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OZET

Anahtar kelimeler: Sanal Gergeklik, Gériintii Isleme, Bilgisayar Gérmesi, Sanal Giris
Birimi, Oyun Konsolu

Gergek zamanl video kaynagindan alinan goriintii ¢erceveleri analiz edilerek insan
ve objelerin hareketlerinin analiz edilmesi, saglik sektorii basta olmak iizere, endiistri
ve eglence sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kullanilan bu sistemler
oldukca pahali olmalarindan dolayr yaygin degildir. Bilgisayar yazilim ve
donanimindaki hizli gelisme ve beraberinde diisen fiyatlar, bu konudaki ¢aligmalar
artirmigtir.

Bu tez c¢alismasinda histogram tabanli algoritmalarla bir sanal giris birimi
tasarlanmig ve gerceklestirilmistir. Ger¢ek zamanli video kaynagindan goriintii
cerceveleri alinarak, bu goriintiilerden hareketli nesneler belirlenmistir. Bu
hareketlerden insan viicudu hareketlerine benzeyen hareketleri sec¢ip, 15 farkli insan
iist viicut pozisyonlarint Windows igletim sistemi ve Windows isletim sistemi altinda
caligsan programlarin kontrolii amagli kullanimi gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen sanal giris birimi standart bilgisayar giris birimlerinin bir¢ok
fonksiyonlarini yerine getirmektedir.

ix



VIRTUAL INPUT DESIGN WITH HISTOGRAM BASED
ALGORITHMS

SUMMARY

Key Words: Virtual Reality, Image Processing, Computer Vision, Virtual Input,
Game Console

Analysis of the movement of people and objects from real time image frames which
is taken from video source is widely used especially in the health sector, industry and
entertainment sector. These systems are not widespread because of being very
expensive. Computer software and hardware development and with the fast falling
prices, increased efforts in this regard.

In this thesis, virtual input unit is designed and implemented with histogram based
algorithms. Moving objects are determined from real time image frames which are
received from the video source. Then the movement is selected which is similar to
human body movements. 15 different human upper body positions are implemented
to control programs which are running in the Windows operating system and
Windows operating system based software’s.

Implemented system performs many functions of the standard computer input unit.



BOLUM 1. GIRIS

Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler, toplumlarin ekonomik ve sosyal yapilarini
etkilemis ve degisiklige ugratmistir. Toplumsal degismede ¢ok etkili olan bilgisayar
ve hizla gelisen bilgisayar teknolojisi, bir¢cok yerde ve iste kullanilarak yasamimizi
kolaylagtirmaktadir. Giiniimiizde bilgisayar; sanayi kuruluslarinda, bankalarda,
hastanelerde, slipermarketlerde, okullarda ve hatta evlerde ¢esitli amaglarla yogun bir
sekilde kullanildigindan vazgeg¢ilmez bir ara¢ durumuna gelmistir. Bilgisayar,
insanlarin yapabilecekleri iglerin bir bdliimiinii insanlardan daha ¢abuk ve giivenilir
bir bicimde yapabilen aragtir. Ancak, bu islerin nasil yapilacaginin insanlar
tarafindan tanimlandigi da unutulmamalidir. Bilgisayar, insan etkinliklerinin yalniz
bir bolimiinii ve insanlar tarafindan gelistirilmis ayrintili yOnergelere gore
gergeklestirebilmektedirler. Bilgisayara bu yoOnergeleri vermemizi ve girilen
bilgilerin iglemden gectikten sonra bize ulagsmasini saglamak icin baz1 giris ve ¢ikis
birimlerinden faydalaniriz. Bunlar klavye, fare, monitér ve goriintii karti, yazici,
tarayici, modem, ses kart1 gibi donanimlardan veya stereo kulakliktan olusan baslik
seti ve gozlik, viicut hareketlerini algilayan 6zel bir giysi ya da eldiven, ¢ok

algilayic giris ¢ikis cihazlart gibi sanal ger¢eklik donanimlarindan olusmaktadir.

Giris birimleri, kullanic1 ve bilgisayar arasinda bir tiir iletisim kurma olanagi saglar.
Bu araclarla bilgisayara komutlar1 verir, bilgileri gireriz. Teknolojinin gelismesi ve
sanal gerceklik uygulamalarimin yayginlagsmasi insan-bilgisayar etkilesimini daha
miimkiin hale getirmistir. Bu etkilesimde dogal araglardan biriside insan kol
hareketlerinin sanal bir giris birimi olarak kullanilmasidir. Dolayisiyla dogal insan
kol hareketlerinin, bilgisayar tarafindan anlasilmasi ve yorumlanmasinin 6nemi
ortaya cikmaktadir. Etkilesimin gerceklesmesi icin bu hareketlerin bilgisayar

tarafindan anlagilmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir.



1992°de Hamid R. Arabnia yaptig1 calismada; medikal yonden rahatsizligi olan
bilgisayar kullanicilarinin viicut hareketlerine gore bilgisayar1 yonetebilmeleri igin
yeni bir bilgisayar giris birimi sunmustur. Kamera ile ger¢gek zamanl olarak alinan
goriintliler islenerek bilgisayara komut vermek i¢in giris birimi olarak kullanilmigtir.
Bu birimi kullanan kisi, viicudunun herhangi bir organini kullanarak bilgisayara
komutlar verebilmektedir. Boylece higbir fiziksel temas olmaksizin bilgisayar
yonetilmektedir. Sistem; imleg tabanli olarak meniiler arasinda gezinti yapilmasini ve
ayrica fiziksel klavye yerine kullanilabilecek simiile edilmis klavye kullanilarak

kullanicinin yazi yazmasina olanak saglamistir[1].

Kullanicinin bilgisayar1 yonetebilmesi i¢in iki yontem bulunmaktadir.

a) Kullanicinin fiziksel olarak dokunarak bir giris birimini yonetmesi

b) Kullanicinin fiziksel dokunusa ihtiya¢ duyulmaksizin bilgisayar1 yonetmesi

Birinci yontemde kullanilan giris birimleri klavye, fare ve joystick gibi bilgisayarin

temel giris birimlerinden olusmaktadir|[1].

Ikinci yontemde kullanilan giris birimleri icin ise ses tanima ve goziin hareketini
izleyen sistemler bulunmaktadir. Goziin hareketi ile fare imlecinin hareket ettirilmesi
veya goriintiilenen menii lizerindeki komuta bakildiginda komutun caligtirilmasi
gerceklesmektedir. Ses tanima sistemleri giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ses dalgalarin1 algilayarak bilgisayarda bulunan komutlarin c¢alistirilmasi saglanir.
Kullanict komutun ismini okudugunda, ses dalgalar1 algilanarak islenir ve gerekli
tanima islemlerinden gegirilir. Daha sonra taninan ses dalgasina karsilik gelen komut

calistirilir[ 1].



Bilgisayar Ekrani Kamera Ekram
[ fealcalcaIlen

comd [ chgir | del [ type | kbd |

Sekil 1.1. Bilgisayar gormesi tabanl girig birimi

Bilgisayar gormesi tabanli girig birimi kullanim halindeyken, kamera ekraninda bes
adet seffaf kutucuk belirmektedir. Her bir kutucuk yon tuglarinin hareket ettirilmesi
icin (yukari, asagi, saga, sola ve segme) bir komut icermektedir. Kullanic1 viicudunun
her hangi bir boliimiinii kullanarak bu kutucuklarin {izerine gelerek se¢im
yapmaktadir. Sekil 1.1°de insan ayaginin kullanilmasina bir 6rnek gosterilmektedir.
Se¢mek istenilen kutucuk iizerine ayak goriintiisii getirildiginde kutucugun kenarlar
1siklandirilarak se¢ilmis olur. Secilen kutucugun islevine gore bilgisayar ekraninda
bulunan komutlar cahstirilir. Ayak goriintiisii kutucuklarin disinda bir yere

geldiginde bos se¢im yapilmis olur[1].



Cikis Harf Rakam Diger Seg Bosluk Sil
Kamera Ekranindaki Ana Menii
Cikig A—E E—1 [—M M—Q 0—U V—z

‘Harf” Alt Meniisii

Cikig Byt / Kook A B C D E

Hasf

‘A--E’ Alt Meniisii

C1k1§ Biyik f Kogok E F G H I

Harf

‘E--I" Alt Meniisii

Sekil 1.2. Simiile edilmis klavye drnegi

Klavye gorevlerini yerine getirebilecek bir giris sistemi de mevcuttur. Kamera
ekranindaki kutucuk sayilari sinirlt sayida olabileceginden, ilk meniide ¢ikis, rakam,
harf, diger, se¢, bosluk, sil komutlarmin verilecegi yedi adet kutucuktan
olusmaktadir. Kullanict harf kutucugunu sectiginde bir alt menii kutucuklari
goziikmektedir. Bu alt meniide alfabede bulunan harflerin aralik sirlarina gore
gruplandirilmis olarak gormek miimkiindiir. Burada bulunan harf guruplar
sec¢ildiginde en alt kategori olarak harfler listelenir. Yazilmasini istediginiz harfi
secgebilirsiniz. Ana meniiye donmek i¢in ise sirastyla ¢ikis kutucuklarini se¢gmeniz

gerekmektedir| 1].

Sanal gerceklik ve bilgisayar animasyonlarinda otomatik yorumlama ve insan
hareketlerinin animasyonu 6nemli arastirma konularindan birisi olmustur. insan
hareketlerinin analizinde karsilagilan en biiylik sorun ise biiyiilk miktarda verinin
yakalanarak analiz edilmesidir. Viicudumuzun kii¢iik bir parcast olan insan el
hareketinde bile 30 adet durus parametresi bulunmaktadir. 2000°de Horace H. S. Ip
vd., insan elinin animasyonunu gerceklestirirken; elin bir dizi statik goriintiilerinden
faydalanmiglardir. Insan anatomisinden faydalanilarak hazirlanan bu statik

goriintiiler sistemine El Hareket Kodlamasi “Hand Action Coding” adini



vermiglerdir. Bu sayede animasyonu gerceklestirilecek el hareketlerini statik
goriintiilerle karsilastirarak, biiylik miktarda veri toplama, hareket analizi ve sentezi

islemlerini kolaylastirma yaklasimi sunmuglardir[2].

Insan ve bilgisayar etkilesiminde sanal gergeklik giris birimlerinin kullanilmast,
insan el hareketlerinin dogru bir sekilde izlenmesine olanak saglamaktadir.
Gilinlimiizde kullanilan ¢ogu ticari el izleme cihazlari eldiven tabanli, hantal ve pahali
olmaktadir. Bu tiir sorunlari agsmak i¢in el hareketlerini yakalamada bilgisayar
gormesi kullanilmaktadir. 2002°de Edward Lin vd., tek bir kamerada 3B modelleme

sistemi tabanl ger¢cek zamanli el izleme sistemi sunmuslardir[3].

Gorsel olarak insan el hareketinin yakalanmasi i¢in 3B elin kiiresel pozisyonunun
yant sira, parmak eklemlerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulur. Yiiksek ¢oziiniirlikli
ortamda el ve parmak hareketlerini aragtirmak oldukc¢a zordur. 2002°’de John Lin
vd.,global ve yerel el hareketlerini ayirmak i¢in bir yaklagim sunmuslardir. Avug i¢i
ve parmaklarin 6zellik noktalarin1 kullanarak insan el hareketlerini tahmin etmeye
yonelik yaptiklar1 ¢aligmada, dogal el hareketleri i¢in olduk¢a dogru ve saglam el
hareketleri elde etmislerdir[4].

Video kaynagindaki el hareketlerinin 6zellik noktalarini ¢ikararak, sanal bir el
modelini 2 boyutlu kiiresel hareket ve 3 boyutlu yerel hareket ile kontrol etmek igin
kullanmiglardir. Ekranda kullanicinin tahmini el pozisyonu hakkinda geri bildirim
saglanir. Bu gorsel geri bildirim sayesinde kullanicinin izleme hatalarini telafi etmesi
saglanir. Boylece kurulan sistem ile 3 farkli uygulama gergeklestirmislerdir. Birinci
uygulamada el hareketlerini izleyerek bilgisayar giris birimi olarak farenin yaptigi
gorevleri iistlenmesidir. Tkinci uygulamada, 3 boyutlu sanal bir diinyadaki nesne ile 3
boyutlu el modeli kullanarak etkilesimin saglanmasidir. Son uygulamada ise sanal bir
DJ sisteminin el hareketlerini izleme sistemi ile kontrol edilmesi bulunmaktadir[4].

2004 Uluslararas1 bilgisayar grafikleri sempozyumunda; Salvador Berrera ve
digerleri eller serbest olarak sanal ortam igerisinde yiirlimeyi saglayacak bir sanal
giris birimi aygiti sunmuslardir. Sanal gerceklik arastirmalarindaki Gnemli
konulardan biriside kullanic1 ve sanal ortam arasinda etkilesimi saglayacak

sistemlerin gelistirilmesidir. Sanal ortam igerisinde gezinti yapmanin en dogal



yontemi ise yuriimektir. Yiiriyls icin gelistirilen sanal giris birimi sistemleri ayni
zamanda biyomekanik uygulamalar1 ve oyun arastirmalarinin énemli konularindan
birisidir. Sanal ortamda yliriiyiis icin gelistirilen sistemlerin ¢ogu basa takilan ekran
ile birlikte calisan sistemlerdir. Ellerin serbest olarak hareket ettigi giris sistemleri
icin gelistirilen sistemler genellikle el hareketleri tabanlidirlar. Fakat sanal ortamda
yuriiylis yapmanin daha dogal olabilmesi i¢in ayak hareketlerinin incelenmesi

gerekmektedir[5].

Sekil 1.3. “Joyfoot’s Cyber System”

Salvador Berrera ve digerleri yaptiklar1 ¢calismada sanal ortamda kullanilmak {izere
ayak bileklerinin hareketlerini ivime sensorleriyle algilayan bir cihaz gelistirmislerdir.
Ug farkl agida (x, y, z) hareketi algilamak igin ivme sensorleri ayak bilegi ve diz
kapag1 arasindaki bolgeye yerlestirilmistir. Ivme sensorleri ayak hareketlerini
algilayarak; yiiriime, yer degistirme ve ziplama olaylar1 i¢in X, y ve z yonlerinde ¢ikis

vermektedir[5].

2005 yilinda bilgisayar ve robot gormesi {lizerine yapilan ikinci Kanada
konferansinda Jilin Tu ve digerleri, insan yiiz hareketlerinin {i¢ boyutlu izlenmesi ile
kamera tarafindan yonlendirilen bir bilgisayar faresi sunmuslardir. Boylelikle insan

ve bilgisayar etkilesiminde eller serbest olarak etkilesimin saglanmasina



uygulanabilir bir ¢dziim getirmislerdir. Insan yiiz izleme sistemi sayesinde yiiziin
dontisti, gozler, dudaklar, yiiz ifadeleri vb. dogru bir sekilde parametrelere
doniistiirmiislerdir. Calismalarinda bu parametreleri gergek zamanli olarak
kullanarak; insan bas kisminin konumunu fare imlecini hareket ettirmek i¢in, dudak
hareketlerini ise fare etkinliklerini tetiklemek i¢in kullanmislardir. Gelistirdikleri
uygulamada, Microsoft Windows XP isletim sistemi {izerinde insan yiiziinii ve
pozisyonlarini kullanarak 3 cesit fare modunu tiretmislerdir. Bu ¢alismanin sonunda
elleri olmayan ya da konusma 0Oziirlii olan kisiler icin alternatif bir bilgisayar giris

birimi sunmuslardir[6].

GOz izleme teknolojisi kamera ya da herhangi bir goriintiileme aygiti sayesinde
goziin belirli 6zelliklerinin izlenmesidir. Daha sonra bu 6zellikler anlamlandirilarak

fare kontrolii olarak kullanilmaktadir[7].

2007’de Naveed Ali ve digerleri “Gozlerle fare kontrolii” isimli caligmalarinda
bilgisayar gdrmesi tabanl fare kontrolii sunmuslardir. Insan ve bilgisayar arasindaki
etkilesimin dogal yollardan saglanmasini amaglayan bu caligmalarinda, kullanicinin
g6z hareketleri gozliige yerlestirilmis goz izleme aygitlar1 ile algilanmaktadir.
Boylece kullanicinin, bilgisayar ekraninda hangi noktaya baktigi belirlenmekte ve
bakilan noktadaki komutun calistirilmasi i¢in ise sol géz kapaginin kapatilip agilmasi
ile saglanmaktadir. Engelli insanlarin, normal insanlar gibi rahat bir sekilde
bilgisayar1 yonetmesini amaglayan c¢alismalarinda dijital goriintli isleme teknikleri

kullanilmustir[7].

