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OZET

HEDEF SEKLi GORSELLESTIREBILEN METAL DETEKTOR

Mevcut bulus; kullanicinin el ile tuttugu ve metal hedefi (1) taradigi bir saftin (13) ucunda bir
arama bashd (11) araciidiyla, sinyalin buyuklugune ve/veya hedefi (1) olusturan metale
iliskin metal karakteristiklerine iliskin verileri gergcek zamanda tespit edebilen bir metal
detektor (10) ve arama bashdi (11) tarafindan tespit edilen sinyalleri isleyen detektor sinyal
isleme sistemi (12} ile ilgilidir ve asadidakileri icermesi ile karakterize edilir: X, Y koordinat
diuzleminde bir goruntu cergevesi Uzerinde (X,Y) noktalarn olarak optik akis teknigi ile metal
hedef (1) arama prosesi sirasinda zemin uzerinde arama bashdinin (11) gergek zamanl
konumlarinin tespitini, bunu takiben zeminden yukseklidin, yatay ve eksenel hareketlerin,
agisal konumlarin, odak mesafesinin, 151k miktar ve kalitesinin parametrelerinin onaylanmasi
ve gerekli oldugunda duzeltiimesini saglayan sensorleri ve islemcileri iceren entegre konum
izleme hirimi (20); bir konum/gorunts matrisi Uzerinde detektor sinyali isleme sisteminden
(12) boylelikle arama bashgindan (11) alinan metal veri ve entegre konum izleme biriminden
(20) alinan konum verisinin eslestirilmesi ve bu tur goéruntunun gorsel olarak kullaniciya
sunulmasi ile hedef (1) metalin goruntusunun Ureten goruntu isleme/gosterim birimi (30), bir

saft montaj gosterimi ve/veya bir ekran.

Sekil 1
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ISTEMLER

1. Mevcut bulus; kullanicinin el ile tuttugu ve metal hedefi (1) taradigi bir saftin (13) ucunda
saglanmis olan ve gdmulmis metal hedef (1) tUzerinde Eddy akimlari Greten bir iletici anteni,
uretilen Eddy akimlari sonucunda hedef (1) Uzerinde meydana gelen manyetik alan
sinyallerini tespit eden bir alici anteni igceren saftin (13) ucunda yer alan bir arama bagligi
(11) aracihgiyla, sinyalin buydkligine ve/veya hedefi (1) olusturan metale iliskin metal
karakteristiklerine iligkin verileri hemen (gergek zaman veya araliklarda) tespit edebilen bir
metal detektdr (10) ve arama bashgi (11) tarafindan tespit edilen manyetik alan sinyallerini

isleyen detektor sinyal igsleme sistemi (12) olup ézelligi;

- hedefin (1) bir gérintisunu tanimlayan bir X, Y koordinat dizleminde bir gorintu gercevesi
uzerinde (X,Y) noktalari olarak optik akis teknigi ile metal hedef (1) arama prosesi sirasinda
zemin Uzerinde arama basliginin (11) gergek zamanli konumlarinin tespitini, bunu takiben
zeminden yuksekligin, yatay ve eksenel hareketlerin, agisal konumlarin, odak mesafesinin,
ISIk miktar ve kalitesinin parametrelerinin onaylanmasi ve gerekli oldugunda duzeltiimesini

saglayan sensorleri ve islemcileri iceren entegre konum izleme birimini (20) icermesi;

- bahsedilen entegre konum izleme biriminin (20), entegre konum izleme biriminin (20),
kullanici tarafindan gergeklestiriien X,Y koordinat eksenindeki yatay eksene goére bukilme
hareketi olan dénme hareketini tespit eden en az bir jiroskopa sahip bir atalet dl¢im Unitesi
(IMU) sens6rinl icermesi; bahsedilen entegre konum izleme biriminin (20), dénme
hareketinin tespitine dayali olarak s6z konusu donme hareketini hesaba katmak tzere (X, Y)

noktalarini dizeltecek sekilde yapilandiriimig olmasi;

- bir goéruntu isleme/gosterim birimi (30) icermesi ve bahsedilen géruntu isleme/gdsterim
biriminin (30) arama baghiginin (11) gergcek zamanl konumuna ve eslesen manyetik alan
sinyallerine dayali olarak hedefin goérintisunu olusturmak igin manyetik alan sinyallerini
hedef goéruntisunin konum/goérintd matrisindeki duzeltilmis (X,Y) noktalariyla egslestirecek
sekilde yapilandiriimis olmasi;

- goruntuyd kullaniciya gosterecek sekilde konfigire edilmis bir saft montaj gésterimi ve/veya

bir ekrani icermesidir.

2. istem 1’e gore metal detektdr (10) olup, arama bashigi (11) ile arastirilan zemine bakan bir
konumda metal detektor safti (13) lzerinde konumlandirilan entegre konum izleme biriminin

(20) yapisi icinde bulunan ve iki boyutlu (X ve Y dizlemi Gzerinde) goriintl ¢gergevesi olarak
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arama bashgi (11) ile arastirilan zeminin tespitini saglayan en az bir gértntl sensérini (21)

icermesi ile karakterize edilir.

3. istem 2'ye gére metal detektér (10) olup, goriintli sensériiniin (21) ve dolayisiyla arama
bashginin (11), goéruntd sensoéru (21) tarafindan gevrelenen alanin iginden gectigi, entegre
konum izleme biriminin (20) yapisi i¢inde bulunan (X, Y) noktalarinin tespitini ve bu
dogrultuda goérinti sensérinidn (21) ve dolayisiyla yatay (X ve Y) ekseni Uzerinde arama
bashiginin (11) goéreli hareket miktarinin hesaplanmasini saglayan bir optik akig islemcisini

(23) icermesi ile karakterize edilir.

4. istem 2'ye gére metal detektér (10) olup, zeminin Uzerinde gérintii sensérinin (21)
yuksekliginin gercek zamanli temassiz taninmasini saglayan, zemine bakacak sekilde
entegre konum izleme biriminin (20) igcinde konumlandirilan bir mesafe 6lgim sensoérunu (24)

icermesi ile karakterize edilir.

5. istem 4'e gore metal detektér (10) olup, degisen vyiiksekliklere sabit bir sekilde
odaklanmasi igin gorintl sensoéri (21) tarafindan tespit edilen zemin goérintisini saglayan,
zemine bakacak sekilde entegre konum izleme biriminin (20) yapisinin iginde

konumlandirilan mercegi (22) icermesi ile karakterize edilir.

6. istem 2'ye gére metal detektdr (10) olup, gerekli olan netlige sahip gériintilerin, yetersiz
aydinlatmaya veya uygun olmayan isik kalitesine sahip ortamlarda bile géruntl sensoéru (21)
tarafindan elde edilebilecedi sekilde zeminin bolgesel isiklandirmasini saglayan en az bir

aydinlatma elemanini (26) icermesi ile karakterize edilir.

7. istem 6’ya gére metal detektdr (10) olup, dogal isik yerine kizilétesi (IR) isik kaynaginin
kullaniimasi durumunda, aydinlatma elemani (26) ile i1siklandirilan zemin Uzerinde bir dis
kaynaktan alinan 1s1§in bigim degistirici etkilerinin azaltiimasini saglayan bir soduk ayna

filtresini (27) icermesi ile karakterize edilir.

