicam ve eVision [3]
kiitiiphanelerinden yararlanabilmektedirler. ~Bunun yanisira
Intel’in OpenCV [4] kiitiiphanesi de en kolay sekilde gercek
zamanli programlama uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in
kullanima agik tutulmaktadir. Kamera araytizii ve kiitiiphaneler
hem Windows hem de Linux ortaminda calisir sekilde
secilmigtir.

Iletisim Laboratuvarinda da Matlab [5] ve ilgili
kiitiphaneleri kullanilmaktadir. Ayrica bir iletisim uy-
dusu ile yer istasyonu arasindaki linkin benzetimini yapan
Ku-band: bir uydu link benzeticisi bulunmaktadir [11]. Bu
sistemde yer istasyonu iglevini goren bir verici/alict rafi,

Sekil 2: Iletisim Laboratuvari.

uydu iglevini goren bir Ku-bandi transponder ve istasyon
denetleyicisi olarak bir PC bulunmaktadir.

Gelistirilen goriintii ve konugsma igleme, iletisim algo-
ritmalarinin  gercek zamanda ve gerektiginde bilgisayardan
bagimsiz donanimlarda uygulanmasi icin iki adet Texas Instru-
ments TMS320C6711 DSP platformumuz mevcuttur. [6]

5. Laboratuvarlarda Yapilan Calismalar
5.1. Goriintii isleme

Goriintii isleme egitiminin ilk asamalarinda 6grencileri bil-
gisayar programlama giigliiklerinden uzak tutup algoritmalar
iizerinde yogunlagmalarini saglamak icin 6zel amagh yazilim
paketleri kullanilir. Bunlardan bazilari internetten iicretsiz
olarak erigilebilen EasyAccess [3], CVIPTools [8], IP-
Tool [7] yazilimlaridir.  Algoritmalar iizerinde deneyim
kazanan 6grenciler temel goriintii isleme fonksiyonlarini igeren
bizim hazirladigimiz kiiciik bir C kiitithanesini [9] kulla-
narak ilk programlarini gelistirmeye baglarlar.  Yeterince
deneyim kazandiklarinda kamera arayiiziinii ve kiitiiphanelerini
de kullanarak gercek zamanli uygulamalar iizerinde yazilim
gelistirebilecek duruma gelirler. “Gériintii Isleme” ve “Bilgisa-
yarla Gorme” derslerinde dgrencilere cesitli zamanlarda verilen
odev ve projelerden bazilart asagida verilmistir.

o ikili goriintii analizi i¢in kontrollii giiriiltii ortaminda
sentetik  sekillerin olusturulmasi, bunlar {izerinde
Oznitelik ¢ikarimi, sekil tamima algoritmalarinin
gelistirilmesi, gelistirilen algoritmalarin karakter tanima
problemleri icin kullanilmasi.

e Uzamsal ve frekans bolgesi siizgeglerinin uygulanmasi,
kenar ve bolge boliitlemesi, Hough doniistimii tekniginin
uygulanmast.

e Cok kanalli goriintiilerde renk wuzaylar1 arasinda
doniisiimler, nesne tanima amaciyla renk bilgisinin
kullanilmasi.

o Uc boyutlu sentetik goriintiileri farkli kamera parame-
treleri i¢in olusturma, bu sekilde yaratilan ¢ift (stereo)
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goriintiilerde derinlik algilanmasi.  Derinlik algilama
ve kamera kalibrasyonu problemlerinin gercek resimlere
uygulanmasi.

e Goriintii isleme, bilgisayarla gérme ve Oriintii tanima
algoritmalarinin gercek problemler iizerinde uygulan-
mast (Uydu goriintiilerinde yap:r algilanmasi, goriintii
cakistirma, biyomedikal goriintiilerde alan boliitleme,
yiiz algilama, vs.).