Giris sisteminde goriintii yakalama, goriintii isleme ve masaiistii koordinat hesaplama
olarak ii¢ alt sistem bulunmaktadir. Kullanici kamera tarafindan kayit islemlerine
baslamadan once sag ve sol goz kisimlarina kii¢iik kameralar gelecek sekilde 6zel bir
gozlik takmaktadir. Ortamdaki 151k yogunlugunun performans: etkilemekte
oldugundan diizenlenmesi performansi arttirmaktadir. Sistemde {i¢ adet kamera
kullanmilmustir, iki adet sag ve sol gozli ve digeri ise bas hareketlerini incelemek
icindir. GOz hareketlerini izleyen kameralardan alinan gercek zamanli renkli

goriintiiler ilk olarak siyah ve beyaz goriintiilere ¢evrilmektedir. G6z bebeginin



kenarlar1 isaretlenerek, g6z bebeginin koordinatlar1 hesaplanmaktadir. Basin
konumunu izleyen kamera verisi ile de kullanicinin tam olarak nereye baktigi
belirlenmektedir. Kullanici boylelikle gozleriyle bilgisayardaki fareyi yonetebilmekte

ve fare ile tiklama islemini ise sol goziinii kirparak yapmaktadir[7].

Bu tezde gormeye dayali insan kol hareketleri histogram tabanli algoritmalarla
anlamlandirilarak bilgisayarla iletisime gecilebilecek sanal giris birimi tasarlanmis ve
kodlanmistir. Calismada isaretleyici kullanmadan ve 06zel donanimli kamera
sistemlerine  ihtiya¢g  duyulmadan insan kol hareketlerinin  algilanmasi

gerceklestirilmistir.

Insan kol hareketleri algilandiginda, her bir insan hareketine karsilik sanal bir
bilgisayar giris birimi olay1 tetiklenmistir. Her bir kol i¢in dort adet hareket
algilanabilmektedir. Bu hareketlerin birlesimi sonucunda asagidaki kol hareketleri

olusmustur.

1. Sol kol yiikselmemis, sag kol yiikselmemis;

2. Sol kol capraz asag yiikselmis; sag kol ylikselmemis;
3. Sol kol diiz yiikselmis; sag kol yiikselmemis;

4. Sol kol ¢apraz yukar yiikselmis; sag kol yiikselmemis.

Her iki kolunda yiikselmemis oldugu pozisyon haricindeki diger hareketlerin
birlesiminden meydana gelen 15 farkli {ist kisim pozisyonu tanimlanmistir. Boylece
video veya kameradan ger¢ek zamanli alinan goriintiilerden algilanan viicudun fist

kisim pozisyonlar1 sanal bilgisayar giris birimi olarak kullanilmistir.

Gelistirilen yazilim sayesinde algilanan insan viicudunun {ist kisim pozisyonlari,
standart giris birimleri klavye ve fare kontrol fonksiyonlarina uydurularak istenilen
uygulama iizerinde ¢alisabilmektedir. Tasarlanan esnek sanal giris birimi Windows
tabanl tiim uygulamalarda kullanilabilmektedir. Gelistirilen yazilim asagida verilen

uygulamalar iizerinde test edilmis ve oldukga basarili sonuglar elde edilmistir.



1. Uc boyutlu sanal diinya simiilasyonu igerisinde bulunan aracin hareket ettirilmesi

icin klavye kontroliiniin saglanmas.

2. Microsoft Windows Media Player ile miizik dinlemek, miizik listesi arasinda ileri
ve geri hareket edilmesi, miizigi durdurmak iizere klavye kisayol kontrollerinin

saglanmas.

3. U¢ boyutlu sanal diinya simiilasyonu icerisinde gezinti yapmak igin fare

kontroliiniin saglanmasi.

Gergeklestirilen sanal giris birimi standart bilgisayar giris birimlerinin bir¢cok

fonksiyonlarini yerine getirmektedir.

Calismada kullanilan algoritmalar gergek zamanli uygulamalar i¢cin uygundur ve
yeterlidir. Insan {ist viicut pozisyonlarmin ger¢ek zamanli olarak algilanmasi ve
taninmasinda kullanilan algoritmalar %90 oraninda bagarilidir. Gergek zamanl
olarak bircok goriintii g¢ergcevesi goriintii isleme proseslerinden gegirildiginden,
histogram tabanli algoritmalar sayesinde islemci zamanindan oldukg¢a tasarruf

saglanmustir.



BOLUM 2. SANAL GERCEKLIK VE INSAN BILGISAYAR
ETKILESIMI

Di1s Diinya veya madde olmadan, algilarin ¢cok gercekei olarak yasanabilecegine dair
giiniimiiz teknolojisinde ¢ok onemli 6rnekler bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda

biiylik bir gelisme gosteren "sanal gergeklik", bu konuda fikir vericidir.

Sanal gergeklik, bir konunun fiziksel olarak taginmadan, farkli bir ortama kaydirilma
kapasitesine sahip teknolojiden ileri gelir.  En basit sekliyle, bilgisayarda
canlandirilan ii¢ boyutlu goriintiilerin, baz1 aygitlarin yardimiyla insanlara "gergek
bir diinya" gibi gosterilmesidir. Bu amagla konuyla ilgili duyu organlar1 bir sekilde
islenerek, algilanmasi saglanan ortama fiziksel ortam yerine sanal ortam denir.
Bugiin bir¢ok alanda farkli amaglarla kullanilan bu teknolojiye, bu nedenle "yapay

"non

gerceklik", "sanal diinyalar", "sanal ortamlar" gibi isimler de verilmektedir.

Sanal gerceklik sistemlerinin en 6nemli 6zelligi, 6zel aletler kullanan bir kisinin
gordiigii goriintliyli gergek zannetmesi hatta kendisini bu goriintiiye kaptirmasidir.
Bu nedenle son yillarda sanal gerceklik ifadesinin Ingilizce karsiligmin basinda
"immersive" kelimesi de kullanilmaktadir ve bu kelimenin anlami "dalmak,

kaptirmak" tir.

“Dalmak, kaptirmak” terimi i¢in degisik derecelerde ulasilabilir bir teknoloji
olduguna dair bazi1 agiklamalar vardir. Ellis’in sanal ortam kavrami icin gerekli kosul
en az bir duyu (genellikle gorsel) yonteminin saglanmasidir. Ornegin, genis goriis
alanina sahip basa takilan ekran ve bas izleme aygiti yeterli olabilir. “Dalmak,

kaptirmak™ teriminin derecesi ek ve tutarli yontemlerin, biiyiikk oOl¢iide viicut



11

hareketlerini izlemenin ve ¢ikan duyusal veri degisiklikleri arasinda gecikmenin
azaltilmasi gibi yontemlerin eklenmesiyle artar[8].

Astheimer yaptig1 agiklamada “Dalmak, kaptirmak™ terimlerini sanal ortamin
kullanictya gergekmis hissi vermesi olarak tanimlamistir. Benzer olarak, ‘Bilgisayar
Mekanizmasi ve Zeka * da (Mind, Ekim 1950) Turing yapay zekaya isaret etmis ve
su anda Turing testi olarak bilinen, bir makine i¢in ‘zeki’ denilebilme standardinm
saptama girisimi olan bir deney ileri siirmiistiir. Iddias1 eger soru soran Kisiyi,
diyalog icersinde oldugunun bir insan oldugu konusunda kandirabilirse, bir

bilgisayar i¢in diistinmenin s6z konusu olabilecegiydi[9].

Slater’e gore ise “Kaptiran Sanal Ortam” bu tiir bir deneyim yasayan katilimcisi i¢in
var olma hissine neden olmalidir. Varlik, teknolojik olarak olusturulmus ve
psikolojik olarak “orada bulunma” hissi uyandiran ortamlardir. Ancak bu ortamlar
tiim insanlar i¢in ayni hissi vermeyebilirler. Bu ylizden giinliik varlig1 tanimlamak

oldukca zordur[10].

Sanal bir diinya olusturmak i¢in kullanilan aletler; goriintii saglayan bir ekrani olan
baslik, dokunma hissi veren elektronik bir eldiven gibi aletlerdir. Bashigin i¢indeki
bir alet ise siirekli olarak basin hareketlerini ve agisini kontrol ederek goriintiiniin,
basin agis1 ve durusu ile orantili olarak ekrana gelmesini saglar. Bazen bir oda
biiytikliigiindeki bir kiipiin tiim duvarlarina ve zeminine stereo goriintiiler yansitilir
ve bu odaya giren kisiler, taktiklar1 stereo gozliiklerle, odada dolasip kendilerini
bambagka mekanlarda, 6rnegin bir selale kenarinda, bir dagin zirvesinde, denizin
ortasindaki bir geminin giivertesinde giineslenirken gorebilirler. Bagsa takilan
basliklar iic boyutlu, derinlik ve mekan algist1 olan goriintiler olustururlar.
Goriintliler insan boyutlar1 ile orantili olarak verilir ve eldiven gibi bazi aletlerle
dokunma hissi saglanir. Boylece bu aletleri kullanan kisi gordiigii sanal diinyadaki
esyalara dokunabilir, onlarin yerlerini degistirebilir. Bu mekanlarda insanin gordiigii
goriintiideki sesler de son derece inandiricidir. Ses her yonden, farkli derinliklere
sahip olarak verilebilmektedir. Baz1 uygulamalarda, diinyanin ¢ok farkli yerlerindeki
birkag kisiye ayni sanal ortam gosterilebilmektedir. Ornegin diinyanin farkl
iilkelerinden, hatta farkli kitalarindan ii¢ insan, kendilerini digerleri ile birlikte bir

stirat motoruna binerken gorebilirler.
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Sanal diinyanin olusturulmasi igin gerekli olan aletlerde, insanin bes duyusunun
calisma sistemine benzer bir sistem kullanilmaktadir. Ornegin, kullanicinin eline
taktig1 eldivenin icindeki mekanizmanin etkisiyle, parmak uclarina bazi sinyaller
verilir ve bu sinyaller beyine iletilir. Beyin bu sinyalleri yorumladiginda bu kisi,
cevresinde hi¢ olmadig1 halde ipek bir haliya veya yiizeyinde bir¢ok girinti ve ¢ikinti

bulunan, kabarik desenli bir vazoya dokundugunu hissedebilmektedir.

2.1. Sanal Gergeklik Sistem Mimarisi

Giris Aygitlar: Ormnegin; Klavye, Fare,
Bilgisayar Donamim ve Yazilim Kalem, Dokumatik Ekran,
Eldiven v.b.
T T S
Veri Girisi | :
Sanal Ortam | Kullanici veya Kullanieilar
: Modeli ,
|
I |
e L
Cikis Aygtlar: Ornegin;Diiz / Egimli Steryo
ve Mono Ekranlar, Duvarlar,
Sanal Gergeklik Sistem Bilesenleri Magaralar, Basa Takilan
Donanim ve Yazilim, Ekranlar, isitme ve Kuvvet
Giris ve Cikas Aygtlari, Geri Beslemeleri v.b.
Veri ve Kullameilar

Sekil 2.1. Sanal Gergeklik Sistem Bilesenleri

Sanal gerceklik sistem bilesenleri Sekil 2.1°deki gibi bilgisayar donanim ve yazilimi,
giris ve cikis aygitlari, veri ve kullanicilardan olusmaktadir. Genellikle ¢ikis birimi
olarak basa takilan ekran ve stereo kulaklik, giris birimi olarak da viicut hareketlerini
algilayan konum ve oryantasyon cihazlar1 ve elbiseler, el hareketlerini algilayan

eldiven vb. sistemlerden olusmaktadir.



Takip Sensérii

Basa Takilan Ekran
Kulaklik

Bilgisayar

USB/Serial
A

I
-
g9 o
-
= -
¥
Giig
Geribildirim
Araylizii
Giris Birimi Pedal
Sauad Kuum::
rtam Dy
»{ Ekranlar =+
Sanal - o
Nesneler |« @l*— —
(Bilgisayar)

Sekil 2.2. Sanal Siiriis Simiilasyonu Mimarisi

13

Ornegin sanal siiriicii simiilatdriinde; kullanici basa takilan baslik ile sanal diinyay:

gorerek, stereo kulaklik ile sesleri duyarak ve gii¢ geribildirim ara ylzi ile

hissederek kendisini araba kullantyormus hissine kaptirmaktadir. Goriintiilenen sanal

diinya bilgisayar programi tarafindan kontrol edilmektedir. Ayni zamanda kullanici

hareketleri, konumu gibi giris verilerini kullanan program, neredeyse gercekg¢i bir

ortam saglayabilmektedir.
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2.2. Sanal Ortam Kavram

Gergek AG Sanal
a3
L 94
e .
2 dimn
e =
Gergek Ortam Arttirilms Gergeklik Sanal Ortam
(Karma)

Sanal Gergeklik

Sekil 2.3. Sanal Gergeklik Siire¢ Sablonu[11]

Gergek ortam ve sanal ortamlarin daha net anlasilabilmesi i¢in Sekil 2.3’deki
semadan faydalanilabilir. Ger¢ek ortam, dig Diinya’da herhangi bir ek aygit
olmaksizin algiladigimiz ortamlardir. Gergek ortam ve sanal ortam arasinda kalan
kisma karistirilmis veya arttirilmis gerceklik olarak adlandirilir. Bu sistemlerde hem
gergek ortamdan nesneler hem de sanal ortamdan nesneler bulunmaktadir. Kullanilan
sanal gerceklik aygitlarinin ¢ogaltilmasiyla birlikte sanal ortama dogru yaklagilir.
Sanal ortamda, her sey tamamen insan algilarini yapay olarak uyaran sistemler

mevcuttur[11].
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2.3. Sanal Gerc¢eklik Uygulama Alanlar

Sanal gerceklik uygulamalar1 genis bir alana yayilmistir. Bilgisayar destekli
tasarimda (CAD), tibbi teshis ve tedavide, fiziksel ve biyoloji bilimlerindeki bilimsel
deneyimlerde, pilot ve astronotlarin egitimi i¢in ugus simiilatorlerinde ve eglence
olarak ii¢ boyutlu video oyunlarinda kullanilmaktadir. CAD en genis sekliyle
endiistriyel sanal gerceklik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Mimarlar ve
tasarimcilar, triinlerin ve yapilarin iic boyutlu modelleri lizerinde test ve tasarim
islemleri yapmakta kullanirlar. SG teknolojisi ayrica ecza ve biyoteknoloji firmalar
tarafindan yeni ilaglarin compiiterize edilmis davraniglarimi  gelistirmek ve
gozlemlemek icin kullanilmaktadir. Ayrica doktorlar hasta viicudunun sanal bir

modelinin olusturulup sorgulanmasinda faydalanmaktadir.

2.3.1. Tip ve saghk hizmetleri

Hastalariniza veya konferans vermeniz gereken makamlara karmasik tibbi
anlatimlar1 en aza indirerek hastaligi veya tedaviyi en ince ayrintilarina kadar gorsel
olarak anlatabilirsiniz. Bu teknolojiyi kullanarak sanal ameliyatlar yapabilir,

uzmanlik gerektiren durumlar1 ¢ok daha anlasilabilir bir bi¢imde agiklayabilirsiniz.

Sanal gercekligin kullanilmaya baslandigi 6nemli alanlardan biri tiptir. Michigan
Universitesi'nde gelistirilen bir teknikle doktor adaylar1 ve ozellikle acil servis
personeli yapay bir ameliyathane ortaminda egitilmektedir. Bu uygulamada, bir
odanin zeminine ve duvarlarina ameliyathane ile ilgili goriintiiler, ameliyathanenin
ortasina ise bir ameliyat masasi ve bir "hasta"nin goriintiisii yansitilmaktadir. Doktor
adaylar1 ise li¢ boyutlu gozliikklerini takarak bu sanal hasta iizerinde ameliyata
baglamaktadirlar. Bu goriintiiyii géren bir insan, hangisinin ger¢ek hangisinin sanal

oldugunu anlayamayacaktir.

2.3.2. Pilot egitimleri

Giliniimiizde havayollar sirketleri, askeri havaalanlar1 ve 0zel pilot egitim
kurslarinda, pilot adaylarina ucak simiilatorlerinde sanal olarak egitim verilmektedir.