8. istem 1’e gére metal detektdr (10) olup, gérintl isleme/gdsterim biriminin (30) yapisinin
icinde bulunan bir islemci, bahsedilen konum/gérinti matrisinin Uretilmesi ile olasi eksik
noktalara yonelik ara degerleme performansi ve konum/goérintl matrisi Uzerinde dijital
goruntu isleme algoritmasinin aktivasyonu saglayan bir saft montaj gosterimi ve/veya bir

ekrani icermesi ile karakterize edilir.
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9. Istem 1’e gére metal detektdr (10) olup, hedefin (1) geometrik sekli ile birlikte bu seklin
Uzerinde hedefte (1) metal tirlerine (demir, altin, gmus, bronz) yénelik farkli renklerde 3D
kontur hatlarinin gorsellerinin kullaniclya sunumunu saglayan goruntl igleme/gdsterim
biriminin (30), bir saft montaj gosteriminin ve/veya ekraninin yapisinin iginde en az bir gaft

gosterimi (31) ve/veya en az bir ekran (32) icermesi ile karakterize edilir.

10. istem 1’e gore metal detektdr (10) olup, detektdr sinyali isleme sisteminden (12) ve
entegre konum izleme biriminden (20) elde edilen verinin, goéruntl isleme/gdsterim birimine
(30), bir saft gosterim ve/veya ekranina koordineli bir sekilde aktarimini saglayan kabloya

sahip olan veya olmayan bir iletisim birimini (40) icermesi ile karakterize edilir.

11. Arama bashgdinin (11) konumunun izlenmesi ile veri toplayan gesitli sensorlerden ve
metal hedefin (1) arastirilmasini saglayan, kullanici tarafindan tutulan bir saftin (13) ucundaki
arama bashgina (11) ek olarak hedef metalin (1) goértnttisind Ureten ve bunu kullaniciya bir
gorsel olarak sunan, goéruntl isleme/gdsterim biriminden (30), bir saft montaj godsterimi
ve/veya bir ekranindan ve arama basligi (11) tarafindan tespit edilen sinyalleri isleyen bir
detektor sinyali isleme sisteminden (12) olusan bir entegre konum izleme birimine (20) sahip
olan bir metal detektér (10) tarafindan, gémull olan veya bir engelin arkasinda olan bir
hedefin (1) géruntisunun elde edilmesine yonelik yontem ve bu ydntem, metal detektorin
(10) bilinen metal arama ve tespit sisteminin kullanilmasi ile bir alan olarak metal hedef (1)

konumunun tespiti;

- hedefe (1) sahip alan ve bu dogrultuda hedefe (1) ait olan metal sinyallerinin toplanmasini
tarayacak sekilde arama bashginin (11) kullanici tarafindan serbest bir sekilde hareket
ettirilmesi; arama bashgdinin (11) veri toplamasi ile es zamanl olarak, goérinti sensoér (21)
tarafindan X ve Y koordinat dizlemi ile konumlandirilan bir gérintli gercevesi formunda
arastinlan alanin goérintilenmesi ve optik akis iglemcisinin (23) yardimi ile gérunti sensoru
(21) tarafindan sUpUrilen alanda, iginden goérinti sensorinin (21) ve dolayisiyla arama

bashginin (11) gectigi (X, Y) noktalarinin tespiti;

arama bagligi (11) ve icinden arama bashginin (11) gectigi noktalar tarafindan tespit edilen
hedef (1) (metal) sinyal verisinin dijital goruntu verisinin, metal detektorin (10) yapisinin
icinde bulunan ve/veya metal detektérin (10) yapisindan ayri olan bir gorinti

isleme/gdsterim birimine (30) aktarimi;
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arama bashgi (11) tarafindan tespit edilen hedef (1) (metal) sinyallerinin, icinden arama
bashiginin (11) gectigi noktalar ile egslestiriimesi ve bu dodgrultuda, gérintl sensorid (21)
tarafindan supurilen goéruntu cercevesinin (arastirilan alan) Uzerinde metal hedef (1)

varliginin bulundugu noktalarin tespiti;

X ve Y indeksleri ile tanimlanan bir konum/goérintl matrisi Gzerinde metal veri ile eslestirilen

noktalarin yerlestiriimesi;

alinan metal verinin yogunluguna dayanan bir parametre olarak 6nceden tanimlanmis arama
bashgr (11) tarafindan kaplanan alani ve bunun seklini kabul eden konum/goérinti matrisi

Uzerinde bir ters evrisim prosesinin isletimi;

ters evrisim sonucunda; gorselin sekli ile birlikte sekil Uzerinde hedefte (1) metal turlerinin
(demir, altin, gumus, bronz) farkli renklerinde 3D kontur hatlari ile gérsellestirme ve bunun bir
saft gosterimi (31) ve/veya ekrani (32) kullanilarak kullaniciya sunulmasi adimlarini igermesi

ile karakterize edilir.

12. istem 11’e gére yéntem olup, metal detektériin (10) yapisinin iginde temassiz mesafe
Olcim sensoru (24) tarafindan bu dedisimin tespiti ve optik akis islemcisi (23) sayesinde
goérintl cercevesinde gorintl sensoérl (21) aracihiyla icinden arama bashginin (11) gectigi
(X, Y) noktalarinin konumlandirilmasi sirasinda kullanicinin elinde serbest sekilde tutulan,
metal detektorin (10) zeminden yuksekligini kullanicinin degdistirmesi halinde ilgili noktanin
go6rintistnin dizeltiimesi amaciyla mercek (22) tarafindan odak mesafesinin ayari adimini

icermesi ile karakterize edilir.

13. istem 11’e gore ydontem olup, metal detektdriin (10) yapisinin iginde IMU sensérii (25)
tarafindan bu tlr degisimlerin tespiti ve optik akis islemcisi (23) sayesinde bahsedilen
goruntlu gergevesinde goruntu sensoru (21) araciligiyla iginden arama bashginin (11) gegtigi
(X, Y) noktalarinin konumlandirilmasi sirasinda kullanicinin elinde serbest sekilde tutulan,
eksene dayanan sekilde metal detektorin (10) agisal konumunu ve/veya lineer hizini
kullanicinin degistirmesi halinde, Kartezyen koordinatlari Gzerinde goreli eksene gore
koordinat dondurme yontemleri ile ilgili noktanin dizeltiimesi adimini icermesi ile karakterize

edilir.

14. istem 12’'e gore ydntem olup, ara degerleme kullanarak yakindaki koordinatlar ile

konum/goérianti matrisinde eksik noktalarin tamamlanmasi, bunu takiben X ve Y indeksleri ile
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tanimlanan bir konum/goérinti matrisi Uzerinde metal veri ile eslestirilen noktalarin

yerlestiriimesi adimini icermesi ile karakterize edilir.

15. istem 1’e gére metal detektor (10) olup, metal tespit proseslerine yonelik ferromanyetik
hedeflere duyarl cihazlar olan bir manyetometre ve/veya egimolger icermesi ile karakterize
edilir.

16. istem 1’e gore metal detektor (10) olup, bir tablet veya bir akilli telefon gibi mobil

cihazlarin, gorunti isleme ve gosterim birimi (30) olarak kullanilabilmesi ile karakterize edilir.
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TARIFNAME

HEDEF SEKLI GORSELLESTIREBILEN METAL DETEKTOR

Mevcut bulus; metal detektor ve bir arama bashgindan (metal hedef sensoru) ve goruntu
isleme algoritmas aracihgiyla entegre konum izleme biriminden elde edilen verinin koordine
edilmesi ile gomulmus veya bir engelin arkasinda olan metal hedefin geometrik seklinin
gorsellestiriimesinin sadlanmasi amaciyla arama baslidginin kenumunun izlenmesi ile veri
toplayan cesitli sensorlerden (goruntu sensorii, mesafe dlcum sensorul, jiroskop, ivme olger,

manyetometre vb.) olusan bahsedilen metal detektorun galisma yontemi ile ilgilidir.