5.2. Konusma isleme

Konugsma isgleme calismalarinda Matlab, C/C++ derleyicisi
ve HTK programu [10] kullamlmaktadir. Matlab’in grafik
ozelliklerinden yararlanarak Ogrenciler konusma iglemenin
temelleri hakkinda bilgilerini gelistirebilecekleri gibi Matlab,
C/C++ ve HTK programini kullanarak kendi algoritmalarini da
olusturabilirler. “Konugma Isleme” dersi “Goriintii Isleme” gibi
uygulamaya yonelik bir ders oldugundan deneysel caligmalara
biiyiik 6nem verilmektedir. “Konusma Isleme” dersi icin verilen
ev ddevi ve donem sonu proje caligmalarinin bazilar1 asagida
verilmistir [2]:

e Ik olarak konusma
boliitlenmesi, ses birimi

sinyalinin

(phoneme)
isaretlenmesi,konugmay1 sesli-sessiz ses birimlerine
boliitleme, konusma spektrumunun bulunmasi, formant
frekanslarinin  bulunmasi, perde (pitch) doneminin
hesaplanmas1 gibi deneyler yapilarak Ggrencilerin
konugma sinyaline aligmalar1 saglanmaktadir.

kaydedilmesi,
sinirlarinin

e Kayipsiz tiip modelini kullanarak ses birimleri igin
konugma sinyalinin yapay olarak elde edilmesi.

e Perde frekansinin kisa-zaman ozilintisini kullanarak
hesaplanmasi.  Ses birimi sinirlarinin ve konugma
siirlarinin kisa-zaman enerji ve kisa-zaman sifir1 gegcme
oOlciitlerini kullanarak bulunmasi.

o Ses yolu genlik spektrumunun ve formant frekanslarinin
dogrusal 6ngorii (LP) parametreleri kullanilarak kestir-
ilmesi.

e Perde frekansinin, genlik spektrumunun ve formant
frekanslarinin kepstrum yontemi kullanilarak bulunmasi.

e Konugma sinyalinin kodlanmasi ve kodlanmis konugma
sinyalinden orijinal sinyalin yeniden olusturulmasi (kod-
lama icin LP parametreleri kullanilmaktadir)

e HTK programimi kullanarak konusma tamima ve
konugmaci tanimasi yapilmasi.

5.3. lletisim

Iletisim Laboratuvarinda Matlab’in ilgili kiitiiphaneleri kul-
lanilarak cesitli iletisim sistemlerinin modellenebilmesinin
yaninda radyo frekans link benzeticisi ile bir iletisim uydusu
ile yer istasyonu arasindaki linkin benzetimi yapilabilmektedir.
Bir bilgisayarin istasyon denetlemesini modelledigi bu sistemde
uydu iletisiminde kullanilan BPSK ve QPSK kiplenimlerini
kullanarak sayisal bir dizinin yollanmasi ve uydu transponderi
iizerinden gelen sinyalin hata analizi gibi incelemeler yapmak
miimkiindiir. Yollanan sinyal istenirse bir kameradan saglanan
analog bir goriintii sinyali de olabilmektedir.

6. Sonuc¢

Bu bildiride IYTE Elektrik-Elektronik  Miihendisligi
Boliimii'nde yiiksek lisans diizeyinde verilen sinyal igleme
egitiminin nasil yapilandigi, goriintli ve konusma igleme
ile iletisim laboratuvarinda yapilmakta olan ¢aligmalarla
ne sekilde yiiriitiildiigti anlatilmigtir.  Baglangic asamasinda
olmanin, uyumlu bir program olusturmada fazladan bir
calisma gerektirmesi bir dezavantaj olarak goriinse de
bu durumun giincel ihtiyaglar1 karsilamayr kolaylagtirdigi
gozlemlenmigtir.  Laboratuvarlarin kurulmasinda smurli bir
biitce ile sozgelimi bes y1l oncesinde cok daha biiyiik maliyetle
edinebileceginiz donanim ve yazilimlar alinabilmistir. Bizim
deneyimimizin Ogrencilerin sinyal igleme alaninda teorik
altyapisilarin1 tamamlarken ayni zamanda pratik uygulamalarla
miihendislik yeteneklerini kazanmalarii hedefleyen yeni
kurulan Elektrik-Elektronik Miihendisligi boltimleri i¢in iyi bir
ornek olusturdugunu diisiiniiyoruz.

Sinyal isleme ve uygulamalar iizerine teori-uygulama
dengesinin kurulmasiyla hem akademik hem de endiistriyel
hedefleri olan 6grenciler yetistirmekteyiz. Gelecekte akademik
olarak gelismenin yaninda ilgili endiistri kurumlariyla baglanti
icinde olup Ogrencilerimizi endiistri problemlemlerinin
¢oziimiine dahil ederek yeni uygulama alanlar1 yaratmak ve
endiistrimize ©zel yetistirilmig elemanlar saglamak baglica
amacimizdir.
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