Pilot kabinine gore tasarlanmis olan ortamda kisiye gercekmis hissi verilmek tizere
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0zel donanimlar kullanilmaktadir. Pilot adaymin hareketlerine gére kabin harekete
gecer, On kisimda bulunan ekran ve dis ortamda verilen ugak sesleri sayesinde pilot

aday1 kendisini uguyormus hissine kaptirir.

2.3.3. Insaat, mimari, dekorasyon

Daha once gerceklestirdiginiz veya devam etmekte olan projelerinizi insaat alanina
gitmeden miisterilerinize gergekten ig¢indeymiscgesine tanitabilir, kendilerini o an

binanin i¢inde hissetmelerini saglayabilirsiniz.

1998 yilinda kullanima a¢ilmis olan Paris yakinlarindaki stadyum, IBM Fransa
tarafindan yapimindan Once sanal olarak insa edilmistir. Amag tasarim agamasinda
insan akinlarin1 ve onlarin davraniglarini analiz etmektir. Ayrica saglik ve giivenlik
kuruluglarin1 ihtiyag duyulan yerlere yerlestirmek ve ziyaretcilere miimkiin
oldugunca konfor ve hareket serbestligi saglayabilmektir. Bunlarin yani sira
miidahale olanaklarin1 ve etkilerini daha iyi tahmin etme imkani olmaktadir.
Gelecekte bu simiilasyonun, havaalanlari, resmi binalar ve aligveris merkezlerinin

tasariminda kullanilacagi belirtilmektedir.

2.3.4. Kiiltiir sanat eglence

Gergeklestirdiginiz eglence, kiiltiir, sanat etkinliklerinizde veya mekanlarinizin
tanitiminda yararlanabilir, 3B tiyatro teknolojisi ile izleyicilerinizin kendilerini filmin
bir parcasi gibi hissetmelerini ve filminizi yasamalarini saglayabilirsiniz. Ayrica 3B
SG teknolojisi kullanilarak iiretilen oyunlarla miisterilerinize sanal diinyada gergek
oyun oynama deneyimi yasatabilirsiniz. Bu 6rneklerde de goriildiigii gibi, yapay

uyarilarla bir insana ger¢gek olmayan bir diinya gercek gibi gosterilebilmektedir.

Son yillarda ¢ekilen bazi {inlii filmlerin bu konuyu ele almasi da son derece dikkat
cekicidir. Ornegin, “The Matrix” isimli Hollywood filminde, filmin iki kahraman,
bir koltukta yatar vaziyette iken sinir sistemlerine bir bilgisayar baglandiginda
kendilerini bambaska mekanlarda gérmektedirler. Bir sahnede, uzak dogu sporlari

yaparken bir bagka sahnede ise kendilerini bambaska kiyafetler icinde ¢ok kalabalik
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bir caddede yiiriirken bulmaktadirlar. Filmin kahramani, yasadiklarinin gercekgiligi
karsisinda bunlarin bir bilgisayar tarafindan olusturulan goriintiiller olduguna
inanamadigin1 sdylediginde ise, bilgisayar tarafindan goriintii dondurulmakta ve bu
kisi gergek sandigr diinyanin aslinda bir goriinti oldugu konusunda ikna

edilmektedir.

2.3.5. Psikoloji ve rehabilitasyon

Almanya Frauenhofer Enstitiisiinde, yolcularin ugus korkusunu yenebilecekleri,
yolculara yonelik ilk ugus simiilatorii gerceklestirilmistir. Bu proje, sanal gerceklikle
psikolojinin, fobilerin tedavisi icin iliskilendirilmesi fikrinden dogmustur. Sanal
ortama, yiiriiyen bir bant lizerindeymiscesine pencerelerin yanindan gec¢ip hafif
egimli olan kapiya vararak girilmektedir. Ugaga biniliyor, dogru yer bulunuyor ve
oturuyorsunuz. Klima ¢alisiyor ve hoparlorlerden miizik sesi geliyor. Hafif bir
sarsintiyla ugak kapidan ayriliyor ve piste dogru yol aliyor. Makinelerden ugultulu
bir ses geliyor, ivme sizi koltuga bastiriyor ve ardindan kalkisa gegilir. Yolcu, ucusu,
basa takilan baslik ve kulaklik vasitasiyla sanal olarak yasiyor, gercek ucus
duygusunu ise podestin altindaki performansi yiiksek elektromotorlar sagliyor. Ugus
deneye katilan yolcularin sorgulanmasi ile birlikte yaklasik kirk dakika kadar

surmektedir.

2.3.6. Turizm

Web sayfaniz araciligiyla, acentelere dagitacaginiz CD-ROM'larla veya fuarlarda
kurulan 3B tiyatrolar ve gelistirilmis diger aksesuarlar yardimi ile diinyanin her
yerinden ve her milletten insana ulasabilir, potansiyel miisterilerinizin tesisinizin
icinde dolagmalarin1 saglayabilir, ¢esitli yerlesim merkezlerini, miizeleri, tarihi

eserleri ve turistik gezi alanlarin1 da tanitabilirsiniz.

2.4. Dinamik Goriintii ve Etkilesim

Animasyon ve etkilesimli davranis1 dinamik goriintiilerin temel problemi olarak
diistintilebilir. Girise karsilik nasil bir ¢ikis grafigi olusturulacagidir. Zamana bagh

davraniglar, degisen dinamik degerlerin haritalanmas1 ile elde edilir. Girig
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birimlerinden veya animasyon kodlarindan gelen bilgiler sanal diinya modelindeki
degiskenler olarak temsil edilirler. Bu haritalama kullanicilarin bilgisayarlarla
iletisim yolunu tanimladigindan interaktif uygulamalar i¢in olduk¢a énemlidir. Ideal
etkilesimli 3B sistemler, kullanicisina ger¢ek Diinya’daki gibi sanal Diinya’da

etkilesime olanak saglamaktadir. Boylece etkilesim olduk¢a dogal olmaktadir.

2.4.1. El kol hareketlerini tanima

El kol hareketlerini tanima genis bir arastirma konusudur. Giiniimiizde bircok SG
sistemlerinde el kol hareketleri ve duruglar1 incelenmektedir[12]. Kol hareketlerini
tanima sistemleri yapilan hareketleri ve konfigiirasyonlar1 degisik kategoriler altinda
simiflandirmalidirlar.  Siniflandirma  islemi tamamlandiktan sonra, algilanan
hareketler parametrik bilgilere doniistiiriiliir. Bu bilgiler kullanilarak sanal diinya
icerisinde istenilen olaylar tetiklenebilmektedir. Ayrica gorsel ve isitsel olarak geri

doniisler yapilmaktadir. Boylece kullaniciya gercekmis hissi verilmektedir.

El kol hareketlerini tanima genel olarak durus tanima ve yol tanimlama olarak iki ana
bolime ayrilmaktadir. Durus tanima alt sistemi devamli olarak ¢alisarak,
kullanicilarin el ve parmak yapilandirmalarini siniflandirmakla sorumludur.
Yapilandirmalar tamimlandiktan sonra, ayni durusu sergileyen el hareketleri
biriktirilir. Bu birikimi otomatik olarak gerceklestirmek i¢in gegmisteki aktif
degisken degerler kullanilir. Daha sonra elde edilen veri, yol siniflandirmasi i¢in yol
tanima alt sistemine gegirilir. El parmaklar1 durus pozisyonunda iken, hareket elin
durus pozisyonuna gore tanimlanir. Hareketin tiirii Buxton’un[13] fiziksel
gerginlikleri kullanarak ilkel etkilesimleri segmentlere ayirma kriterlerine uygun
olarak secilir. Kullanicinin eli baglangigta kaslar gevsek bicimde rahat pozisyondadir.
Daha sonra bazi kaslarin gerilmesiyle hareket baslar, bu sayede etkilesim saglanmis
olur. Bu teknigin ana avantajlarindan biride, durumlar statik oldugunda 6grenme
siireci elin dogru pozisyona koyulmasiyla siniflandirma islemi tamamlandiktan sonra
parametrik bilgiler ayiklanir ve bodylece sanal Diinya’da bir olay tetiklenerek

bilgisayar girig birimi elde edilir.



BOLUM 3. DIJITAL GORUNTU iSLEME

Gorlntl igleme gorsel ¢evrimde insanoglunu kapsayan uygulamalarin bilgisayar
goriintiilemesidir. Analog video sinyali siirekli sinyalin sabit oranda 6rneklenmesiyle
dijital goriintiiye doniisiir. Bu, goriintiiden gelen sinyalin anlik olarak 6l¢iilmesi ve bu
degerin goriintlinlin o noktadaki parlakligina karsilik gelen bir sayiya cevrilmesiyle

yapilir[22].

Bilgisayarlarla gérme, goriintii veya goriintii setleri iizerinden bilgilerin teorik ve
algoritmik olarak bilgisayar tarafindan ¢ikarilip incelenmesini saglayan bir bilim
olup, gorlintii ilizerindeki nesne ve nesnelerle ilgili, nesnenin konumunu ve

yoOnlendirilmesi ile ilgili ve boyutuyla ilgili kavramlari i¢erir[16].

Sayisal gorlintiide ise normal fotografik goriintii Oncelikle bireysel parlaklik
degerlerine sahip noktalara boliinmelidir. Gorlintiiniin sayisallastirilmasi, kameradaki
goriintliniin  optik-elektrik mekanizma ile elektriksel sinyallere doniistiiriilmesi

islemidir[21].

Gorlintl isleme, genel terim olarak resimsel bilgilerin manipiilasyonu ve analizi
demektir[17]. Bu analizde takip edilen bazi temel asamalar su sekilde 6zetlenebilir:
Birinci agama, goriintii edinme islemidir. Isik kaynag: ile aydinlatilmis nesneden
yanstyan 1ginlar optik formda kameraya aktarilir. Nesneyi tanimlayan bu isinlar,
kamerada elektrik sinyallerine doniistiiriiliir. Boylece goriintii analog forma ¢evrilmis
olur. Analog sinyaller bir sayisal doniistiirliciide sayisal sinyallere doniistiiriiliir. Son
asamada sayisal forma doniistliriilen goriintii artik bilgisayar ortamina aktarilarak
islenecek hale getirilmis olur. Bu islem i¢in goriintii sensorii ve bu sensdriin iiretmis

oldugu sinyalleri dijital forma doniistiirebilecek sistemlere ihtiyag vardir.
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Sensorlerden elde edilmis sinyaller hala analog formda ise analog-sayisal

dontstiiriiciiler ile sayisal hale getirilebilir.

Sayisal goriintii elde edildikten sonra, diger adim 6n isleme islemidir. Bu asamada,
alian goriintii bir sonraki asamada hatasiz ve kolay islenebilmesi i¢in daha belirgin

ve anlagilir hale getirilir. Bu islemlerden bazilart:

1. Gorlintliyl belirginlestirmek.
2. Goriintiidde bulunan kirlilikleri filtrelemek
3. Goriintii tizerindeki yapisal bozukluklart yok etmek veya minimize etmektir.

Sayisal goriintii isleme ya da sayisal goriintii analizi insan gorme sisteminin igleyisini
taklit ederek nesnelere ait goriintiilerin sayisal olarak ifade edilmesi ya da analog
bilgilerin sayisallastirilarak sonug elde edilmesidir. Sayisal goriintii isleme temelde
parlaklik, kontrast, renk vb. goriintiiye ait bilgilerin degistirilmesi; manyetik alan,
goriintliileme sirasinda hatali donanim ayarlarinin kullanilmasi vb. nedenlerle olusan
gorilintii kirliliklerinin (giiriiltii) giderilmesi, detaylarin daha belirgin hale getirilmesi
(keskinlestirme) gibi goriintii kalitesinin iyilestirilmesine yonelik islemleri ifade eder

ve sonugta yeni bir goriintii elde edilir.

Sayisal goriintii analizinde ise genellikle yapilan islemler sonucunda yeni bir goriintii
elde edilmez, ancak goriintiiye ait simiflandirmalar yapilabilir, goriintiiyle ilgili
istatistikler tretilir. Sayisal goriintli analizinde nesnelere ait parametrelerin (sekil,
uzunluk, alan, ag1, nispi konum, tekstiirel yapi, gri-ton degeri, RGB renk degerleri

vb.) dlgiilmesi s6z konusudur|[16].

3.1. Bir Goriintiiniin Modellenmesi

Gorme en gelismis duyu oldugundan goriintliniin insan algilamasinda en biiyiik rolii
oynamasi sasirtict degildir. Ancak insan elektromanyetik dalga tayfinin sadece sinirl
bir bandin1 gorebilirken gorlintiileme cihazlar1 gama 1sinlarindan radyo dalgalarina

kadar neredeyse tiim tayfi kapsayabilirler. Bu cihazlar, insanlarin goriintiilerle ilgili



21

olarak alistk olmadiklar1 kaynaklar tarafindan iiretilen goriintiiler {iizerinde
calisabilirler. Ornegin ultrason, elektron mikroskopi veya bilgisayar tarafindan

iiretilen goriintiiler gibi[15].
Gorlntl, iki boyutlu 151k siddeti fonksiyonudur. Bu fonksiyon f(x,y) seklinde

gosterilir. Burada x ve y kartezyen koordinatlari, (X,y) noktasindaki f’in sayisal

degeri ise parlaklik degeri veya goriintiiniin ilgili noktadaki gri seviye degeridir.
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Sekil 3.1. Dijital Goriintiilerin Koordinat Diizleminde Gdsterimi

Bir sayisal goriintii, satir ve siitun indisleri goriintii igerisinde herhangi bir noktay1
tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris olarak gdz oniine alinabilir. Bu
matrisin her bir elemaninin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki gri
seviye degerine esittir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanima goriintii
elemani, resim elemani veya piksel denir[18]. Bir sayisal goriintii genellikle
dikdortgen seklinde piksel serisinden olusacak bigimde Orneklenir. Her pikselin

gorlintii lizerinde belirli bir koordinat1 (x,y) vardir[16].

M x N boyutlarindaki dijital goriintii matris formunda asagidaki gibi ifade edilebilir:

£(0,0) f£(0,1) .. f(O,N-1)

f(M-— 1,0) f(mM _ 1,1) f(M— i,N— 1)
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Bir goriintii fonksiyonunu, f(x,y), bilgisayarda islemeye uygun hale getirebilmek
icin, fonksiyonu hem wuzaysal koordinatlar olarak, hem de genlik olarak
sayisallagtirmak gerekir. Kartezyen koordinatlarin sayisallastiriimasina 6rnekleme ve
genligin sayisallagtirilmasina da niceleme denir. Bu ifadeye Shanon’un 6rnekleme ve

niceleme teoremi de denir[16].

3.2.Goriintiiniin Algilanmasi ve Elde Edilmesi

Gorlintlinlin algilanmasi i¢in kaynagin 6zelligine gore 151k enerjisi geri yansitilir veya
nesnenin i¢inden gecirilir. Ornegin diiz bir yiizeyden 15131n geri yansitilmasi veya bir
rontgen filminin elde edilmesi i¢in hastanin viicudundan X-1s1mm1 gecirilmesi gibi.
Bazi uygulamalarda yansiyan veya iletilen enerjinin foto doniistiiriiciiye odaklanmasi
da goriiliir. Ornegin; fosfor kapli ekranlarda oldugu gibi enerjiyi goriiniir 1513a
ceviren uygulamalar gibi. Elektron mikroskopi ve gama 1sinlarinin bazi uygulamalari

bu yaklagimi uygularlar[15].

Enerji

Filtre \l ] i l l

Giig _‘—-:—Algﬂama Malzemesi
Girisgi

(a)

Muhal‘aza/ T—Q/lm Dalga Formu Gerilim Cikisi

Sekil 3.2. (a) Tek Bir Sensor, (b) Serit Tipi Sensor, (c)Sensor Dizileri
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3.2.1. Gorintiiniin tek bir sensor ile elde edilmesi

Bu tiirde en 1yi bilinen sensor fotodiyottur. Fotodiyot silisyum malzemeden yapilir ve
151k siddetiyle orantili gerilim iiretir. Sensdrden once bir filtre kullanilmasi segiciligi
arttirir. Ornegin yesil geciren bir filtre 15131n sadece yesile ait dalga boylarini gegirir
ve sensoOr cikisinda yesil, goriiniir bandin diger tim renklerinden daha kuvvetli

goruntir[15].

/—Fllm

Dogrusal Hareket

Sensoriin soldan saga tam hareketi ve
doniisiin bir kademe arttirilmasi ile
cizgisel bir gdriintii ¢ikigt saglanir.