ONCEKIi TEKNIK

Bilinen teknikte yaygin olarak kullanilan metal detektorler, zemin altinda gomulen (veya bir
engelin arkasinda olan) metalik hedeflerin varhginin tespitini ve bu tur metalik hedeflerin
tipinin yaklagik bir saptamasini saglar. Bir metal detektorun temel calisma prensibi su
sekildedir; zamana dayanarak degisen detektor tarafindan bir manyetik alanin Uretilmesi,
iletken bir hedef Uzerinde donen bu manyetik alan ile Eddy (Foucault) akimlarinin
olusturulmasi, bu Eddy akimlarindan dolayi bir karsi manyetik iletici olarak hedefin davranimi
ve bir manyetik alamn yeniden uretimi, detektor alici anten (bobin) aracihigiyla hedef
tarafindan olusturulan manyetik alanin taninmasi.

Manyetik alan aracihiyla hedef Uzerinde bir akimin induksiyon prensibi, bir sintizoidal
duragan halde manyetik alan tarafindan frekans alani Uzerinde gergeklestirilebilirken bu ayni
zamanda, bir manyetik darbenin (gecici sinyal) Uretimi ile zaman alanina iliskin sonucun
degerlendirmesi olabilir. Metal detektdrler ayni zamanda, hedefin iletkenlik/gecirgenlik
ozelliklerini dlgebildidinden, bunlar ayni zamanda, ferromanyetik veya ferromanyetik olmayan
tipler olarak hedefleri siniflandirma kapasitesi sunmaktadir. “Metal Detector Sensing Head
with Reduced Eddy Coails” baslikh, US4890064 yayin numaral, 26 Kasim, 1986 tarihli patent
dokumani, yukarida bahsedilen metal detektorler igin bir ornek, referans kaynak olarak
verilebilir. Bu dokumanda, bir manyetik alan Greten ve bunu tespit eden bir arama bashdina
sahip bir metal detektorden bahsedilmektedir. Bilinen teknikte, veri aktarimi, hedef konumu
saptama, zemin izleme, konum ayan vb. gibi alanlarda metal detektorlere iliskin gelismeler
hulunmaktadir. Bahsedilen bu gelismeler, metal detektérlere entegre edilen cesitli sensorler
tarafindan saglanir.
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Bilinen teknikte, “Detection-Object-Position-Specifying Device and Method of Specifying
Position of Object to Be Detected” baslhkh US2008027648 vyayin numarall patent
dokumaninda bir metal detektorden bahsedilmektedir. Bu dokUmanda, arama bashdi (metal
arama bobinleri} ile birlikte galisan CCD’den (Yukten Baglasimli Cihaz) bahsedilmektedir.
Dokumanda bahsedilen birlikte ¢alisma bir “goreli konum iliskisi” olarak tanimlanir.
US2008027648 yayin numarall dokumanda bahsedilen metal detektdr, hedef metalin
geometrik seklini degil (seklin goruntusu) hedef metalin konumunu gosterir. Genel olarak, bu,
hir hat boyunca gug kablolan, tesisatlar ve benzerini izlemek Uzere gelistirilen bir cihazdir.
Bilinmeyen geometriye sahip hedeflerin goruntu seklinin iyilestiriimesi ve geometrik seklinin

belirlenmesi konusunda herhangi bir ¢dzum sunmamaktadir.

Bilinen teknikte, “Motion and Position Measuring for Buried Object Detection” baslhkli

US7532127 yayin numarall patent dokumanda bir metal detektorden bahsedilmektedir.

Bahsedilen metal detektorde, arama bashgina (bobinler) ek olarak ug¢ jiroskop ve ug
ivmedlgcer bulunmaktadir. Bahsedilen yapinin amaci, kullanicinin metal arama sirasinda

detektort dodru konumda tutmasina yardim etmektir.

Bilinen teknikte, “Method for Mapping Hidden Objects Using Sensor Data” baslkl,
US2013321621 vyayin numarall patent dokimaninda bir elektronik cihazdan
bahsedilmektedir.

Bahsedilen elektronik cihaz, bir ylzeyin altindaki bir nesnenin goruntiusuniun saptanmasini
amaglar. DokUmana gore, manyetometre, akustik sensor, termal sensor, ivmeolger, jiroskop
vb. bu amagcla kullaniimaktadir. Bahsedilen elektronik cihaz, yeralti metal detektorleri ile ilgili
degildir. Bahsedilen elektronik cihazi, hareketlerin mekanik olarak (drnegin, Uretim hatti,
konveyor bant vb.) kontrol edilebildi§i bir ortamda hedef sekli gostermesi igin
gelistirilmektedir, Yuzey altindaki bir nesnenin goruntusunu elde etmeye yonelik proses
kontrollir bir sekilde hedef hareket ettiriimesi ile mumkindir. Bu, galisma yerinde rastgele
konumun izlenmesi ozelliginden mahrum oldugundan, serbest halde ve alanda (detektor el
ile tutulurken) bu islevin gergeklestiriimesi icin bir ¢ézum sunmamaktadir. Bunun nedeni,
goruntu sensorunun, konumu “optik akig” ile izlemek yerine, yerlestirilmis goruntu Uzerinde
sensor verilerinin goruntulenmesi icin kullanlmasidir. Detektor alanda el ile tutulurken,
yukseklik, sensorlerin eksenel hareketi, yuzey farkliliklari gibi veri dogrulugunu saptiran
faktorlerin - duzeltiimesi  gerekmektedir. US2013321621 vyayin  numaralh  dokumanda
bahsedilen cihaz bu sorunlara yonelik herhangi bir ¢dzum sunmamaktadir. Bu nedenle,

serbest halde ve alanda kullanim igin uygun degildir (detektor el ile tutulurken). Dahasi,
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bahsedilen cihazdaki hedef nesnenin derinligi ve yapisi ile ilgili veri elde edilemez. Bilinen
teknikte, “Image Rotation Correction and Restoration Using Gyroscope and Accelerometer”
baslikli patent dokumaninda bahsedilen bir goruntu duzeltme aparati ve yonteminden
bahsedilmektedir. Bahsedilen dekumanda, goruntunun iyilestiriimesine yonelik bir aparat ve
bir yéntem, bir jiroskop, ivmedlger, geri besleme modulu, donme modulu, onaylama modulu
ve duzeltme modulunun yardimi ile bir géruntl sensorunden elde edilir. Bahsedilen moduller,
goruntll netlestirme algoritmalarini  kullamir. US8743219 vyayin numarall dokumanda
hahsedilen aparat ve yontem, bir jiroskop ve ivmeblger kullanilarak goruntu duzeltme ve
yenileme amacina yonelik olarak gelistirilir. Bununla birlikte, ylzeyin altinda olan veya
gomulen bir nesnenin goruntusunu elde etmeye yonelik herhangi bir cozum sunmamaktadir.
Bu sebeple, metal detektorlerde bahsedilen teknidin kullanimina yanelik herhangi bir ¢coézum

sunmamaktadir.