Sekil 3.3. Tek sensorle iki-boyutlu goriintii elde edilmesi

Tek sensorle iki-boyutlu goriintii elde edilmesi i¢in, sensoriin goriintiilenecek alan
tizerinde hem x hem de y yoniinde hareket etmesi gereklidir. Sekil 3.3’de buna bir
ornek uygulama goriilityor. Tamburun dénmesi bir yondeki hareketi, sensoriin yatay
olarak ilerlemesi ise diger yondeki hareketi olusturur. Mekanik hareket cok hassas
olarak c¢ok kiiciik adimlarla gerceklestirilebileceginden bu yontem hem ucuz hem de
¢cOziiniirligli yiiksek sonuglar verir. Ancak yavastir. Buna benzer bagka bir
uygulamada ise diiz zemin iizerinde sensoOriin her iki yonde de hareketi ile goriintii

elde edilir[15].

3.2.2. Goriintiiniin serit sensorler ile elde edilmesi

Bu yontemde seridin kendine dik yonde hareketi ile iki-boyutlu goriintii elde
edilebilir. Bu yontem birgok tarayicida kullanilan bir yontemdir. Bir serit tizerinde
4000 veya daha fazla sayida sensor bulunabilir. Bu tiir sensorler havadan goriintii

alma uygulamalarinda siklikla kullanilir. Ugagin alt tarafina yerlestirilen serit sensor
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sayesinde ucagin sabit yiikseklik ve hizdaki hareketi ile genis alanlar

gortintiilenebilir[15].

Dogrusal Hareketin Bir Kademe
Arttirilmasiyla Cizgisel Bir

Gortintii Cikist Saglanir
Goriintiilenen Alan / J %
Gorlintl
Olusturma | 3D Nesnenin Capraz
Dogrusal Hareket Boliimlenmis Goriintiileri
Sensor Seridi

3D Nesne

Sekil 3.4. Goriintiiniin Serit Sensorler ile Elde Edilmesi

Sensor seritleri Sekil 3.4°de goriildiigii gibi bir halka icine de yerlestirilebilir. Bu
yontem ii¢ boyutlu nesnelerin kesit goriintiisiinii almak i¢in tipta ve endiistriyel bazi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Ayrica bilgisayarli tomografide, yine benzer sekilde
manyetik rezonansli goriintiileme(MRI) ve positron emission tomography’de(PET)
de bu yontem kullanilmaktadir. Aydinlatma kaynaklari, sensorler ve imge tiirleri

farkli olsa da hepsi kavram olarak Sekil 3.4 ‘deki yaklagima benzemektedirler.

3.2.3. Goriintiiniin sensor dizileri ile elde edilmesi

Sekil 3.2 (c) iki-boyutlu bir dizi olusturacak sekilde dizilmis tek sensorleri
gosteriyor. Pek ¢ok elektromanyetik ve bazi ultrasonik algilama cihazlar1 boyle dizi
seklinde yerlestirilmistir. Bu ayn1 zamanda dijital fotograf makinelerinin uyguladigi
tekniktir. Boyle bir fotograf makinesinde kullanilan CCD dizileri 4000 x 4000

eleman hatta daha fazlas1 seklinde imal edilirler. CCD sensorler genis bir algilama
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sahasina sahiptir ve dijital fotograf makineleri ve diger 1s18a hassas algilayicilarda
yaygin olarak kullanilirlar. Her bir sensoriin cevabi (¢ikisi) iizerine gonderilen
toplam 151k enerjisi ile orantilidir ve bu astronomide veya diisiik giiriiltii gerektiren
diger uygulamalarda gerekli bir 6zelliktir. Giliriiltli azaltimi1 sensoriin 15181 birkag
dakika hatta bazen birka¢ saat toplamasina izin vermek suretiyle saglanir. Sensor

dizisi iki-boyutlu oldugundan hareket etmesi gerekmez[15].

Aydinlatma Kaynagi /

.9
//x\

i -

Mrﬁmﬁ]eme Sistemi

Gortintillenecek Nesne

Cikas Dijital Gériintii

Gorlintti Diizlemi(Dahili)

Sekil 3.5. Gériintiiniin Sensor Dizileri Ile Elde Edilmesi

Sekil 3.5’de boyle bir sensor dizisinin kullanilist goriiliiyor. Bir aydinlatma
kaynaginin verdigi enerji goriintiilenecek nesneden geri yansitiliyor ki bazi
uygulamalarda iginden ge¢mesi de miimkiindiir. Gorilintiileme sistemi, nesnenin
yansittig1 enerjiyi toplayarak onu goriintii diizlemine odaklar. Eger aydinlatma
kaynag1 11k ise goriintiileme sistemi girisindeki lens algilanan nesneyi odaklama
diizlemine aktarir. Sensor dizisi her bir sensoriin topladig1 enerji ile orantili ¢gikislar
iiretir. Dijital ve analog devreler bu ¢ikislar1 tarayarak video sinyaline doniistiiriir ve
sonra bu sinyal goriintiileme sisteminin diger bir kismi tarafindan sayisallastirilarak

elde edilen ¢ikis ile dijital goriintii elde edilir[15].
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3.4. Goriintii islemede Kullanilan Teknikler

3.4.1. Gri diizey skala

Gorlintii  tizerindeki aydilatma degerinin farkli seviyelerde olmasi, piksel
diizeylerinin farkli olmasindandir. Bu sekilde ifadelerde goriintii siyah-beyaz renk
tonlarindan meydana geliyorsa, goriintii lizerindeki her bir nokta gri-diizey skala
iizerindeki renk degerleriyle ifade edilir. Goriintii iizerindeki noktalar farkli
oldugundan, her bir aydinlatma diizeyi i¢in gerekli olan bitlerin yerlesimi farklidir.
Bu gibi degisik diizeylerin olusturdugu goriintiiler, gri diizey veya gri-diizey skala ile

ifade edilirler[20].

3.4.2. Histogram

Histogram, goriintli iizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna
goriintii histogrami veya gri-diizey histogrami denir. Goriintli histogrami, goriintliniin
her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne oldugunu
gosterir. Bu sayede histogram iizerinden gorintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin
cikartilmas: saglanir. Goriintii lizerindeki piksellerin nerede yerlestigi tam olarak
cikartilamaz. Fakat goOriintliniin aydinlik-karanlik bolge degerlerinden goriinti
hakkinda genel bilgiler elde edilebilir. Uygulanmak istenen esik degerleri tahmin
edilebilir. Matematiksel olarak, bir dijital goriintii histogrami asagidaki esitlik de

verildigi gibi tanimlanabilir.

P(r) =7 (32)
Burada; ry: k’inci1 gri seviye,

n,: bu gri seviyeye sahip toplam piksel adedi,

n : goriintii tizerindeki toplam piksel adedi, olarak tanimlanmistir.
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3.4.3. Esikleme

Esikleme islemi, goriintii islemenin dnemli islemlerinden biridir. Ozellikle goriintii
icindeki nesnenin kapali ve ayrik boélgelerinin belirginlestirilmesinde kullanilir.
Piksellere ayrilmig goriintiiniin ikili yapidaki goriintiiye kadar diizenlenmesini igerir.
Basit olarak esikleme islemi goriintii tizerindeki piksel degerlerinin belirli bir degere
gore atilmasi ve yerine diger deger/degerlerinin yerlestirilmesi islemidir. Bbylece
goriintli ilizerindeki nesnelerin arka plan1 ile nesne hatlarinin ¢ikartilmasi

saglanir[20].

Spektrumdaki biitiin renkler primer renkler olarak adlandirilan kirmiz1 (R), Yesil (G)
ve mavi (B) ‘den olusmaktadir. Eklemeli renk uzay1 adi1 verilen bu mantikta goriintii,
piksellere ait 15181 yayan RGB renk degerlerinin karisimindan olugsmaktadir. Her bir
piksel 0-255 arasinda degisen yansima ya da parlaklik degerlerine sahiptir. RGB
bilesenlerinin her biri tek basina 255 degeri alir, diger iki bilesen sifir degeri alirsa
ilgili duruma gore R(kirmiz1), G (yesil) ya da B (mavi) olusur. Her ii¢ bilesenin sifir
deger almasit durumunda siyah, ayni sekilde her ii¢ bileseninde 255 degeri almasi
durumunda ise beyaz olusur. RGB bilesenlerinin farkli oranlarda bir araya gelmesi
ile diger renkler ve tonlar olusur. En yaygin kullanilan renk uzayr RGB renk uzay1
olup, bunun disinda CMY (Cyan Magenta Yellow; subtractive color space),
HSB(Hue Saturation Brightness), HSL(Hue Saturation Ligthness), HSV(Hue
Saturation Value) ve HSI (Hue Saturation Intenst) renk uzaylarida

bulunmaktadir[16].

Sayisal goriintiiniin tamami, belirli bir hat ya da ilgi duyulan poligonal bir alan i¢in
parlaklik histogrami veya RGB bilesenleri i¢in renk histogramlar1 ¢ikarilabildigi gibi
bu bolgelere ait ortalama degerler ve standart sapmalarda ilgili yazilimlarla
kolaylikla elde edilebilir. Goriintii lizerinde 0-255 arasinda degere sahip piksellerden
esikleme yardimiyla, sadece belirli degerler arasinda veya disinda kalanlar ortaya

cikarilabilir[16].

Iki farkl sayisal goriintii arasinda matematiksel islemler (toplama, ¢ikarma, carpma,

bélme v.b.) yapma sansida bulunmaktadir. Ornegin (¢ikarma isleminin kullaniminda)
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hareketin bulundugu bir mekana ait goriintiiden, bos mekan goriintiisii ¢ikarildiginda
hareketlerin goriintlistinii verir ki, belirli zaman dilimlerinde bu sekilde hareket
gorlintiilerinin  elde edilmesi ve degerlendirilmesi, davranis incelemelerinde

kullanilabilir bir durumdur.

Uzunluk ve 6zellikle alan belirlemeleri arka plan/zemin ile ilgilenilen nesne arasinda
yeterli kontrast/zitlik mevcutsa otomatik olarak yapilabilecegi gibi mantiel olarak da
uygulanabilir. Ham sayisal goriintiilerde olan ve uzunluk gibi Ol¢iimler piksel
cinsinden hesaplanabilir. Bu Ol¢iimlerin metrik sisteme gore yapilabilmeleri igin,
goriintii iizerinde yer alan ve metrik sistem karsiliklar1 bilinen referans noktalarinin

yazilim araciliiyla tanimlanmalar1 gerekir.

3.5. 3B Teknigi

Genellikle sayisal goriintiilerde derecelendirme, siniflandirma ve analiz igin iki
boyutlu veriler yeterli olmaktadir. Bununla birlikte birgok uygulamada yapisal bilgi
ve detaylar icin 3 boyutlu goriintii analizine gereksinim duyulur. 3 boyutlu
goriintiileme teknigi bir seri 2-B goriintliiden yeni goriintii tliiretme yontemidir. [19]
Farkli acilardan elde edilen diisey ve yatay goriintiiler (2-B) birlestirilerek, 3 boyutlu

gortintiiler elde edilmis olur.

Sayisal goriintiilere ait alan, uzunluk, aci, ¢evre, renk degerleri gibi pek c¢ok istatiksel
parametrelere ilgili yazilimlar (Image — Pro Plus, Image-Pro Express, Sigma Scan,
Sigma Scan Pro, Matlab, ImageJ, DT Vision Foundry, Optimas Global Lab, Scion
Image, UTHSCSA Image Tool, Ad Oculus, Inspector, Visilog vb.) yardimiyla
kolaylikla ulasilabilmektedir.

3.6. Hareket Analizi

Bilgisayar kullaniminin insan hayatinin hemen her noktasina yogun bir sekilde
girmesi, beraberinde dis diinya problemlerinin algilanmasi ve ¢dzlimlenmesi
zorunlulugunu getirmistir. Bu noktada, hareket analizi konusu, yer degistirme, hiz,

alan, derinlik, etiketleme, nesne takibi ve tanimlanmas1 gibi degisik alanlarda etkili
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ve verimli bir sekilde kullanabilme potansiyelinden dolay1 bilgisayar diinyasinda

sikca arastirilan popiiler bir konu olmustur.

Hareketin analizi konusu, gelisen teknoloji ile beraber askeri, biyolojik, cografik,
tarimsal inceleme ve uydu fotograflarinin yorumlanmasi gibi birgok uygulama
alaninda yer bulmustur. Bunlar gibi dis ortam problemlerin ¢oziimlenmesinde
hareket analizi yontemlerinin kullanilmasi, verimliligi arttirip harcanan zaman ve
malzemeden(algilayic1 donanimlar, alarm sistemleri, insan kaynaklar1 v.b.) kazang

saglamaktadir.

Trafik denetimlerinde aracin tespiti, tanimlanmasi1 ve izlenmesinde; askeri alanda
olas1 diigman aracinin taninip yok edilmesinde; endiistriyel alanda robot ve makine
yonlendirilmesinde;  haberlesmede  video  sinyallerinin  sikistirilmast  ve
gonderilmesinde; biyomedikal alanda kalp ve hiicre hareketi analizinin yapilmasinda
ve bazi organ veya dokularin biyiikligiiniin, hacimlerinin ve sekillerinin
belirlenmesinde hareket analizinin 6nemini ortaya koymus dolayisiyla bilimsel ve

ticari ¢evrelerin ilgi odagi bir konu haline gelmistir.

Hareket analizi, dijital goriintiilerin yorumlanmasi, islenmesi ve sikistirilmasi gibi

uygumla alanlarinda kullanilan temel tekniklerden biridir.

Goriintli dizilerinde hareketli nesne algilanmasi ve insan siluetlerinin {iretimi arka

plan modelinin hesaplanmasi ve giincellenmesine dayalidir[23].

3.6.1. Hareket tespiti arastirmalarinin tarihsel gelisimi

Hareket tespitine ilgi 1970’lerin sonlarindan itibaren artmaya baglamistir. 1979
yilinda Philadelphia’da yapilan ilk 6zel c¢alisma konferanst bu konunun
gelismesindeki ilk adim olarak gdsterilmektedir. Bu adimdan sonra bir ¢ok panel,
sempozyum ve oOzel calisma konferanslar1 yapilmistir. NATO GELISMIS
ARASTIRMA ENSTITUSU “Gériintii Siklik Islemi ve Dinamik Olay Analizi” adl
0zel calisma konferansini 1982 yilinda yapmistir. Ayni yil ilk uluslar arasi1 konferans

olan “Zaman Degiskenli Islem ve Hareketli Nesne Tanimlama” Italya’nin Floransa
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kentinde yapilmistir. 1986’da Giiney Carolani’da IEEE Computer Society’nin
“Hareket” konulu konferansina ¢ok sayida makalenin katilmasi artan ilginin
gostergesi olmustur. Artan bu ilgi ve calismalar sonrasinda yogun talep ve
ihtiyaclardan dolayr IEEE Computer Society 1989 yilinda California’da ve 1991
yilinda New Jersey’de olmak {izere “Gorsel Hareket” adli iki konferans
diizenlenmistir. Bunlar1 sonucu olarak zaman bagimh goriintiiler {izerine cesitli 6zel
konularda ¢ok sayida makale yayinlanmis bir¢ok dergi, gazete ve kitap bu konuyu

ele almaya baslamustir.

ULLMAN(1979), bir rehber olarak kabul edilen kitabinda gorsel hareketi
yorumlamaya calismistir. Bu kitapta oncelikle gorsel algilamay1 daha ¢ok psikolojik
bakis acistyla degerlendirmistir, ardindan bu islemin 6lglimsel teorisini gelistirmeyi
hedef almistir. Insanlardaki gérsel bilgi odaklanmasi islemini tanimlamaya calisan
MARR(1982),bu islemi Ol¢iimsel olarak temsil etme ¢alismalarinda bulunmustur.
HILDRETH(1984) ise Ullman’dan etkilenerek, gorsel hareket dlglimleri iizerinde
calismis ve kitabinda bu Olcliimler 1s18inda, kendi varsayimlarini sunmustur.
Kitabinda gorsel akis algoritmasina ayrintili bir sekilde yer veren ve hareket
problemlerinin ¢dziimlenmesinde bu algoritmanin temellerini atan arastirmaci
HORN(1986) olmustur. Gorsel hareketi, bilgi isleme agisindan ele alip dl¢iimsel bir
calisma sunan SUBBARAO(1988),bu alanin gelismesine biiylik bir katk: saglamistir.

3.6.2. Hareket analizi algoritmalar

Hareket analizi algoritmalari, genel olarak, hareketin varligmin tespiti, hareketli
nesnenin yerinin belirlenmesi, izlenmesi ve son olarak da hareketin tanimlanmasi
olarak 4 kisimdan olugmaktadir. Analizin basarisini belirleyen kisim, ilk kisim olan
hareketin varliginin tespitidir. Bu asamanin dogru ve etkili bir sekilde yapilmasi,
sonraki agamalarin verimini dogrudan etkilemektedir.

Gorsel tabanli her tiirlii hareket analizi hareketin tespiti ile baglar. Hareket tespiti,
hareketli bolgenin imgedeki diger bolgelerden ayristirilmas: (segmentasyon)
temeline dayanir. Uygulanmis olan segmentasyon algoritmalari genel olarak fi¢

gurupta incelenebilir[ 14].
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1. Arka Plan Farki Yontemleri (Background Subtraction)
2. Istatiksel Metodlar
3. Gorsel Akis (Optical Flow)

3.6.2.1. Arka plan farki yontemleri

Arka plan farki, uygulamalardaki kullanim kolayligindan dolay1 ¢ok popiiler bir
yaklasimdir. Bu yontemde, hareketli bolgeler, incelenen goriintii ile referans
gorlintliniin ayn1 koordinatlarindaki piksel farklarinin, dnceden belirlenmis bir esik
degeriyle kiyaslamasi sonucu tespit edilir [15]. Ancak bu algoritmanin, en ufak 151k
degisimlerine bile ¢ok hassas olmasi, arastirmacilari, belirli zaman araliginda alinan
ardisik goriintiilerdeki her piksel degerinin ortalamasini veya medyan’in1 arka plan
modeli olarak kabul etmesi gibi yaklasimlara itmistir[24]. Bu yaklasim 1s1k
degisimlerine olan hassasiyeti azaltmigsa da, ¢ogu arastirmaci, ani degisimlere daha
cabuk adapte olan daha karali arka plan modellemesi i¢in degisik yontemlere
basvurmustur. Ornegin, fark almada kullanilacak referans goriintiiyii, bir onceki
referans goriintiiye fark aldigi goriintiiniin veya goriintiilerin degisik miktarlarda
agirhgini  ekleyerek modelleme yontemi, bunlardan biridir[25,26]. Bazi
arastirmacilar ise, hareket tespitindeki kararliligi arttirmak igin fark almada tek arka
plan modeli kullanmak yerine iki hatta ii¢ arka plan modeli kullanma ¢6ziimii
onermislerdir [27, 28]. Degisken ortamlara ¢ok iyi uyum saglayabilen bir baska
yontemde ise, bir veya daha fazla arka plan kullanmak yerine, piksel bazinda fark
almada, birden fazla ardisik goriintii kullanilip degisken pikseller belirlenmektedir.
Ancak, goriintiiler ardisik alindigindan, olas1 hareketli bolgeler iginde bozulmalar

meydana gelmektedir [29].

Ayrica bu yontemlerden daha eski ve farkli olarak, incelenen goriintiideki her
pikselin yogunlugunu Kalman Filtresi kullanarak modelleyip arka plani tahmin

etmeye yonelik caligsmalar yapan arastirmacilar da olmustur [30, 31].
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3.6.2.2.istatistiksel metotlar

Son yillarda temel arka plan farkindan esinlenilerek, bazi istatistiksel metotlarla,
degisim gosteren alanlar tespit edilebilmektedir. Bu istatistiksel yaklasimlarda, bir
piksel veya piksel grubunun karakteristigine bakilarak, daha ileri diizeyde bir arka
plan modellemesi yapilabilmektedir. Bu yoOntemlerin en biiylik avantaji, bu
istatistiksel bilgilerin islem sirasinda giincellenebilmesidir. Bloklara bolinmiis
ardisik iki goriintli arasindaki farkliligin, bloklarin piksel ortalamalar1 ve standart
sapmalarini kullanarak, Maximum Likelihood yontemiyle arastirilmasi buna belirgin
bir ornektir [15]. Kimi arastirmacilar, degisimin, kenar tespitinin ardindan olasi
piksel hareketlerinin istatistiksel olarak oylanmasini temel alan Hough Transform
kullanilarak incelenmesini savunmuslardir [32, 33]. Istatistiksel olarak karakterize
edilen degerlerin ¢cogunlukla renk ve kenarlar olmasindan dolay1, piksellerin, YUV
veya RGB renk uzaymdaki Gauss yayilimlarinin karisimi veya diagonal kovaryansi
olarak modellendigi yontemlere de son zamanlarda sik¢a rastlanmaya baslamistir[34,
35]. Bu yontemlere ek olarak, [36] Haritaoglu ve ark. (2000), hareket tespiti i¢in
incelenecek bolgenin, kisa bir siire goriintiisiinii aldiktan sonra, her pikselin,
minimumunu, maksimumunu ve ardigik goriintiilerdeki maksimum farkini kullanip o

pikselleri istatistiksel olarak modelleyerek farkli bir metot gelistirmislerdir.

3.6.2.3.Gorsel akis

Bu yontem genel olarak goriintiiler arasindaki birbirine bagimli hareketi tanimlamak
icin kullanilir. Gorsel akis algoritmalari, goriintii dizisindeki degisen alanlar
belirlemek icin, hareket eden nesnenin akis vektor karakteristigini kullanir. Gegmis
yillarda gorsel akis hesaplamalariyla ilgili literatiirde bir¢ok yontem sunulmustur. Bu
yontemler baslica gradyan, kolerasyon, enerji ve faz temelli yaklasimlar olarak 4
grupta smiflandirilabilir [37]. Bu yaklasimlardan en popiiler olanlari, gradyan ve
korelasyon temelli yaklasimlardir. Bu yaklagimlarla bircok arastirmaci ardisik
goriintiilerdeki kiiciik degisimleri saymak, belirlemek dolayisiyla hareketi tespit
etmek icin, deplasman vektor alanin1 hesaplayan algoritmalar gelistirmistir [38, 39,
40]. Expectation Maximization (EM) hesaplamalariyla veya gruplandirilmig akis

vektorlerinin Gauss yayilimlarinin karakterize edilmesiyle biitiinlesik olarak kullanan
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arastirmacilar da bu yonteme degisik bir bakis acis1 getirmistir [41,42]. Ancak bazi
arastirmacilara gore, Gorsel Akis yontemi, hareketli nesneyi, kamera kosullarindan
bagimsiz olarak tespit edilebilmesine karsin, cogu hesaplamalarinin karmasikligi ve
hantalligi, giiriiltiiye karst asir1 hassasiyeti yiiziinden 6zel ekipmanlar kullanilmadan

uygulanmasi ¢ok zor olan bir yontemdir [37].



BOLUM 4. GERCEKLESTIRILEN CALISMA

Calismanin bu boliimiinde bilgisayar gérmesine dayali ger¢cek zamanli insan iist
viicut pozisyonlar1 histogram tabanli algoritmalarla anlamlandirilarak, sanal bir

bilgisayar giris birimi elde edilmesine yonelik uygulama gergeklestirilmistir.

4.1. Calismanin Amaci

Insan ve objelerin hareket analizi basta saglik sektdrii olmak iizere, endiistri ve
eglence sektoriinde temel teskil etmektedir. Bu sistemler pahali olmasindan dolay1
yaygin degillerdir. Bu ¢alismanin amaci; isaretleyici kullanmadan ve 6zel donanimli
kamera sistemlerine ihtiya¢ duyulmadan insan iist viicut pozisyonlarini histogram
tabanli algoritmalarla siniflandirilmasi ve daha sonra elde edilen veriler ile sanal bir
bilgisayar giris birimi olusturulmasidir. Elde edilen bu esnek bilgisayar giris birimine
ilave olarak gelistirilecek yazilim modiilleriyle endiistride, saglik sektoriinde, eglence
sektoriinde ve bilgisayar oyunlarinda rahatlikla kullanilabilecektir. Boylece
verimliligin arttirip harcanan zaman ve malzemeden(algilayict donanimlar, alarm

sistemleri, insan kaynaklar1 v.b.) kazang¢ saglanmas1 amaclanmaktadir.
4.2. Hareket Yakalama

Hareketli goriintii birgok duragan ¢ergevenin hizli bir sekilde gecici diziler halinde

birbirlerine baglanmasiyla olusur[43].

Herhangi bir video kaynagindaki hareketleri algilamak icin cesitli yaklasimlar
bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu simdiki goriintii ile bir dnceki goriintiiyli veya arka
plan olarak adlandirdigimiz goriintliyli karsilastirma yaklasimidir. Video sikistirma
yontemi i¢in oldukga ideal bir yontemdir. Sikistirtlmamis bir goriintii, video veya

grafik  glinlimiiz  teknolojisinde  bile olduk¢a fazla saklama kapasitesi
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gerektirmektedir. Bu yiizden sadece degisiklik aninda ki goriintiiler kayit altina
aliip, dosya boyutu oldukca diisiiriilmiis olur. Fakat bu yontem hareket algilama
uygulamalarinda kullamlan en iyi yéntem degildir. Oncelikle bu yontemi daha

detayli incelemek iizere asagida bir 6rnek uygulamadan bahsedilmistir.

24 bit renk derinligine sahip RGB goriintiilerden olusan herhangi bir video
kaynagindan ard arda gelen gercevelerinden iki adet goriintii alinmalidir. Algilanmak
istenilen son hareketli cerceveden bir goriintii ve bu cerceveden Once gelen bir

goriintii alinir.

Burada:

R: RGB goriintiisiindeki pikselin kirmizi bileseni(8bit) 0-255 arasi
G: RGB goriintiistindeki pikselin yesil bileseni(8bit) 0-255 aras1
B: RGB goriintiisiindeki pikselin mavi bileseni(8bit) 0-255 arasi

Gortintiilerin bilgisayar tarafindan daha hizli bir sekilde islenebilmesi ve CPU
zamanindan kazang¢ saglamak icin alinan RGB goriintiiniin gri tonlama bir kopyasi
olan goriintii ve bir 6nceki ¢cerceveden alinmis zemin goriintiisiiniin gri tonlanmis hali
alinir. Daha sonra bu iki goriintii arasinda hangi bolgelerin farkli oldugu bulunmaya

caligilir.

Farkli bolgelerin agiga ¢ikarilmasi icin esikleme islemi ve fark filtreleme kullanilir.
Esikleme islemi goriintii islemede kullanilan temel tekniklerden birisidir. Bir
gorilintiide agik renkli zemin ile koyu renkli bir cisim varsa bu goriintii iki baskin
moda sahiptir. Bu iki alan1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilan basit bir yontem belirli
bir esik T degeri segerek ve bunun altinda kalan gri seviyeli piksellere ‘0’,digerlerine
‘1’ vermektir. Esikleme islemi sonucunda cisim ve zemin ‘1’ ve ‘0’ sayilari ile temsil
edilmis olur. Esik degeri cismin histogram egrisinden yararlanilarak cisim ve zemini

egri tizerinde iki farkli bolgeye ayiran nokta sayesinde bulunur[22].

Bu asamada, belirlemis oldugumuz esik degerine gore bir 6nceki ¢ercevede bulunan

goriintii ile simdiki gorlinti arasindaki farkin goriilebilecegi beyaz piksellerden
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olusan goriintli elde edilir. Burada bulunan pikselleri sayabilir ve bu piksel sayisina
gore daha onceden belirlenmis olan seviyeden biiylik bir deger ¢iktiginda hareket

algiland1 mesaj1 verilebilir.

Ancak kamera ile goriintiiyli alirken aydinlatmadan kaynaklanan yansima, golgeler
ve elektronik donanimdan kaynaklanan istenmeyen sinyaller olusmaktadir. Gliriiltii
ad1 verilen bu sinyallerin bastirilmas1 gerekmektedir. Bu tiir istenmeyen etkilerin
filtreleme ile giderilmesi goriintii isleme proseslerinin basarisini arttiracaktir[22].
Giliniimiizde kullanilan ¢ogu normal diizeydeki kameralar giiriiltiilii goriintii elde
ederler, bu yiizden ¢ogu zaman hareket olmasa bile hareket olmus gibi algilanabilir.
Bu tiir giirtiltiilerden kurtulmak i¢in asindirma filtreleri kullanilir. Boylece sadece

gercekten hareket olmus bolgeler algilanacaktir.

Sekil 4.1. Hareket eden insan goriintiisii

Sekil 4.1.’de bu yaklasimin dezavantajlarim1 gorebilirsiniz. Eger nesnemiz akici bir
sekilde tasiniyorsa, ¢erceveden gerceveye cok kiiciik degisiklikleri algilayabiliriz. Bu
ylizden hareket eden cismin tamamini bir anda algilamak miimkiin olmayacaktir.
Ayrica nesnemiz ¢ok yavas hareket ediyorsa, algoritmamiz bize herhangi bir

algilama sonucu vermeyecektir.
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Bagka farkli yaklasimlarda mevcuttur. Mesela t anindaki goriintiiyii t-1 anindaki
goriintii ile karsilastirmak yerine video kaynagindaki ilk cerceve ile karsilastirmak
miimkiindiir. Eger ilk ¢ercevede hareket eden bir obje yoksa t anindaki goriintii ile ilk
goriintii arasindaki farki buldugumuzda hareketin hizina bagli olarak algilamis
oluruz. Bu ydntemin biiyiik bir dezavantaji vardir. Ornegin ilk ¢er¢evemizde bir
araba oldugunu ve daha sonra bu arabanin hareket etti§ini varsayarsak ne olacak?
Arabanin bulundugu yerde daima hareket varmis gibi algilanir. Tabiki ilk gerceveyi
belirli araliklarla yenilememiz miimkiin fakat statik bir arka plan1 garantilemedigimiz
stirece hala iyi sonuglar elde etmemiz miimkiin olmayabilir. Bu islemin tersini de
diisiinebiliriz, mesela ilk ¢ercevede bos oda oldugunu ve daha sonra odanin duvarina
bir tablo ekledigimizi diisiinelim. Bu tabloyu zemin yani ilk g¢erceveye eklemek
gerekir, eger eklenmezse; ilk ¢ergeveyi yenileyip tabloyu icine dahil edene kadar, her

seferinde tablo bir hareket olarak algilanir.

Verimli olan algoritmalar, sahne zemini olusturma ve t anindaki ¢ergeve ile zemini
karsilastirarak hareketin algilanmasin1  saglamaktir. Bircok sahne hazirlama
yaklagimlart mevcuttur fakat ¢ogu oldukca karmasiktir. Asagida zemin olusturmak

icin calismada kullanilan yaklasima bir 6rnek verilecektir.

Bir onceki yaklasimda, 24 bpp RGB goriintli, gri seviyeli kopyasi ve birde gri
seviyeli zemin goriintlisli olarak ele alinmisti. Calismamizin basinda ilk cergeveyi
zemin olarak se¢mistik ve daha sonra diger cercevelerle karsilastirarak hareketi
algilamaya calismistik. Burada karsilastigimiz en biiylik sorun ise statik bir zemini
nasil saglayabilecegimizdir. Bunun ¢0ziimii “Zemini c¢ergeveden cerceveye

kaydirma” dir.

Zemin gorilintiisiiniin bulundugu cerceve zamanin t anindaki ¢erceve dogrultusunda
kaydirilir. Burada sadece zemin goriintiisiiniin bulundugu cergevedeki renklerin
pikselleri degistirilir. Boylece zemin goriintlisii devamli olarak ortama adapte
olacaktir. Hareketli ¢ergcevedeki gorlintiiniin sadece kenar kisimlarim1 bularak

nesnenin ¢evresi isaretlenebilmektedir.
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Sekil 4.2. Hareket eden nesnenin kenarlarinin bulunmasi

Diger bir fikir {izerine kurulan yaklasim ise, bir onceki yaklagimlarda oldugu gibi 24
bit renk derinligine sahip RGB goriintiimiiz, gri seviyelenmis hali ve gri seviyeli
zemin gorlintlisinden olusan algoritma bulunmaktadir. Bu goriintiilerden gri
seviyelenmis olan ve gri seviyeli zemin gorilintiisii ile islem yapmadan Once

piksellestirme filtreleme uygulanir.

Boylece simdiki ¢erceve ve zemin goriintiisiiniin piksellesmis hali elde edilir. Daha
sonra, bir Onceki yaklasimdaki gibi zemin ¢ergevesi simdiki cerceveye dogru
kaydirilir. Bir 6nceki yaklasima gore daha miikemmel goziikmese de, performans

optimizasyonu i¢in oldukca iyidir.
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Sekil 4.3. Hareket eden nesnenin etrafini piksellerle gosterme

Onceki yaklasimda algilanan hareketli nesnelerin koseleri kivrimsal olarak
isaretlendigini gorebiliriz. Ancak bazen bu nesneleri kareler igerisine almak isimize
yarayabilmektedir. Ornegin hareketli nesnelerin sayisini, pozisyonunu, yiiksekligini
veya genigligi bulunmak istendiginde, bu yaklasim olduk¢a faydali olmaktadir. Bu
yaklagimi kullanarak ikili gorlintii {izerindeki nesnelerin sayisini, pozisyonlarini,

ylikseklik ve genislikleri bulunabilmektedir.