Bilinen teknikte, “Method and Apparatus for Detecting Mines Using Radiometry” bashkli,
US5886664 yayin numarali patent dokimaninda bir aparat ve yontem bahsedilmektedir. Bu
dokUman, radyo dalgalar (radyometri) kullanilarak zemin altindaki (spesifik olarak madenlere
yonelik) nesnenin seklini algilayabilen detektéorlerden bahsetmektedir. Bahsedilen detektor
spesifik olarak madenlerin arastirilmasina yonelik olarak geligtirilir. YUksek frekans radyo
dalgalari, metal detektorun tespit derinliginden daha az olan bir derinlige ulasir. Bu nedenle,
bahsedilen detektor metal aramada kullanim igin uygun degildir. Bahsedilen aparat,
goruntuyu elde etmek icin radyometreye dayall bir yontem kullanir. Bilinen teknikte, metal
detektorlerde ve diger alanlarda eksenel hareket duzeltmeye yonelik ivmedlger, jiroskop ve
manyetometre ile birlikte 3 boyutiu MEMS (Mikroelektromekanik Sistem) bulunmaktadir.
Eksenel hareketin izlenmesi amaciyla, jiroskop, ivmeodlcer ve manyetometre sensorlerini
(bunlar genel olarak hava ve deniz trafigine yonelik olarak kullanilir) birlestiren IMU (Atalet
Olgum Unitesi) olarak bilinen birimler bulunmaktadir. IMU, uzayda hareket eden bir nesnede
uretilen 3 eksenli ivmeyi ve 3 eksenli donme gucuni &lgmek icin kullanihr. Bahsedilen sensor
ve cihazlar metal detektor teknolojisinde kullanicinin elini duzeltmek icin kullanihr (boylece

detektor dogru konumda tutulur).

Bilinen teknikte, “Apparatus and Method for Detecting and Imaging Metal” baslikli,
US5790685 yayin numarall patent dokUmaninda bir metal hedef tespiti ve goruntuleme
cihazi ve yonteminden bahsedilmektedir. Bir optik ybntem, bahsedilen goruntileme
cihazinda hareketin tespitine yonelik olarak kullanilmamaktadir. Bu yontem, detektorun degil
hedefin hareketi ile kullanilir. Bu dogrultuda, bahsedilen yontem guvenlik detektorleri igin

uygundur. Bahsedilen dokumanda detektorun bobinlerinin serbest hareketine iliskin ¢ozum
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bulunmamaktadir. Bagimsiz olarak (rastgele) hareket ettirilen elle tutulan detektore yonelik

bahsedilen goruntuleme yonteminin kullaniimasi mumkun degildir.

ligili kavramlarin bazisinin meveut durumu asagidaki sekilde agiklanabilir:

Gercek zamanda yuzey (zemin) uzerindeki detektor arama baghiginin (bobin} izlenmesi, optik
tespit (X ve Y koordinat konumlarinin bilinmesi} ile mumkundur. Optik tespit, ¢esitli alanlarda
kullanilan bir yontemdir. Temek olarak bu, “Optik Akis” tespiti olarak tanimlanmaktadir. Bu
yontem, bunlarin kayan (zemin uzerinde hareket eden) bir goruntu (gergek gorunu ve optik
sensore dusen goruntunun orantililig) Uzerinde dlglilmesi ve bunlarin spesifik baglantilarin
kurulmasi ile dlgculmesi ile X ve Y konumlarninin tespitini saglar. Bu amagla, goruntu
sensorunun kayan yuzeyden mesafesinin bilinmesi ve bu tur mesafenin hesaplamaya dahil
edilmesi gerekmektedir. Bir elle tutulan metal detektor, arama sirasinda kullamicinin gesitli
kasith ve/veya istemsiz hareketlerine (eksenel, dairesel) tabi tutulur. Bu durumda, elle tutulan
metal detektorlere yonelik bu tur bir konum dlgme sisteminin, bahsedilen hareketlerin
hesaplanmasina yonelik olarak yeterli olmasi gerekmektedir. Bilinen teknige ait goruntu
isleme yontemleri ile bic degistirmis odak noktalarina sahip goruntulerden net goruntulerin
elde edilmesi mumkundir. Ornedin, odak noktasinin diuzeltmesinin  sadlanmasi ve
belirginligin arttiriimasi igin bir bulanik goruntude bir Ust Uste konumlandiriimis sekilde belirli
miktarda sinyal bulunmaktadir. Bulanikhk uretimi, toplamlar, evrisimden olusan bir iglevle
ifade edilir. Evrisimin temel tarimi, Ust uste binmig sinyallerin orijinalinin entegral toplam
olarak olusmasidir. Bu durumda, s6z konusu bulanikhdin diuzeltiimesi icin kullanilabilecek
yontemlerden biri ters evrisimdir. Optik ve gorintuleme alanindaki “ters evrisim” terimi, bir
optik goruntuleme cihazinda gerceklestirilien optik bic degistirmeyi tersine cevirme iglemi

olarak tanimlanmaktadir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus; metal detektor ve bir arama bashdindan {metal hedef sensorl) ve goruntu
isleme algoritmasi araciligiyla entegre konum izleme biriminden elde edilen verinin koordine
edilmesi ile gobmulmus veya bir engelin arkasinda olan metal hedefin geometrik seklinin
gorsellestiriimesinin sadlanmasi amaciyla arama baglhiginin koenumunun izlenmesi ile veri
toplayan cesitli sensorlerden (gorunt sensoru, mesafe dlgum sensodru, jiroskop, ivme dlger,
manyetometre vbh.) olusan bahsedilen metal detektorun galisma yontemi ile ilgilidir ve
asagidakiler ile karakterize edilir:
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-gomulmus bir hedef Uzerinden arama bashdinin hareket ettiriimesi ile konumlarina
dayanarak metal sinyallerin toplanmasi ve arama bashginin konum verisinden faydalanarak

ayirt edilebilir bir belirginlige sahip gomulmus hedefin {gorsel} geometrik seklinin gosterimi.

BULUSUN ACIKLAMASI

Bulus temel olarak, elle tutulan metal detektore entegre edilmis bir konum izleme biriminden
ve metal detektor arama bashdindan alinan verileri ve bahsedilen konum izleme birimini
hirlestiren ve isleyen ve bunlari gorsel olarak kullaniciya aktaran gosterime sahip bir

cihazdan olusturulur.

Hedef sekli gorsellestirebilen metal detektorun karakteristikleri asadidaki gibidir:

- gomulmus metal hedefin en kesit goruntusuniun elde edilmesi amaciyla metal detektorde

(arama bagliginin konumunu arastiran) bir konum izleme biriminin kullanimi;

- uzunluk digum birimleri ile hedefin buyuklugunun ifade edilmesi;

- metal detektorun hareket ettiriimesine yonelik ozel bir sekle (sabit bir hizda, tek bir yonde)
herhangi bir ihtiyag duyulmadan dogal sekilde (rastgele arama hareketleri} verilerin
toplanmasi;

-yeniden aramaya herhangi bir ihtivac duyulmadan taramayl takiben metal detektorin
parametrelerinin (duyarlilik, toprak ayari, esikler, metal filtreleme, vb.) degistiriimesi ile farkl

kosullar altinda yeniden analiz edebilme;

-metal hedeften alinan konum ve sinyal igeridinin birlikte dederlendirilmesi ile ayni konumun

coklu arama ile géruntunin iyilestiriimesi.