40

Sekil 4.4. Hareket eden nesnelerin sayilmasi

4.3. Hareket Alarmi

Hareket analiz algoritmalarina alarm kontrolii eklemek oldukg¢a kolaydir. Her bir
algoritma zemin goriintlisii ile zamanin t aninda alinan goriintii arasindaki farki
bularak hesaplama yapar. Boylece bu farkli goriintiilerdeki sadece beyaz piksellerin

miktarini hesaplamak yeterli olacaktir.

Diger bir yontemde ise beyaz piksellerin miktarmi toplamak yerine, sadece
goriintiide algilanan hareketli nesnenin alani hesaplanir. Daha sonra hesaplanan

deger, daha 6nceden belirledigimiz degerden biiyiikse, alarm ¢alabiliriz.

Hareket alarmi icin birgok degisik yoOntemler vardir. Sadece video ekraninin
kenarlarma kirmizi isaretle uyar1 verilir veya dikkatleri ¢ekmek igin bir ses

caliabilir. Fakat en yararli yontem hareket algilandiginda video kaydi1 yapmaktir.

4.4. insan Ust Viicut Pozisyonlarim Algilama

Insan kol hareketlerini algilama ydntemlerine baslamadan 6nce bu hareketleri

gergeklestiren insan viicudunun yapisint kavramak gerekmektedir. Belirlemis
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oldugumuz {ist viicut pozisyonlarini bilgisayarin algilayabilmesi i¢in 6zellik ¢ikarma,
sinifflama  vb. islemlerden ge¢mesi gerekmektedir. Hareket yakalama
algoritmalarindan faydalanarak, hareket eden nesneyi belirleyip, pozisyonlarinin

siiflandirilip bu hareketlerin anlamlarina gore degisik islevler yiiklenmektedir.

4.5. Hareketli Nesne Cikarimi

Hareketli nesne ¢ikarimi igin, arka plan modelleme iizerine bir yaklasim
kullanilmistir.  Videomuzun ilk c¢ercevesinde herhangi bir nesnenin hareket

etmedigini, fakat bir arka plan zemininin oldugunu diisiinelim.

Sekil 4.5. Arka plan zemin goriintiisii

Elbette arka plan zemin goriintiisiinii ilk ¢cergeveden alma diisiincesi her zaman dogru
olmayabilir, fakat bu uygulamamiz i¢in ¢ogu zaman dogru sonug elde edecegimizden
dolayi, bu yontemi kullanabiliriz. Ayrica bu algoritmamiz diger durumlarda da
uygulanabilir. Yani eger ilk cer¢evemizde hareket eden bir cisim dahi olsa, ard arda
cergeveler inceleneceginden dolayi, ilk ¢erceveyi zemin olarak almamizda bir

sakinca yoktur.
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Belirli bir zaman sonra almis oldugumuz yeni cergevelerde, hareketli bir nesne
oldugunu varsayarsak, yapilmasi gereken ise bu hareket eden cismi zemin

goriintiisiinden ayirmaktir.

Sekil 4.6. Zemin goriintiisii ve hareketli nesne iceren simdiki goriinti

Elimizde bulunan iki goriintiiyli ( to aninda alinmis zemin goriintiisii ve hareketli

nesne igeren t anindaki goriintil) birbirinden ayirmak igin fark filtresini kullanabiliriz.

Sekil 4.7. Hareket eden nesnenin zemin goriintiisiinden ayrilmis hali
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to aninda alinmis zemin goriintlisii ve hareketli nesne iceren t anindaki goriintii
arasindaki belirgin farki fark filtre kullanarak elde edilen goriintiide goriilebilir.
Beyazims1 bolgeler yiiksek dereceli fark olan, siyah bolgeler ise fark olmayan
bolgeleri gostermektedir. Sonraki asamada yapmamiz gereken islemler asagidaki
sekilde verilebilir.

Elde ettigimiz bu fark goriintiisii iizerinde esikleme filtresi kullanarak hareket eden
cismin piksellerini siniflandirabiliriz. Béylece goriintiimiiz iki ¢esit piksel degerinden

olusacaktir.

Esikleme filtresinden gecirilen goriintiide istenmeyen giiriiltiiler bulunabilir. Bu
giiriiltiilerden kurtulmak i¢in agma filtresi kullanilir. Bu adimdan sonra giiriiltiilerden
oldugunca arindirilmis ve hareketin oldugu bdlgelerin belirlenmis oldugu bir

goriintliye ulagilmaktadir.

Sekil 4.8. Nesnenin giiriiltiilerden armndirilmis hali

Bu asamalardan sonra elde edilen goriintii Sekil 4.8.’deki gibi olacaktir. Elde edilen
goriintlide giiriiltiilerden kaynaklanan nesneleri veya insan viicudu disindaki
nesneleri ayirt edebilmek i¢in, video goriintiimiizden sirayla aldigimiz ¢ercevelerdeki
hareket eden cisimler sayilir. Hareket eden bu cisimlerin her birinin boyutlar1 kontrol

edilir ve istenilen viicut biiytlikliigiinii karsilayabilecek olan nesne segilir.
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En biiyiik nesne boyut bilgisini nasil kullanacagiz? Bazen cerceveler arasindaki
goriintiilerde kii¢iik degisiklikler olabilir. Bunlar 151k durumlari, kiicik nesnelerin
hareketleri, hatta sahnede bir anda olusan ve kalic1 olan kiiciik nesneler olabilir. Bu
degisiklikleri gbz oniinde bulundurarak, uyarlanabilir zemin goriintiisii olusturulur.
Ik cergevede aldigimiz zemin goriintiisiinii ileri tasima filtresini kullanarak
degisikliklerin yoniinde degistirilir. Ileri tasima filtresi ile ilk ¢ercevedeki goriintii ile
sonraki goriintii arasindaki kiigiik degisiklikler ilk gergeveye eklenir. Ornegin, bir
sahnenin oldugu zemin goriintiisiinii diisiiniildiiglinde; bu sahne iizerinde bir nesne
daha eklendiginde, ileri tasima filtresi kullanarak zemin goriintiisiinii bu yeni
eklenmis nesne goriintiisiine yaklastirarak, uyarlanabilir zemin goriintiisii olusturulur.

Bu filtre ne kadar ¢ok kullanilirsa, sahne icerisindeki degisiklikler o kadar az olur.

Dogru bir sekilde algilanmis hareketli nesneler arasinda bulunan en biiyiik nesnenin
boyutu kontrol edilir, eger istenilen biiyiikliikte degilse, hareket eden bu nesne kayda

deger goriilmez ve sadece zemin goriintiisii giincellenerek bu degisiklige uyarlanir.

Nesneler arasindaki en biiylik boyutlu nesneyi bulmanin diger bir amaci ise, kayda
deger ve insan viicudu goriintiisii elde etmektir. Islemci CPU zamanindan tasarruf
etmek icin, insan kol hareketlerini tanima algoritmamizin amaci zamanin t anindaki
cercevede bulunan en biiyiik nesneyi algilamak degil, baz1 kosullar1 gercekleyen

nesneleri algilamaktadir.

Hareket eden nesneyi igeren goriintii elde edildikten sonra, belirlenen nesne
boyutlarina uygun oldugu i¢in insan viicudu elde edildigi diisiiniilebilir. Fakat bu

asamadan sonra hemen insan kol hareketlerini algilama iglemlerine gecilmez.

Istenilen biiyiikliikte nesne elde edilmis ve bu nesnenin insan viicudu ve kol
hareketleri yapan bir nesne olabilir. Fakat nesne halen hareket ediyorsa ve halen bize
bir kol hareketi yapmak i¢in durmadiysa ne yapilmalidir? Hareket halindeyken tiim
bu ¢ergeveleri algilayip, isleyerek islemcimizin daha fazla islem yapmasina sebep
olunur mu? Daha da fazlasi, nesne hareket halindeyken beklenilen kol hareketi heniiz
yaptlmamis olabilir. Bu durumda insan kol hareketlerini algilama islemlerine

gecilmemelidir.
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Viicut pozisyonunun algilanmasi i¢in bir hareketten sonra bir durma olmas1 gerekir.
Bu durma an1 pozisyonu bizim i¢in bir 6énem arz eder. Bunun i¢indir ki hareket
halindeki cisim pozisyonu siniflandirilmaz. Beklenen viicut pozisyonunu yakalamak
icin nesnenin hareketi durdurdugunda c¢erceveler arasindaki farki bulma yontemini
kullanarak nesne algilanir. Hareket algilama yontemi, iki ¢erceve arasindaki farki
kontrol ederek, beklenilen hareketin olusup olusmadigi sonucunu {iretir. Bu

durumda, hareket algilama ile ilgilenmeyiz, fakat hareketin yokluguyla ilgilenir.

Cerceveler arasindaki farkin kontrol edilmesi “degisenPiksel” adinda bir degisken
tutulur. Bu degiskende hareketin miktar1 bulundurulur ve belirledigimiz hareket
miktar1 ile karsilagtinllir. Eger “degisenPiksel” degeri belirledigimiz hareket
degerinden biiyiik ise hareket olustugu anlasilir. Fakat nesnenin devamli hareket
ettigi siirece, insan kol hareketleri algilama yoluna gecilmez. Bunun yerine, ard arda
nesnenin hareketsiz olarak algilandig1 ¢ercevelerin miktar1 hesaplanarak bir sayacta
tutulur. Ard arda gelen hareketsiz ¢ercevelerin miktar1 beklenen degere ulastiginda,

sonunda nesneyi kol hareketleri algilama modiiliine gegilir.

Kol hareketlerini algilama asamasina ge¢gmeden Once, yanlis hareket
algilanmadigindan emin olunmalidir. Bunun i¢in ilave bir kontrol yapilir. Ard arda
gelen cergeveleri kontrol ederek, nesnemizin belirli siirede ayni hareketi yaptigi
algilanarak dogrulanir. Boylelikle hareket eden nesnenin anlamli hareketi yapip

yapmadig1 kontrol edilir.

4.6. insan Kol Hareketleri Tanima

Bolim 4.5°deki islemlerden gegirilerek hareketli bir insan nesnesi yakalandiktan
sonra, bu nesne analiz edilebilir, kol hareketi yapmay1 denedigini tanimlayabiliriz.
Asagida bahsedilen insan Ust viicut hareketlerini algilama algoritmalari, hareket eden

nesnenin tamamini algilar.
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Sekil 4.9. El kol hareketleri yapan insan viicudu

Daha sonra kol hareketlerini algilama gergeklestirilir. Kol hareketlerini algilama

histogram ve istatistiksel veriler kullanilarak elde edilebilir.

Algoritma dikey ve yatay piksel yogunluk istatistikleri histogramlari olmak {izere iki

farkli histogramdan olugmaktadir.

Sekil 4.10. (a)Dikey ve (b) yatay piksel yogunluk istatistikleri histogramlari

Insan kol hareketlerini algilamada, ilk olarak yatay histogramdan faydalanarak
gorintiimiizdeki insan viicudunun kol ve govde kisimlarinin nerde oldugu

bulunmaya ¢aligilir.
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Yatay histogram biraz daha detayli incelenirse, kol bdlgelerinin bulundugu
kisimlarda histogramin kiigiik degerler aldigin1 fakat gévde kisminda ise en yiiksek
degerleri aldig1 goriiliir. Insan viicudunun bazi boliimlerini dikkate aldigimizda, insan
kolunun, insan viicut boyunun %30 unu geg¢meyecegi sodylenebilir.(%30 degeri
oldukea yiiksektir, fakat bu giivenlik ve 6rnek olmasi agisindan kullanilir). Boylelikle

yatay histogram ile kol ve gévde alanlarini siniflandirilir,

¥
[

Sekil 4.11 Yatay Histogram Esiklenmesi

Yatay histogramin esiklemesi ile viicudun genisligini ve kollarin uzunluklari kolayca
hesaplanabilir. Sag elin uzunlugu, histogramin sag kisminda bulunan bos bolgeye
esittir. Sol kolun uzunlugu ise, histogramin sol kisminda kalan bos bolgeye esittir ve

govdenin genisligi iki bolge arasinda kalan bos bolgeye esittir.

Govde genisligi ve kol uzunluklari elde edildikten sonra kolun yukar1 kalkmig veya
kalkmamis olabilecegini belirlenebilir. Her bir kol i¢in, kullanilan algoritma ile kolun
yukar1 kalktigini, capraz yukari, capraz asagi ve diiz olarak kaldirildig algilanmaya

calisilir. Tiim bu dort olagan pozisyonlar asagidaki sekilde gdsterilmistir.

7

Sekil 4.12. Kolun kaldirilmamis, ¢apraz asagi, diiz, capraz yukari kaldirilmis pozisyonlari

Bir kolun yukari kaldirldigin1 veya kaldirilmadigini kontrol etmek i¢in, insan

viicudunun oranlar1 hakkinda bazi istatistiksel bilgilerden yararlanilir. Eger kol



48

yukar1 kaldirilmamis ise, kolun yatay histogramdaki genisligi, govde genisliginin

%30 unu gecemez. Aksi halde, kol kalkmustir.

Simdiye kadar kol yiikselmedigindeki kol pozisyonlar1 algilama islemleri
gerceklestirilmistir. Simdi ise kol yukariya kalktiginda kullanilacak algoritmalardan
bahsedilecektir. Bunu yapmak i¢in daha once bahsettigimiz dikey histogramdan
faydalanilir. Dikey histogramin tiim nesneye degil de sadece insan kol bdlgesine

uygulanmasina goz atalim.

Sekil 4.13. Hareket eden kol ve dikey histogramlar1

Sekil 4.13°de hareket eden kol ve dikey histogramlar1 verilmistir. Hareketi algilamak
icin oldukea 1yi goriintiiler elde edilmesi gerekmektedir. Fakat bazi durumlarda(isik
durumlar1 ve golgelerden dolayr kaynaklanan giiriiltiiler),bu kadar belirgin ve iyi
ornekler elde edilmesi miimkiin olmayabilir. Bu ylizden yiikselmis insan kolu
hakkinda karar verilmeden once, dikey histogram birka¢ uygulama adimlarindan

gecirilmesi gerekmektedir.

1.0Oncelikle, histogramda bulunan %10 degerinden kiigiik degerleri kaldirilmalidur.
Ornegin, asagida goriilen goriintiideki baz1 istenmeyen golge giiriiltiilerini kaldirmak

i¢in, alcak geciren filtre uygulayarak kurtulmak miimkiindiir.
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Sekil 4.14. Kol ve istenmeyen giiriiltiilii goriintii

2.Bir bagka dikkat edilmesi gereken husus ise, gdlgeden dolay1 iki adet kol goriintiisii
elde edilebilir. Bu problemi ¢ézmek icin histogramda bulunan en yiiksek olmayan

degerler kaldirilabilir.

Sekil 4.15. Golgeden dolay1 elde edilmis iki adet kol goriintiisii

Bu islemlerden sonra daha ise yarar bir dikey histogram elde edilmis olunur. Simdi
kol hareketlerini algilamak i¢in histogrami bazi adimlardan gegirmek gerekecektir.

Oncelikle diiz olarak yiikselmis kol hareketini algilamak ile baslanacak olursa; diiz
olarak yiikselmis kol goriintiisiine ve insan viicut oranlar1 hakkindaki varsayimlara
bakarak, kol uzunlugunun, kol genisliginden daha biiyiik oldugu goriilecektir. Diiz
olarak yiikselmis kol histograminin oldukg¢a yiiksek, fakat ince bir yiikselti oldugunu
goriilecektir. Boylece bu ozellikleri goz oOniinde bulundurarak kolun diiz olarak

yiikselip ylikselmedigi kontrol edilir.

Algilanan insan kolunun c¢apraz yukari ve c¢apraz asa8i olarak yiikseldigini
belirlemek icin son kontroller yapilir. Sekil 4.13 deki yukari/agsagt dogru yiikselmis

kol hareketlerinin histogramlarinda goriildiigli lizere, yukar1 yiikselmis kolun en
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yiksek degeri histogramin baslangi¢ noktasina kaymistir(dikey histogramda, {ist
kisimda),fakat asagr dogru yiikselmis kolun en yiiksek degeri ise ortalara dogru
kaymistir. Boylelikle bu 6zellikleri kullanarak iki ayr tip ayristirilabilir.

Islem basamaklarmin hepsi tamamlandiginda, algoritmamiz her bir kol i¢in dort adet
hareketi algilayabilmektedir. Bu hareketlerin birlesimi sonucunda asagidaki kol

hareketleri olusmus olur.

1. Sol kol yiikselmemis, sag kol yiikselmemis;
Sol kol ¢apraz asag1 ylikselmis; sag kol yiikselmemis;
Sol kol diiz yiikselmis; sag kol yiikselmemis;

Eal o

Sol kol ¢apraz yukar yiikselmis; sag kol yiikselmemis.

Eger her iki kolunda yiikselmemis oldugu durumu hareket olarak kabul etmezsek,
algoritmamiz diger hareketlerin birlesmesinden meydana gelen 15 kol hareketini

algilayabilmektedir.

[

Sol kol yiikselmemis, sag kol yiikselmemis.

Sol kol ¢apraz asag1 yiikselmis, sag kol ylikselmemis.

Sol kol diiz yiikselmis, sag kol yiikselmemis.

Sol kol ¢apraz yukar yiikselmis, sag kol yiikselmemis.

Sol kol yiikselmemis, sag kol ¢apraz asag1 yiikselmis.

Sol kol ¢apraz asag1 yiikselmis, sag kol ¢apraz asagi yiikselmis.
Sol kol diiz yiikselmis, sag kol ¢apraz asag: yiikselmis.

Sol kol ¢apraz yukari yiikselmis, sag kol ¢apraz asagi yiikselmis.

o ©® N Nk wD

Sol kol yiikselmemis, sag kol diiz yiikselmis.

p—
S

. Sol kol ¢apraz asag: yiikselmis, sag kol diiz yilikselmis.

[S—
[S—

. Sol kol diiz yiikselmis, sag kol diiz yilikselmis.

—_
[\

. Sol kol ¢apraz yukar yiikselmis, sag kol diiz yiikselmis.

—
[98)

. Sol kol yiikselmemis, sag kol capraz yukari yiikselmis.

p—
AN

. Sol kol ¢apraz asag: yiikselmis, sag kol ¢apraz yukar1 yiikselmis.

p—
(9]

. Sol kol diiz yilikselmis, sag kol ¢capraz yukar1 yiikselmis.

—_
o)

. Sol kol ¢apraz yukar yiikselmis, sag kol ¢apraz yukar yiikselmis.



BOLUM 5. PROGRAMIN ANALIZi

Bu tez ¢alismasinda gelistirilen yazilim 4 ana boliimden olusur.

Birinci boliimde, arka plan zemin goriintiisii ile hareket eden nesnelerin goriintii
icerisinden ayristirilmast igin ¢esitli algoritmalar gelistirilmistir. Performans ve

dogruluk derecelerine gore en iyi olan algoritma ortaya ¢ikarilmstir.

Ikinci boliimde ise, hareket eden nesne gercek zamanl video kaynagindan alinarak,
gorlintli isleme proseslerinden gecirilmigtir. Gorilintli iyilestirme algoritmalarindan
faydalanilarak algilanmak istenen insan kol hareketleri en iyi bi¢gimde ortaya

cikarilmstir.

Ugiincii boliimde ise, iyi ve dogru bi¢imde elde edilen insan kol hareketleri

histogramlar ve istatiksel veriler kullanilarak anlamlandirilmiglardir.

Dordiincii bolimde ise anlamlandirilan insan kol hareketleri standart giris birimleri
kontrollerine dontistiiriilmiis ve Windows tabanli tim uygulamalarda sanal giris
birimi olarak kullanilmasi saglanmistir. Tasarlanan sanal giris birimi, sanal Diinya
simiilasyonunda hareketleri yonetmek iizere klavye kontrolii, Microsoft Windows
Media Player ile miizik dinlemek i¢in klavye kisayollarinin kontrolii ve sanal Diinya
simiilasyonunda gezinti yapabilmek i¢in fare kontroliinlin saglanmasinda kullanilarak

test edilmistir.

Gelistirilen yazilimda Microsoft© Visual Studio. NET 2005 platformu ve C# dili
kullanilmistir. Goriintii isleme proseslerinde ise agik kaynak kodlu AForge.NET
V.1.7.0 framework kullanilmistir[44].
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ﬂg SAUVRLAB Harekel Analizi Yaziliom

MrkaPlan Farki  Hasket Vakalama  Hareket Tanima Cilig Hakkinda
|

Sakarya Universitesi Bilgisayar ve Blisim Mihendislidi Selman HIZAL 06 Mayis 2009 Carsamba

Sekil 5.1. “Histogram Tabanli Algoritmalarla Sanal Girig Birimi Tasarim1” Yazilimi

5.1. Arka Plan Farki

Iki goriintii arasindaki degisimi tespit etmek icin kullanilan en temel algoritmalardan
biri arka plan farkinin alinmasidir. Bu yonteme gore degisim, t, ve t;, zamanlarinda
alman f (x,y,t,) ve f (x,y,t;) gorintiilerinin, temel gdriintii birimlerinin (piksel)
matematiksel farklarinin alinmasiyla tespit edilir. Bu goriintiilerden biri, duragan
bilesenlerden olusan referans yani arka plan goriintiisii, digeri ise, aym1 duragan
bilesenlerle beraber hareketli bir nesne veya nesnelerin oldugu goriintiidiir. Bu iki
gorlintiiniin  farkinin alinmasi, degisimlerin gbézlemlenmesi i¢in olusturulan fark
gorlintiisiinde, duragan bilesenleri eleyerek, duragan olmayan bilesenleri ortaya
cikarmaktadir[9]. t, ve t, zamanlarinda alinan iki goriintli arasindaki degisiklikleri
gosteren fark resminin olusturulmasi sdyle ifade edilir.

D(X,y) — {(1): |f (x:yﬁtk)_f(x'yrto)l > Th (51)

, Diger Durumlarda
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T, ile gosterilen deger, iki piksel arasindaki farkin, harekete ait olup olmadigim
belirleyen, tamamen deneysel olarak onceden belirlenmis esik degeridir. Fark
goriintiisiindeki ‘1’ degerleri, incelenen goriintiilerin o koordinattaki, esik degeri
Ty, ’ye gore, belirgin farki sembolize eder. Bir anlamda degisimi ikilik resim ile ifade

eder.

Dinamik goriintii analizinde, D(x,y)’deki tim ‘1’ degerleri, nesne hareketi olarak
kabul edilir. Bu yaklasim, ancak 1s1k yogunlugu sabit ise dogrudur. Pratikte, 151k
yogunlugu her zaman sabit olmadigindan, bu durum ¢ogunlukla D (x, y)’de, giiriilti
diye tabir edilen, harekete ait olmayan aktif piksel guruplarinin olusmasina yol

agmaktadir.

Gelistirilen uygulamada 6nceden alinmis hareketli bir goriintii ve ayni goriintiide
bulunan zemin goriintiisii izerinde hareketli nesnenin ayristirilmasi algoritmalarinin

gelistirilmesi gerceklestirilmistir.

SARUVRLAB™> Airka Plan Farki Alma Yontemr

Hareketli Goriintii Zemin Gorintiisi

Kirmizi Kanal Cikarbilmig | Kirmizi Kanah Birlegtir |7<\rm|2\ 50""—'5“ l‘
| drintileri Temizle | | Gorunkd isle |

Hareketli Girinti(Gri Seviyeli) Zemin Gorintiisii(Gri Seviyeli)

Cikiz

Sekil 5.2. Arka Plan Farki Alma Yontemleri Ekrant
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Islemci zamanindan tasarruf saglamak ve islem hizini arttirmak iizere ilk énce aliman
24 bit renk derinligine sahip RGB goriintiiler belirli esik degeriyle gri seviyeli
gorlintiilere ¢cevrilmistir. Daha sonra bu iki goriintii arasindaki farkli bolgeler bulunup
hareketli bolgeler aciga cikarilmistir. Giirtiltiilerden arindirilmig bir goriintii elde
etmek i¢in agma filtresinden faydalanilmistir. Daha sonra hareketli bolgelerin
belirgin olarak gosterilmesi agisindan kirmizi kanal kullanilarak, kirmizi renk ile

kapsatilmistir.

5.2. Hareket Yakalama

Gergek zamanli goriintiilerden almman c¢ergeveler arasindaki hareketli nesnelerin
yakalanmas1 ve ayristirilmasi islemleri i¢in gelistirilen algoritmalar 4 gurupta

toplanmaktadir.

5.2.1. Algoritma 1

SAUVRLAB>>Haraket Yakala

¥ Hareket Alarmi 30,00 fps

(@) algoritma 1 () Algoritma 3+
() algoritma 2 () Algoritma 4

() algoritma 3 () Highiri

Gikig

Sekil 5.3. Algoritma 1
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Ard arda gelen c¢ergevelerden alinmis goriintiiler arasindaki hareket eden nesnenin
kirmizi renk ile gdsterimi gergeklestirilmistir. Bu uygulamadaki dezavantaj ise nesne
yavas bir sekilde hareket ettiginde algoritma herhangi bir algilama sonucu

gostermemesidir.

5.2.2. Algoritma 2

SAUYRLAB=>Haraket Yakala

[ Hareket alarmi 18,27 fps

() algoritma 1 () Algoritma 3+
(@ algoritmaz () Algaritma 4
() Algoritma 3 () Highiri

Dahili kayit Cihazi Ag

s

Cikis

Sekil 5.4. Algoritma 2

Hareket eden nesnenin kenarlarinin bulunmasia yonelik gelistirilen algoritmadir.
Sahne zemin goriintiisii devamli olarak giincellenir. Bdylelikle algoritma 1 de

karsilasilan kiiclik hareketlerde algilama vermeme sorunu ortadan kaldirilmaktadir.
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5.2.3. Algoritma 3

SAUVRLAB>>Haraket Yakala

¥ Hareket Alarmi 23,07 fps

() Algaritma 1 () Algoritma 3+
() algoritma 2 () Algoritma 4

(@) algoritma3 () Highiri

Dahili Kayit Cihazi Ag

T

Gikig

Sekil 5.5. Algoritma 3

Hareket eden nesne bulunurken islemcinin daha hizli islem yapabilmesini ve
nesnenin bazi Ozelliklerinin (pozisyon, adet, yiikseklik, genislik vb.) bulunmasi
hedeflenen algoritmada, ard arda gelen cergevelerin gri seviyeli goriintiileri alinarak
piksellestirilmistir. Daha sonra fark alma yontemine gegilerek, hareket eden nesnenin

etrafinin kareler ile gosterimi saglanmaktadir.
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5.2.4. Algoritma 4

SAUYRLAB=>Haraket Yakala

[ Hareket alarmi 30,00 Fps

() algoritma 1 () Algoritma 3+
() Algoritma 2z (@) Algaritma 4
() Algoritma 3 () Highiri

Dahili kayit Cihazi Ag

Cikis

Sekil 5.6. Algoritma 4

Bu algoritmada ise hareket eden nesnenin bir biitiin olarak alinarak, kareler halinde

sayilmasi gerceklestirilmektedir.
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5.3. Hareket Tanima

Video cercevelerinden hareketli bir insan goriintiisii elde edildikten sonra, viicudun

iist kisim pozisyonlarinin taninmasi gergeklestirilmektedir.

f ﬁ insan Kol Hareketlerini Alzilama

Dosya  ‘Yardim

¥ tlglanan Hareketler Metin Olarak Gister / Gizle @ dlglanan Hareketler Metin Olarak Gaster / Gizle
[ Alglanan Hareketleri Sekil Olarak Goster / Gizle W Alglanan Hareketlen Sekil Olarak Gaster / Gizle
0 ; I ' [ Alglanar Lol i

[15.00 fps

Sekil 5.7. Insan Kol Hareketleri Algilanmasi ve Sanal Giris Birimi Olarak Kullanilmasi

Algilanan kol hareketleri metin veya sekil olarak video cerceveleri iizerinde
gosterilebilmektedir.

5.4. Algilanan Kol Hareketlerinin Sanal Giris Birimi Olarak Kullanimi

Gelistirilen yazilim farkli uygulamalarda klavye yon tuslarini ve farenin hareketini
kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Boylece farkli uygulamalar kontrol
edilebilmektedir. Gelistirilen sanal girig birimi Windows isletim sisteminde Windows
altinda calisan programlar icin kullanilabilir. Bazi1 uygulamalar i¢in giris birimi
denenmistir. Ornegin, Microsoft Windows Media Player uygulamas: igin klavye
kisayol tuslart kullanilarak miizik listesindeki miiziklerin ¢alinmasi durdurulmasi, bir
sonraki ve bir Onceki miizikler arasinda gezinti yapilabilmesine olanak
saglamaktadir.

Yazilim ii¢ farkli uygulama tizerinde test edilmis ve oldukea iyi sonuglar alinmistir.
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5.4.1. Sanal giris birimi ile klavye kontrolii

% insan Kol Hareketlerini Alzilama bedbci | [ Bitirme

| Dosya ‘Yardm

# &lglanan Hareketleri Metin Olarak Goster ¢ Gizle
¥ Alglanan Hareketler Gekil Olarak Gister / Gizle

|- ¥ Alglanan Hareketlsi Girg Biimi Dlarak Kullan

(@) Klavye Kontrolii () Fare Kontrolii

Bulma aracini fare ile siirlikleyerek kullanmak istediginiz upgulamna
lizering birakiniz,

Bulma Aracy

Handle: | 2228304

Caption: iElt\rme

Class: \Jalk
I

Rect: ![828 « B09], [387,25)[1015,634)

\[15.00fps

Sekil 5.8. Ug Boyutlu Sanal Diinya Simiilasyonu Klavye Kontrolii

Algilanan insan kol hareketleri ile nceden hazirlanmig olan {i¢ boyutlu sanal Diinya
simiilasyonu igerisinde bulunan aracin hareket ettirilmesi ve gezinti yapmak icin
kullanilmistir. Aracin normal sartlarda hareket etmesi i¢in klavyeden yon tuslarina
basilmas1 gerekmektedir. Bu yiizden yazilimda bulunan klavye kontrolii se¢enegi
secilir. Bulma aracin1 fare ile siiriikleyerek sanal Diinya simiilasyonu iizerine
birakildiginda uygulama aktif hale gelir ve algilanan hareketler sanal bir giris birimi

olarak uygulamaya gonderilir.

Kolun yukar kaldirilmis pozisyonu igin aracin hizinin arttirilmasi, asagi kaldirilmis
pozisyonu i¢in aracin hizinin azaltilmasi, sag kolun diiz yiikselmis pozisyonu i¢in
aracin saga doniisli, sol kolun diiz yiikselmis pozisyonu i¢in aracin sola doniisii

gergeklestirilmistir.
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5.4.1. Sanal giris birimi ile klavye kisayollar1 kontrolii

s Media Player

Dosya  Yardm Kitaplik Kopyala

Himalayan Trance

Simdi arotaliyar = Fa

Dawn Chorus - Boards OF C..
¥ Himalayan Trance - Prem Jo. ..

i'm 9 boday - mum

wild City - Elue Planet Corpa...

¥ &lglanan Hareketler Metin Dlarak Goster / Gizle
¥ Alglanan Hareketlen Sekil Olarak Goster / Gizle
| M Alalanan Hareketlen Gitig Birimi Olarak Kullan
@) Klavye Kontolii () Fare Kontrolii

Bulma aracir fare ile siiriikleyerek kullanmak istedidiniz upgulama
iizerine birakiniz.

Bulma Aract

Handle: 1118320
Caption: w/MPAppHost

Class |wMPAppHost

Rect [565 » BO5]. (415,24 4350,629) Himal.. 0002
y Himal.. 00.02

|[15.00 Fps

Sekil 5.9. Windows Media Player Klavye Kisayollar1 Kontrolii

Algilanan insan kol hareketleri ile windows media player uygulamasi icin 6zel
gelistirilen kod sayesinde miizik dinleyebilmek miimkiindiir. Normal sartlarda klavye
veya fare ile uygulamay1 kontrol etmek miimkiindiir. Yazilimda kullanilan teknikte

ise klavye kisayollarinin gonderilmesi geceklestirilmistir.