Hedef sekli gorsellestirebilen metal detektor, Ug ana islevsel kisimdan olusturulur. Bu
kisimlar, metal detektdr (arama bashidi ve detektdr sinyali isleme sistemi), entegre konum
izleme birimi ve goruntu isleme/gosterim birimi olarak tanimlanir. Bu kisimlar, kendilerinin
icinde fiziksel olarak entegre edilebilir veya kablo ile ve/veya olmadan iletisim kurabilir (veri
iletebilir).

islevsel kisimlardan biri olan metal detektor, hedefi olusturan metala iliskin gercek zamanda

sinyalin buyuklugunu ve/veya metal karakteristiklerini tespit edebilen manyetik alicinin tipik
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VLF veya darbe induksiyonuna sahip herhangi bir metal tespit cihazidir. Bu cihazlarda, temel
olarak, manyetik induksiyon kullanarak hedef Uzerinde Eddy akimlari Ureten ve hedefin
tepkisi ile olusturulan manyetik alani tespit eden bir metal detektor arama basghdi ve bu tir
sinyalleri isleten ve isleyen bir detektor sinyali isleme sistemi bulunmaktadir. Metal detektor
kisminda, ferromanyetik hedeflere (demir, kobalt, nikel, vb.} duyarh olan
manyetometreler/egimolgerler gibi cihazlar aym zamanda kullanilabilmektedir. Metal detektor
kismi elemanlari, kullanici sistemi eli ile tagiyabilecek ve metal arama prosesini ergonomik
sekilde gerceklestirebilecek sekilde bir saft Uzerin yerlestirilir. Bahsedilen sinyal isleme
sisteminin yapisinin iginde, tipik bir metal detektorunde bulunan bir sinyal uretim/isleme ve
bagl sesli uyari sistemine ek olarak dijital ve/veya analog yontemler kullanilarak gergek
zamanda metal verilerini diger i¢ ve/veya dis sistemlere aktarabilen bir iletisim/baglanti birimi
bulunmaktadir. Genellikle, kullanilan detektor teknolojisine baglh olarak, metal detektor
tarafindan elde edilen veriler, geri donus sinyalinin buyuklugu ve fazi bunun yan sira
ferromanyetik ve iletkenlik bilesenleri olarak ifade edilebilir. ideal olarak, geri donus sinyalinin
buylklugu ve fazi, mevcut bulusun metal detektorunde kullanilir. Ozetlemek gerekirse, metal
detektor olarak islev goren kisim temel olarak, bir arama basli§indan ve detektor sinyali
isleme sisteminden olusturulur. Arama bashgi, gomulmis metal hedefin Uzerinde Eddy
akimlari ureten ve bu akimlar sonucunda hedefin Uzerinde meydana gelen manyetik alan
sinyallerini tespit eden kisimdir. Detektor sinyali isleme sistemi, arama bash@! tarafindan
algilanan metal hedef sinyallerini isleyen ve yorumlayan kisimdir. Bulugun amacina ve
galisma yontemine dzgu olarak; metal hedef sinyallerini, islenmis veya onceden islenmis
veya ham olarak diger ic vel/veya dis sistemlere ileten detektor sinyali islem sisteminin

yapisinin iginde bir iletisim/baglanti birimi bulunmaktadir.

Bagka bir islevsel kisim olan entegre konum izleme birimi, metal detektdr saftin Uzerine
yerlestirilir. Entegre konum izleme biriminin, arama baghdi ile birlikte hareket etmesi ve
zemine bakan herhangi bir konumda olmasi gerekmektedir. Entegre konum izleme birimi
teme olarak optik akis tespit teknigi ile calisir. Bir sensorun, optik akis tespit teknigi ile pratik
bir sekilde galismasi igin, bunun izlenen zeminden yuksekliginin ve dikey eksen {sapma)
efrafindaki konumunun tespit edilmesi gerekmektedir. Bulusun yapilanmasindaki bu
gereklilik, buna yonelik olarak ayrintilarin asagdida saglandidi entegre sensor yapilanmasi ile
saglanir. Bagka bir deyisle, entegre konum izleme birimi, birlikte ve koordineli bir sekilde

cahsan bir sensor ve islemcilerden olusturulur.

Bahsedilen entegre konum izleme birimini Ureten entegre sensor yapillanmasi genel olarak
asagidakilerden olusturulur {bu, asagidakilerin tumunu veya uygun bir kombinasyonunu

icerebilir): Metal detektor (arama bashdi) tarafindan arastirilan zeminin iki boyutlu (X ve Y
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duzlemi Uzerinde) goruntll cergevesinin tespitini saglayan goruntl sensoru ve yatay (X ve Y)
eksen Uzerinde bahsedilen goruntll sensérunun goreli hareket miktarinin hesaplanmasini
saglayan optik akis iglemcisi; (Goruntir sensértl ve optik akig iglemcisi, birbirleri ile temas

halinde olan ayri elemanlar olabilir veya entegre edilebilir)

Metal detektdr tarafindan gergeklestirilen arama prosesi sirasinda genig bir alani, bagka bir
deyisle DoF (Alan Derinlidi) kaplayacak sekilde goruntir sensorl tarafindan tespit edilen
zemin goruntusunun tespitini saglayan mercek; Dahasi, ayri bir versiyon olarak, mercek,
metal detektor tarafindan gergeklestirilen arama prosesi sirasinda goruntu sensoru
tarafindan tespit edilen zemin goéruntusunun spesifik bir yukseklik Uzerine odaklanmasini
saglar. (Zemin yuksekliginin veya kullanicinin detektort tuttudu yuksekligin  degismesi

durumunda bu, cdadin ayarlanmasi ile géruntu stabilitesi saglar.)

Zeminin yukansinda yiuksekligin gergek zamanh taninmasini saglayan gérunti sensorianun
temassiz mesafe olcim sensorll (ultrasonik, lazer, radyo frekans [RF], kizilotesi [IR] vb.

sensoru);

Metal detektor tarafindan gergeklestirilen arama prosesi sirasinda goruntu sensorunun olasi
donme (bukulme, sapma) hareketlerinin tespitini saglayan, jiroskop ve ivmebdlger
sensorlerinden birini veya tumunu igeren IMU sensoru; (IMU sensoru, bir donme hareketinin
dikey eksen uzerinde meydana gelmesi halinde bile bahsedilen X ve Y eksenine gore kendi
eksenine gore X ve Y ekseni Uzerinde goruntu sensdrunun hareket verisinin otomatik

diuzeltmesini saglar);

Goruntl sensorunun ¢alisma kosullarina bagh olarak, tespitin zor oldugu zeminin karanhk
veya log 1sik kosullarina yonelik olarak zeminin bélgesel 1siklandirmasini saglayan gorunur

Isik bandl Uzerinde kizildtesi (IR) ve/veya en az bir dis veya i¢ aydinlatma eleman,

Kizildtesi {IR) aydinlatmanin, dogal 1sik yerine kullanilimasi durumunda; i1siklandirilmig zemin
uzerinde, dis ortamdan alinan isiklarin bigcim degistirici etkilerinin azaltilmasini sagdlayan
soguk ayna filtresi. Entegre konum izleme biriminden elde edilen X, Y, Z eksenine dayanan
hareket (konum} ve donme (yuvarlanma, edimli olma, sapma) verileri, goruntu igleme ve
gosterim birimine islenmis veya onceden iglenmis veya ham olarak aktariir. Bu aktarim
prosesi, kablo ile veya olmadan gergeklestirilebilir. Entegre konum izleme birimi sensorleri,
metal detekidr sensorleri (arama basghidi) ile koordinasyon halinde ¢alisir. Entegre konum
izleme biriminden elde edilen veri, metal detektdr arama basligindan elde edilen veri ile

hirlikte degerlendirilir. Bu dogrultuda, arama basghgi toplamas) ile arastirilan her bir noktaya
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yonelik (diuzeltiimis) X, Y konumu ve bu tir nokta (bluyukluk ve faz) verisine yonelik metal
varlik, gorunt isleme ve gosterim birimi tarafindan teplanir. Zemin Uzerinde her bir noktaya
yonelik olarak tespit edilen gercek zamanh metal detektor, goruntlu isleme ve godsterim

biriminde birlestirilir.

Goruntu isleme ve gosterim birimi, goruntu igleyebilen en az bir iglemci ve belledi igerir.
Goruntu isleme ve gosterim birimine aktarilan ve islenen veriler, iki boyutlu veya ug boyutlu
kontu hatlari olarak gorsellestirilir ve bir saft montaj gosterimi ve/veya bir ekran kullanilarak
kullaniciya gorseller (renkli, netlestirilmis) olarak sunulur. Tercihen, yeterli 6zelliklere sahip
hir gosterim veya projeksiyon veya VR gdzluk teknolojisi, yuksek cozunurlukla bu renkli
gorsellerin goruntulenmesi amaciyla kullanilabilir. Goruntu isleme ve gosterim birimi, detektor
yapisinin uzerine dogrudan baglanan sabit bir birim olabilir veya kullanici tarafindan
tasinabilen gosterime sahip bir ekipman olabilir. Bir tablet veya bir akilli telefon vb. gibi dis
mobil cihazlar, goruntu igleme ve gosterim birimi olarak kullanilabilir. Bu dogrultuda, hedef

goruntl, tablet ve/veya mobil akilli telefon gosterimlerinin Uzerinde gosterilebilir.

Metal hedefin goruntusu, arama bashdindan alinan metal verinin ve entegre konum izleme
biriminden alinan konum verisinin, cesitli dijital goruntu isleme ve uretim algoritmalarinda
kullaniimasi ile goruntin isleme ve gosterim biriminde olusturulur. Bu tir verileri elde eden
arama basgliginin metal hedef verisinin ve konum verisinin birlikte dederlendiriimesi ve
mevcut bulugun calisma yontemi ile saglanan goruntu isleme/gosterim  biriminde

gorsellestirme.

Mevcut bulug, asagida listelenen sekillere referans ile asagida daha ayrintili olarak

agiklanmaktadir:

SEKILLERIN ACIKLAMASI

Sekil 1: Hedef sekli gorsellestiren metal detektoruin genel perspektif gorunumudur.
Sekil 2; Hedef sekli gorsellestiren metal detektorun yandan gorunumudir.

Sekil 3: Entegre konum izleme biriminin ayrintih géruntumudur.

ACIKLAMA

PARCA NUMARALANDIRMASI

1 Hedsef
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10 Metal detektor

11 Arama Bashgi

12 Detektor sinyali isleme sistemi
13 Saft

20 Entegre konum izleme birimi
21 Géruntu sensoru

22 Mercek

23 Optik akis islemcisi

24 Mesafe dlgum sensoru

25 IMU sensoru

26 Aydinlatma elemani

27 Soduk ayna filtresi

30 Grafik isleme/goruntuleme birimi
31 Saft montaj gosterimi

32 Ekran

40 lletisim birimi

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Mevcut bulus; kullamcinin el ile tuttugu ve metal hedefi (1) arastirdidi bir saftin (13) ucunda
bir arama bashgi (11) aracihgiyla, sinyalin buyuklugune ve/veya hedefi (1) olusturan metale
iliskin metal karakteristiklerine iliskin verileri gergcek zamanda tespit edebilen bir metal
detektor (10) ve arama bashidi (11) tarafindan tespit edilen sinyalleri isleyen detektor sinyal
isleme sistemi (12) ile ilgilidir ve asagidakileri icermesiyle karakterize edilir: - X, Y koordinat
diuzleminde bir goruntlu gercevesi Uzerinde (X,Y) noktalan olarak optik akis teknigiyle, metal
hedef (1) arama prosesi sirasinda zemin uzerinde arama basghdinin (11) gergcek zamanl
konumlarinin tespitini, bunu takiben zeminden yukseklidin, yatay ve eksenel hareketlerin,
agisal konumlarin, odak mesafesinin, 1sik miktar) ve kalitesinin parametrelerinin onaylanmasi
ve gerekli oldugunda duzeltiimesini saglayan sensorleri ve iglemcileri iceren entegre konum

izleme birimi {20);

bir kanum/goruntl matrisi Uzerinde detektor sinyali isleme sisteminden (12) boylelikle arama
bashgindan (11) alinan metal veri ve entegre konum izleme biriminden (20) alinan konum
verisinin eslestirilmesi ve bu tur goruntunun gorsel olarak kullaniciya sunulmasi ile hedef (1)
metalin goruntusunu ureten goruntu isleme/gosterim birimi (30), bir saft montaj gosterimi

ve/veya bir ekran;
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arama bashg (11) ile arastirilan zemine bakan bir konumda metal detektor safti (13)
Uzerinde konumlandirilan entegre konum izleme biriminin (20) yapisi iginde bulunan ve iki
boyutlu (X ve Y duzlemi Uzerinde} goruntu cergevesi olarak arama bashgi (11} ile arastirilan
zeminin tespitini saglayan en az bir goruntll sensoru (21); - goruntu sensorunon (21) ve
dolayisiyla arama bashdinin (11), goruntu sensoru (21) tarafindan gevrelenen alanin iginden
gestigi, entegre konum izleme biriminin (20} yapisi icinde bulunan (X, Y) noktalarinin tespitini
ve bu dogrultuda goruntl sensoruniuin (21) ve dolayisiyla yatay (X ve Y) ekseni lUzerinde
arama bashginin (11) goreli hareket miktarinin hesaplanmasini saglayan bir optik akis
islemcisi (23);

optik akig islemcisi (23) tarafindan goreli X, Y koordinat duzleminde goruntl cergevesinin
uzerinde, goruntlu sensorunun (21) ve boylelikle arama bashdinin (11) icinden gectigi entegre
konum izleme biriminin (20) yapisinin iginde bulunan (X, Y) noktalarinin konumlandiriimasi
prosesi sirasinda kullanici tarafindan maniel olarak kullanmlan metal detektorun (10)
eksenine ve/veya lineer hizina dayanarak agisal konumda degisimlerin tespitini saglayan en

az bir ivmeolger velveya en az bir jiroskop iceren bir IMU sensori (25);

dedisen yuksekliklere sabit bir gekilde odaklanmasi igcin goriuntl sensoru (21) tarafindan
tespit edilen zemin goruntusunu saglayan, zemine bakacak sekilde entegre konum izleme
biriminin (20) yapisinin iginde konumlandirilan mercek (22);

goruntu isleme/gosterim biriminin {30) yapisinin iginde bulunan bir islemci, bahsedilen
konum/gorunti matrisinin  Uretilmesi ile olasi eksik noktalara yonelik ara dederleme
performansi ve konum/goruntll matrisi Uzerinde dijital goruntu isleme algoritmasinin

aktivasyonu saglayan bir saft montaj gosterimi ve/veya bir ekrani.

Hedef (1), bir metal detektor (10) tarafindan metal arama prosesine tabi tutulan alanda

gomulen veya engelin arkasinda olan herhangi bir metal nesne olarak tanimlanir.

Metal detektor (10), gercek zamanda hedefe (1) iliskin sinyalin buyuklugunu ve/veya metal

ozelliklerini tespit edebilen metal algilama cihazi olarak tanimlanir.

Arama bashdl {(11), gobmulmis metal hedef (1) Uzerinde Eddy akimlari Ureten ve bu tur
akimlar sonucunda hedef (1) Uzerinde meydana gelen manyetik alan sinyallerini tespit eden
alici ve iletici antenlerin (bobinler) bir kKismidir. Kullanici, arama baghgini (11) zemin uzerinde

hareket ettirerek metal hedef (1) tarama prosesini gerceklestirir.
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Detektdr sinyal isleme sistemi (12), arama basghd! (11) tarafindan tespit edilen hedef (1)
sinyalleri isleyen ve bunlari anlamli verilere donusturen ve gerektiginde bunlari kategorilere
ayiran sistemdir. Elde edilen verilerin diger i¢ ve/veya dis sistemlere aktarimini saglayan ve
bu tur sistemlerden aktarilan verileri alan detektor sinyali isleme sisteminin (12) yapisinin

icinde bir iletisim birimi (40) bulunmaktadir.

Entegre konum izleme birimi {20), zeminden ylkseklige, yatay ve eksenel hareketlere,
odaklamaya, aydinlatmaya yonelik onaylamalar ve gerektijinde duzeltmeler gergeklestirerek
optik akis tekniginin kullaniimasi ile gorsel ve dijital veriler olarak metal hedef (1) arama
prosesi sirasinda zemin Uzerinde arama bash@inin {(11) gergek zaman konumlarini tespit
eden entegre sensodr ve islemcileri igeren birimdir. Elde edilen verilerin diger i¢c ve/veya dig
sistemlere aktarimini sadlayan ve bu tur sistemlerden aktarilan verileri elde eden entegre
konum izleme biriminde (20} bir iletisim birimi (40) bulunmaktadir, Goruntu sensoru (21},
arama bashdr (11) tarafindan aragtirilan zeminin iki boyutlu (X, Y duzlemi Gizerinde) gorunti

gergeveleri olarak algilanmasini saglayan cihazdir.

Mercek (22), dedisen yuksekliklere sabit bir sekilde odaklanmasi igin goruntl sensoru (21)
tarafindan tespit edilen zemin goruntusunu saflayan, zemine bakacak sekilde entegre
konum izleme biriminin (20) yapisinin iginde yerlestirilen sistemdir. Optik akis islemcisi {23),
yatay (X ve Y) ekseni uzerinde goruntu sensorunun (21) ve (dolayisiyla arama baghginin
(11)) goreli hareket miktarinin hesaplanmasini saglayan islemcidir.

Mesafe Olgum sensori (24), zeminin Uzerinde goruntu sensorun (21) yukseklidinin gercek
zamanl temassiz taninmasini sadlayan sensordur. Ultrasonik, lazer, radyo frekans [RF],

kizildtesi [IR] vb. sensér, mesafe dlgum sensori (24) olarak kullanilabilir.

IMU sensori (25), agisal hizi ve lineer ivme verilerini tespit eden ve toplayan cihazdir. IMU
sensoru {25} ideal olarak jiroskop ve ivmedlger sensorlerinden olugturulur, Bir elle tutulan
metal detektor {10), metal hedef (1)arama prosesi sirasinda kullanicinin gesitli kasith ve
istemsiz (eksenel, dairesel) etkilerine maruz kalir. Optik akis islemcisi (23), yatay eksen
uzerinde goruntl sensorunun (21) (dolayisiyla arama bashginin (11)) hareketlerini izler.
Optik akis islemcisine (23) ek olarak, bir ivmeolger, goruntu sensorunun (21) (ve dolayisiyla
arama bashidinin (11)) yatay ve eksenel hareketlerini X ve Y diuzleminin izine aktariimasi
amaciyla kullanihir. Bir jiroskop, dikey eksen uzerinde gergeklestirilecek goruntu sensorunun
(21) {ve dolayisiyla arama baslidinin (11)) eksenel hareketlerini izlemeye yonelik olarak
kullanilir. lvmeolgerin ve jiroskopun birlikte mevcut oldugu ve koordinasyon halinde calistigi

IMU sensoru (25), donme hareketinin dikey eksen Uzerinde meydana gelmesi halinde bile
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bahsedilen X ve Y eksenine iligkili olarak, kendi eksenine gére X ve Y ekseni Uzerinde

goruntl sensorunun (21) hareket verisinin otomatik duzeltmesini saglar.

Aydinlatma elemani (26), gerekli olan netlie sahip goruntllerin, yetersiz aydinlatmaya veya
uygun olmayan isik kalitesine sahip ortamlarda bile goruntu sensoru (21) tarafindan elde
edilebilecegi sekilde zeminin bolgesel 1siklandirmasini saglayan kizilotesi (IR) velveya

gorunur 1sik kaynaklarindan olusturulur.

Soguk ayna filtresi {27), aydinlatma islevinin dogal 151k yerine kizilotesi 1sik kaynag ile
gergeklestiriimesi durumunda, aydinlatma elemani (26) ile 1siklandirilan zemin Uzerinde bir
dis kaynaktan alinan 1s1gin bigim degistirici etkilerinin azaltiimasini saglayan filtredir. Goruntu
isleme/gosterim  birimi (30), detektdr sinyali isleme sisteminden (12) (bbylelikle arama
bashidindan (11)} alinan metal verinin, entegre konum izleme biriminden (20) alnan yer ve
konum verisiyle eslestiriimesi ile hedef (1) metalin goruntusunt ureten ve bu tur goruntuy
gorsel olarak kullaniciya sunan birimdir. Goruntu isleme/gosterim birimi (30), goruntu isleme
kapasitesine sahip en az bir islemci ve belledi igerir. Goruntu isleme/godsterim birimi (30), bir
metal detektor (10) safti Uzerinde veya bir ayri birim olarak bulunabilir. Hedefin (1) géruntusu,
ayri bir goruntu isleme/gosterim biriminin (30) yapisinin icinde metal detektor (10) safti (13)
uzerinde bir saft montaj gosterimi {31) Uzerinde veya bir ekran (32) uzerinde kullanici igin
gosterilebilir.

iletisim birimi (40), detektor sinyali isleme sisteminden (12) ve entegre konum izleme
biriminden (20} elde edilen verinin, gorintl isleme/gdsterim birimine (30), bir saft gosterim
ve/veya ekranina koordineli bir sekilde aktarimini saglayan kabloya sahip olan veya olmayan
bir iletisim birimidir. Hedefin (1) seklini gorsellestirebilen bir metal detektorin (10) bir drnek

yapilanmasi agagidaki sekildedir:

Metal detektorun (10) metal hedef (1) tespit islevi, bunun arama basgh§ (11) araciidyla
gergeklestirilir. Arama baghgi (11), bir saftin (13) ucunda vyerlestirilir. Saftin (13) diger
ucunda, kullanicinin metal detektort (10) elinde tutmasini ve bir arama yapmasini saglayan
bir tutma kesiti bulunmaktadir. Arama bashidi (11), saft (13) Uzerinde detektor sinyali isleme
sistemine (12) kablo ile veya olmadan baglanir. Bahsedilen baglanti, arama basligindan (11)
detektor sinyali isleme sistemine (12) (veya bunun tersi yonde) sinyal iletimini saglar. Entegre
konum izleme birimi (20) ve goruntu isleme/gosterim birimi (30) ile iletisim saglayan detektor
sinyal isleme sistemi (12) uzerinde kablo ile veya olmadan iletisim birimi (40) bulunmaktadir.
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Bahsedilen saftin {(13) Uzerinde, arama bashgi (11} tarafindan arastirilan zemini izleyebilen
hir konumda bir entegre konum izleme birimi (20) bulunmaktadir. Entegre konum izleme
hirimi (20) ekipmaninda goruntl sensdru (21), mercek (22) ve mesafe dlgum sensdru (24)
zemine bakan bir konumdadir. Opsiyonel aydinlatma elemani (26) ve soguk ayna filtresi (27)
ayni zamanda, zemin Uzerinde isiklandirma iglevi gergeklestirecek bir konumdadir. Optik
akis igslemcisi (23) ve IMU sensoru (25), entegre konum izleme birimi (20) ekipmanindadir.
Entegre konum izleme biriminde {20), detektor sinyali isleme sistemi (12) ve goruntu
isleme/gosterim birimi (30) ile iletisim saglayan kablo ile veya olmadan bir iletisim birimi (40)

bulunmaktadir.

Goruntl isleme/gdsterim birimi (30), metal detektor (10) safti Uzerinde ve/veya ayri bir birim
olarak yerlestirilebilir. Goruntl isleme/gosterim biriminin (30) vapisinin iginde en az bir
gosterim bulunmaktadir. Metal detektor (10) safti Uzerinde vyerlestirilen goruntu
isleme/gosterim birimi (30}, bir saft montaj gosterimi (31) olarak belirlenir ve bunun, bir
detektor sinyali isleme sisteminin (12} gosterimi oclmasi halinde o zaman bu bir ekran {32)
olarak belirlenir. Goruntl igleme algoritmasini galistiran en az bir islemci ve gorunth
isleme/gosterim birimi (30) ekipmani igcinde en az bir bellek bulunmaktadir. Goruntu
isleme/gosterim biriminde (30), entegre konum izleme birimi (20) ve detektor sinyali isleme
sistemi (12) arasinda iletisim saglayan kablo ile veya olmadan bir iletisim birimi (40)
bulunmaktadir. Entegre konum izleme birimi (20) ve detektor sinyali igsleme sisteminden (12)
alinan veriler, arama bashd (11) konumu ve tespit edilen hedef (1) metal sinyali olarak
goruntu isleme/gosterim birimi (30) ile eslestirilir ve dijital goruntu isleme teknigi ile
gorsellestirilir. Opsiyonel olarak, arama basghigi (11) ile veri toplama prosesini baglatan ve
durduran metal detektorunde (10) bir dugme veya bir harekete duyarli (arama bashgi (11)

hareket ettijinde veri toplar) anahtar sensori bulunmaktadir.

Hedef (1) seklini gorsellestirebilen metal detektorun (10) ornek bir calisma yontemi agagdidaki
sekildedir: Arama bashginin (11) konumunun izlenmesi ile veri toplayan cesitli sensorlerden
ve metal hedefin (1) arastirlmasini saglayan, kullanici tarafindan tutulan bir saftin (13)
ucunda arama bashgina (11) ek olarak hedef metalin (1) goruntusunu Ureten ve bunu
kullaniciya bir gorsel olarak sunan, goruntl isleme/gosterim biriminden (30), bir saft montaj
gosterimi ve/veya bir ekranindan ve arama bashgi (11) tarafindan tespit edilen sinyalleri
isleyen bir detektor sinyali isleme sisteminden (12) olusan bir entegre konum izleme birimine
(20) sahip olan bir metal detektdr (10) tarafindan, gomulu olan veya bir engelin arkasinda
olan bir hedefin (1) goruntusunun elde edilmesine yonelik yontemdir ve bu yontem asagidaki

adimlar ile karakterize edilir:
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Metal detektorun (10) bilinen metal arama ve tespit sisteminin kullaniimasi ile bir alan olarak

metal hedef (1} konumunun tespiti;

Hedefe (1) sahip alanin ve bu dodrultuda, hedefe (1) ait olan metal sinyalleri taranacak
sekilde arama bashginin (11) kullanici tarafindan serbest sekilde hareket ettirilmesi; (Burada,
kullanici, bir dugme ile taramayi baglatabilir veya durdurabilir veya veriler yalnizca bir

harekete duyarl anahtar sensoru araciligiyla hareket ederken toplanabilir.)

Arama bashidinin {11) veri toplamasi ile es zamanli olarak, gorunti sensor (21) tarafindan X
ve Y koordinat duzlemi ile konumlandirilan bir goruntu ¢ergevesi formunda arastirilan alanin
géruntulenmesi ve optik akis islemcisinin (23) yardimi ile gérunti sensoru {21} tarafindan
supurulen alanda, icinden goruntu sensorunun (21) ve dolayisiyla arama baghdinin (11)
gectigi (X, Y) noktalarinin tespiti; Optik akis islemcisi (23) sayesinde goruntu gergevesinde,
icinden arama bashginin (11) goruntu sensoru aracihgiyla gectigi, (X, Y) noktalarinin
konumlandirilmasi sirasinda serbest bir sekilde kullanicinin elinde tutulan, metal detektéorun
(10) zeminden yukseklidini kullanicinin degistirmesi halinde; metal detektorun (10) yapisinin

icinden temassiz mesafe olgum sensoru (24) ile bu degisimin tespiti;

Optik akis islemcisi (23) sayesinde bahsedilen goruntu cergevesinde gorunti sensoru {(21)
aracihgiyla icinden arama baghdimin (11) gectigi (X, Y) noktalarinin konumlandiriimasi
sirasinda kullanicinin elinde serbest sekilde tutulan, eksene dayanan sekilde metal
detektorun (10) agisal konumunu vel/veya lineer hizint kullanicinin degistirmesi halinde,
metal detektorun (10) yapisinin icinde IMU sensoru (25) tarafindan bu tur degisimlerin tespiti
ve Kartezyen koordinatlar Uzerinde goreli eksene gore koordinat dondurme yontemleri ile

ilgili noktanin duzeltiimesi;

Arama bashgd (11) ve icinden arama hashginin (11) gegtigi noktalar tarafindan tespit edilen
hedef {1) (metal} sinyal verisinin duzeltilmis dijital goruntl verisinin, metal detektorun (10)
yapisinin iginde bulunan vefveya metal detektorun (10) yapisindan ayri olan bir goruntu

isleme/gosterim birimine (30) aktarimi;

Arama bashdl (11) tarafindan tespit edilen hedef (1) (metal) sinyallerinin, icinden arama
bashdinin (11) gegtigi noktalar ile eglestiriimesi ve bu dodrultuda, goruntu sensoru (21)
tarafindan olgulen arastinlan alan vzerinde metal hedef (1) sinyalinin bulundugu noktalarin
tespiti;
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X ve Y indeksleri ile tanimlanan bir konum/goruntu matrisi Uzerinde metal veri ile eglestirilen

noktalarin yerlestiriimesi;

Ara dederleme kullanllarak yakindaki koordinatlar ile konum/gdruntu matrisinde eksik

noktalarin tamamlanmasi;

Alinan metal verinin yogunluguna dayanan bir parametre olarak onceden tanimlanmis arama
bhash§i (11} tarafindan kaplanan alani ve bunun seklini kabul eden konum/goruntu matrisi
uzerinde bir ters evrisim prosesinin igletimi; (secilen ters evrisim yontemi ve parametreleri,

arama bashdinin (11) sekline dayanarak degisebilir);

Ters evrisim sonucunda; gorselin sekli ile birlikte sekil Uzerinde hedefte (1) metal tirlerinin
(demir, altin, gumus, bronz) farkli renklerinde 3D kontur hatlari ile gorsellestirme ve bunun bir

saft montaj gosterimi (31) ve/veya ekrani (32) kullanilarak kullaniciya sunulmasi.

Ters evrisim, bir géruntu/sinyalde bigim degistirmenin (filirelemenin) bilinen veya olasi bir ters
islevinin bigim dedistirmis goruntiye/sinyale uygulanmasi prosesidir. Arama bashgimin (11)
sekli, metalin butunlugunun tespiti sirasinda bicim dedistirme Uzerinde etkilidir ve

netlestirmeye uygun algoritmalar, deney performansina dayanarak tercih edilebilir.

Ters evrigsimi takiben elde edilen goruntu, birinci konum/gorunti matrisindeki  bulanik
goruntuye kiyasla daha belirgindir. Arama bashid! ve hedef tipine uygun ters evrisim yontemi
tespit edilebilir ve deneme ve hata yontemine dayanir. Uzerinde calisilan ters evrisim
yontemleri arasinda, Wiener Ters Filtresi gibi lineer ters evrisimin yani sira En Buyuk
Olabilirlik (ML), Maksimum Entropi (ME), Pixon, “Kor/Miyop”, Lucy-Richardson, Maksimum a
Posteriyori ve Tekrarll En Kuguk Kareler (lineer olmayan) gibi lineer olmayan tekrarl ters

evrisim algoritmalari uygulanabilir.
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