Kolun yukart kaldirilmis pozisyonu i¢in CTRL+P (Yiriitme veya yiiriitmeyi
duraklatma), asagi kaldirilmis pozisyonu i¢in CTRL+S (Yiiriitmeyi durdurma), sag
kolun diiz yiikselmis pozisyonu i¢in CTRL+F Sonraki (6ge veya boliim), sol kolun
diiz yiikselmis pozisyonu i¢in CTRL+B Onceki (6ge veya béliim) kisayol tuslarmin

gonderilmesi gergeklestirilmistir.
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5.4.1. Sanal giris birimi ile fare kontrolii

|'F&] insan Kol Hareketlerini Algilama F=FEI"X " | B setman HIZAL - Virtual Reality > ¥.Dog .Dr Cemil 07

Dosya  Yardim

¥ &lglanan Hareketler Metin Dlarak Goster / Gizle
¥ Alglanan Hareketlen Sekil Olarak Gaster / Gizle

¥ &lgilanan Hareketleri Girig Birimi Olarak Kullan
() Klavye Kontrolii @) Fare Kontrolii

Bulma aracir fare ile siiriikleyerek kullanmak istediginiz upgulama
iizerine birakiniz.

Bulma Aract
Handle: | 1902698
Caption: | Selman HIZAL - Vitual Reality > Y. Dog
Clazs: Jalt

Rect [476 » 360). (434.115)-(310.475]

(23,53 Fps

Sekil 5.10. Ug Boyutlu Sanal Diinya Simiilasyonu Fare Kontrolii

Algilanan insan kol hareketleri ile 6nceden hazirlanmis olan {i¢ boyutlu sanal Diinya
simiilasyonu igerisinde gezinti yapmak ic¢in kullanilmistir. Gezintinin normal
sartlarda yapilabilmesi i¢in fare kullanilmasi gerekmektedir. Bu yiizden yazilimda
bulunan fare kontrolii segenegi secilir. Bulma aracini fare ile siiriikleyerek sanal
Diinya simiilasyonu iizerine birakildiginda uygulama aktif hale gelir ve algilanan

hareketler sanal bir giris birimi olarak uygulamaya gonderilir.

Kolun yukar1 kaldirilmis pozisyonu i¢in gezinti hizinin arttirilmasi, asagi kaldirilmis
pozisyonu i¢in gezinti hizinin azaltilmasi, sag kolun diiz yiikselmis pozisyonu i¢in
gezintide saga doniis, sol kolun diiz yiikselmis pozisyonu i¢in gezintide sola doniis

gerceklestirilmistir.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda histogram tabanli algoritmalarla bir sanal giris birimi
tasarlanmig ve gergeklestirilmistir. Gergek zamanli video kaynagindan goriintii
cergeveleri alinarak, bu goriintiilerden hareketli nesneler belirlenmistir. Bu
hareketlerden insan viicudu hareketlerine benzeyen hareketleri sec¢ip, 15 farkli insan
iist viicut pozisyonlarint Windows igletim sistemi ve Windows isletim sistemi altinda

calisan programlarin kontrolii amagli kullanimi gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen sanal giris birimi standart bilgisayar giris birimlerinin bir¢ok

fonksiyonlarini yerine getirmektedir.

Calismada kullanilan algoritmalar gercek zamanli uygulamalar i¢in uygundur ve
yeterlidir. Insan {ist viicut pozisyonlarmin ger¢ek zamanli olarak algilanmasi ve

taninmasinda kullanilan algoritmalar %90 oraninda basarilidir.

Sistem, el sekillerinin taninmas1 modiiliiniin eklenmesi ile genisletilebilir. Duvardaki
kol golgelerine bakilarak daha saglam algilama yapilabilir. Algilanan insan
viicudunun arkasinda olusan farkli hareketlerin oldugu dinamik sahnelerin

yoOnetilmesi gerceklestirilebilir.



KAYNAKLAR

[1]

2]

ARABNIA, H.R., A Computer Input Device For Medically Impaired
Users Of Computer, IEEE, 1992.

HORACE, H.S.I., CHAN, S.C.S., LAM, M.S.W., Hand Gesture
Animation From Static Postures Using An Anatomy-Based Model,
IEEE, 2000.

LIN, E,, CASSIDY, A., HOOK, D., BALIGA, A., CHEN, T., Hand
Tracking Using Spatial Gesture Modeling And Visual Feedback For A
Virtual DJ System, Proceedings of the Fourth IEEE International
Conference on Multimodal Interfaces (ICMI’02), IEEE, 2002.

LIN, J., WU, Y., HUANG, T.S., Capturing Human Hand Motion in
Image Sequences, Proceedings of the Workshop on Motion and Video
Computing (MOTION’02), IEEE, 2002.

BARRERA, S., TAKAHASHI, H., NAKAJIMA, M., Hands-free
navigation metods for moving through a virtual landscape walking

interface virtual reality input devices, Proceedings of the Computer
Graphics International (CGI’04), IEEE, 2004.

TU, J.,, HUANG, T., TAO, H., Face as Mouse Through Visual Face
Tracking, Proceedings of the Second Canadian Conference on Computer
and Robot Vision (CRV’05), IEEE, 2005.

ALI, N., KHAN, N.Y., IMRAN, A.S., Controlling Mouse Through
Eyes, IEEE, 2007.

ELLIS, S.R., Nature and Origin of Virtual Environments: A
Bibliographic Essay, Computing Systems in Engineering, 2,4, pp.321-
347, 1991.

ASTHEIR, P., DAI, GOBEL, M., KRUSE, R., MULLER, S.,
ZACHMANN, G., Realism in Virtual Reality, in: Magnenat Thalmann
N and Thalmann D, Artificial Life and Virtual reality, John Wiley, pp.
189-209, 1994.



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

64

SLATER, M., USOH, M., Body Centred Interaction in Immersive
Virtual Environments, in: Magnenat Thalmann N and Thalmann D,
Artificial Life and Virtual reality, John Wiley, pp. 125-147, 1994.

MILGRAM, P., KISHINO, A.F., Taxonomy of Mixed Reality Visual
Displays, IEICE Transactions on Information and Systems, E77-D(12),
pp- 1321-1329, 1994.

STURMAN, D.J., Whole-Hand Input, PhD Thesis, Massachusets
Institute of Technology, MIT, 1992.

BUXTON, W., A three state model of graphical input, Human-
Computer Interaction - INTERACT '90, 1990.

WANG, L., HU, W., TAN, T., Recent Developments in Human Motion
Analysis, Pattern Recognition 36:585-601, 2003.

GONZALES, R.C., WOODS, R. E., Digital Image Processing, Addison-
Wesley Publishing Company Inc., UK., 1992.

BAXES, G.A., Digital image processing principles and applications,
452 s., John Wiley & Sons, Inc., USA, 1994.

CASTELMAN, R. K., Digital image processing. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey, USA, 1996.

HARALICK, R.M., SHAPIRO, L.G., Computer and robot vision,
Addison Wesley Publishing Co., USA, 1993.

SONKA, M., HLAVAC, V., BOYLE, R., Image processing, analysis,
and machine vision. PWS Publishing, California, USA, 1999

YAMAN, K., Gorlinti isleme yonteminin Ankara hizli rayli ulasim
sistemi gilizergahinda sefer araliklarinin optimizasyonuna yonelik olarak
incelenmesi. Yayinlanmamis, 2000

YAMAN, K., SARUCAN, A., ATAK, M., AKTURK, N., Dinamik
cizelgeleme ic¢in goriintii isleme ve arima modelleri yardimiyla veri
hazirlama., Gazi Uni. Miih. Mim. Fak. Der., 16(1): 19-40.Yiiksek Lisans
Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2001.

UMBAUG, S., Computer vision and image processing Fundamentals,
Computer Vision and Image Processing, Prentice Hall PTR, Bernard
Goodwin, 1998.

EKINCI, M., GEDIKLI, E., A Novel Approach on Silhouette Based
Human Motion Analysis for Gait Recognition, G. Bebis et al. (Eds.):
ISVC 2005, LNCS 3804, pp. 219-226, 2005.


http://vered.rose.utoronto.ca/people/paul_dir/IEICE94/ieice.html
http://vered.rose.utoronto.ca/people/paul_dir/IEICE94/ieice.html

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

65

CUTLER, R., DAVIS, L., View-based detection and analysis of
periodic motion. International Conference on Pattern Recognition.
Brisbane, Australia. pp. 495-500, 1998.

HEIKKILA, J., and SILVEN, O., A real Time system for monitoring of
cyclists and pedestrians. Second IEEE Workshop on Visual
Surveillance, Fort Collins, Colorado, pp.74-81, 1999.

WREN, C. R., AZARBAYEJANI, A., DARRELL, T., PENTLAND, A.
P. and ANDER, P., Real-time tracking of the human body. IEEE Trans.
Pattern Anal. Mach. Intell. 19 (7):780-785, IEEE, 1997.

TOYAMA, K., KRUMM, J., BRUMITT, B., MEYERS B., Wallower:
Principles and practice of background maintenance, International
Conference on Computer Vision, Corfu, Greece. pp. 255-261, 1999.

BOULT, T. E., MICHEALS, R., GAO, X., LEWIS, P., POWER, C.,
YIN W., and ERKAN A., Framerate omnidirectional surveillance and
tracking of camouaged and occluded targets. Second IEEE Workshop
on Visual Surveillance. Colorado, pp.48-55, 1999.

LIPTON, A. J., FUJIYOSHI, H., PATIL R. S., Moving target
classification and tracking from real-time video. IEEE Workshop on
Applications of Computer Vision. pp.8-14, IEEE, 1998.

KILGER, M., A shadow handler in a video- based real-time traffic
monitoring system, IEEE Workshop on Applications of Computer
Vision. Palm Springs, Canada, pp. 1060-1066, IEEE, 1992.

RIDDER, C., MUNKELT, O., and KIRCHNER, H., Adaptive
background estimation and foreground detection using kalman-filtering,
International Conference on Recent Advances in Mechatronics, Istanbul.
pp. 193-199, 1995.

KALVIAINEN, H., XU, L., and OJA, E., Motion Detection Using
Randomized Hough Transform, Proceedings of the 7 th Scandinavian
Conference on Image Analysis, Aalborg, Denmark. pp. 72-79, 1991.

LI, X., LIU, Z., and LEUNG, K., Detection of vehicles from traffic
scenes using fuzzy integrals. Pattern Recognition 35:967-980, 2002.

STAUFFER C., and GRIMSON, W., Adaptive background mixture
models for real-time tracking, IEEE CS Conference on Computer Vision
and Pattern Recognition, Fort Collins. Vol. 2. pp. 246-252, IEEE, 1999.

MCKENNA, S., JABRI, S., DURIC Z., and WECHSLER, H., Tracking
interacting people, CVGIP Vol 80:42-56, 2000.



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

66

HARITAOGLU, I, HARWOOD, D., and DAVIS, L. S., W4: Who?
When? Where? What? A Real Time System for Detecting and Tracking
People, International Conference on Automatic Face and Gesture
Recognition, Nara, Japonya. s. 222-227, 2000.

BARRON, J., FLEET, D., BEAUCHEMIN, S., Performance of optical
flow techniques, International Journal of Computer Vision. 12(1):42-77,
1994.

HUANG, Y., PALANIAPPAN, K., and ZHUANG, X., Optic flow field
segmentation and motion estimation using a robust genetic partitionning
algorithm, IEEE Transaction Pattern Analaysis Machine Intelligence,
17(12):1177-1189, IEEE, 1995.

MEYER, D., DENZLER, J., and NIEMANN, H., Model based
extraction of articulated objects in image sequences for gait analysis,
IEEE International Conference on Image Processing, Washinton DC,
ICIP(3):78-81, IEEE, 1997.

BORS, A.G., PITAS I., Optical flow estimation and moving object
segmentation based on median radial basis function network, IEEE
Transaction Image Processing. 7(5): 693-702, IEEE, 1998.

ROWLEY, H. A., and REHG J. M., Analyzing articulated motion using
expectation-maximization. International Conference on Pattern
Recognition, Puerto Rico, pp. 935-941, IEEE, 1997.

BREGLER, C., Learning and recognizing human Dynamics in video
sequences, IEEE CS Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition, Puerto Rico, pp. 568-574, IEEE, 1997.

BALLARD, D. H., BROWN, C.M., Motion, Computer Vision, Prentice
Hall, Englewood Cliffs, 1982.

AForge. NET V.1.7.0 Framework, http://code.google.com/p/aforge/ ,
Haziran 2009



67

OZGECMIS

Selman HIZAL, 02.07.1983’de Adapazar’'nda dogdu. Ilk ve orta egitimini
Adapazari’nda tamamladi. 2001 yilinda Bolu Izzet Baysal Anadolu Teknik Lisesi,
Bilgisayar/Yazilim béliimiinden mezun oldu. 2001 yilinda basladigit SAU Sakarya
Meslek Yiiksek Okulu Bilgisayar Programciligi boliimiinti 2003 yilinda bitirdi. 2004
yilinda basladig1 Uluslararas1 Kibris Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinii
2007 yilinda bitirdi. 2003-2004 egitim 6gretim yilinda Adapazart ATSO Anadolu
Ticaret Lisesinde bilgisayar 0gretmeni olarak gorev yapti. 2006 yaz doneminde
Istanbul Mekatronik Yazilim sirketinde yazilim gelistirici olarak calistr. 2006-2007
yillar1 arasinda Kibris Dr. Burhan NALBANTOGLU Devlet Hastanesi Erken Tani
(Kanser teshis) Merkezinde yazilim miihendisi olarak calisti. 2007 yilinda Proje
Koordinatorii olarak gorev aldigi Avrupa Birligi destekli Leonardo Da Vinci Hayat
Boyu Ogrenme Programi LLP-LdV-TOI-2007-TR-064 EPDP isimli yurt i¢inden 7

ve yurt disindan ise 3 ortakli projede calismaya devam etmektedir.



	Untitled-3
	Binder1
	Resim
	Histogram Tabanlı Algoritmalarla Sanal Giriş Birimi Tasarımı
	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	ÖZET
	SUMMARY
	BÖLÜM 1. GİRİŞ
	BÖLÜM 2. SANAL GERÇEKLİK VE İNSAN BİLGİSAYAR ETKİLEŞİMİ
	2.1. Sanal Gerçeklik Sistem Mimarisi
	2.2. Sanal Ortam Kavramı
	2.3. Sanal Gerçeklik Uygulama Alanları
	2.3.1. Tıp ve sağlık hizmetleri
	2.3.2. Pilot eğitimleri
	2.3.5. Psikoloji ve rehabilitasyon

	2.4. Dinamik Görüntü ve Etkileşim
	2.4.1. El kol hareketlerini tanıma


	BÖLÜM 3. DİJİTAL GÖRÜNTÜ İŞLEME
	3.1. Bir Görüntünün Modellenmesi
	3.2.Görüntünün Algılanması ve Elde Edilmesi
	3.2.1. Görüntünün tek bir sensör ile elde edilmesi
	3.2.2. Görüntünün şerit sensörler ile elde edilmesi
	3.2.3. Görüntünün sensör dizileri ile elde edilmesi

	3.4. Görüntü İşlemede Kullanılan Teknikler
	3.4.1. Gri düzey skala
	3.4.2. Histogram
	3.4.3. Eşikleme 

	3.5. 3B Tekniği
	3.6. Hareket Analizi
	3.6.1. Hareket tespiti araştırmalarının tarihsel gelişimi
	3.6.2. Hareket analizi algoritmaları
	3.6.2.1. Arka plan farkı yöntemleri
	3.6.2.2.İstatistiksel metotlar
	3.6.2.3.Görsel akış



	BÖLÜM 4. GERÇEKLEŞTİRİLEN ÇALIŞMA
	4.1. Çalışmanın Amacı
	4.2. Hareket Yakalama
	4.3. Hareket Alarmı
	4.4. İnsan Üst Vücut Pozisyonlarını Algılama
	4.5. Hareketli Nesne Çıkarımı
	4.6. İnsan Kol Hareketleri Tanıma

	BÖLÜM 5. PROGRAMIN ANALİZİ
	/
	5.1. Arka Plan Farkı 
	5.2. Hareket Yakalama
	5.2.1. Algoritma 1
	5.2.2. Algoritma 2
	5.2.3. Algoritma 3
	5.2.4. Algoritma 4

	5.3. Hareket Tanıma 
	5.4. Algılanan Kol Hareketlerinin Sanal Giriş Birimi Olarak Kullanımı
	5.4.1. Sanal giriş birimi ile klavye kontrolü
	5.4.1. Sanal giriş birimi ile klavye kısayolları kontrolü
	5.4.1. Sanal giriş birimi ile fare kontrolü

	BÖLÜM 6. SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ





