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Ozet

Bu makale, gercek zamanl goriintl isleme
teknikleri kullanilarak gelistirilmis bir proje
ornegini sunmaktadir. Proje kapsaminda, 2
boyutlu gorintiler islenmis olup, deri rengi
ayirt edilerek el takibi yapilmistir. Proje 0nce
sabit goriintller Gzerinde calistirilmis, daha
sonraki gelisim asamasinda gercek zamanli
modellenmistir. Gergek zamanli
cahstirildiginda donanimsal gerekliliklere ve
gliclh bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmustur. Proje,
Intel 17 islemcili ve yliksek donanima sahip
bilgisayarlarda gelistirilmistir ve 640x480
gorintiler Gzerinde ¢alisiimistir.

1. Giris

Proje, gorintli isleme konusu Uzerine
gelistirilmistir. Proje kapsaminda amaclanan
hedef, sayisal web kamerasi kullanilarak
gercek zamanh el takibi sistemi gelistirmek
olmustur. Hedef dogrultusunda takip edilecek
ellerin, direksiyon simidini tuttugu
varsayllacak ve kullanicinin araba siirliyormus
gibi direksiyonu sola veya saga dondiirmesi
beklenecektir.

2. Proje Gelistirme Araglari

Proje, MATLAB programlama dilinin
sundugu olanaklarla gelistirilmis olup, IPT
(Image Processing Tools) araglari kullanilarak
tamamlanmistir.

Projenin ilk evrelerinde gercek zamanli
cahsilmamis ve ylksek hizda verim alinmistir.
Gergek zamanl cahsildiginda ise donanimsal
gerekliliklere ve glcli bilgisayarlara ihtiyag
duyulmustur. Bu nedenle gercek zamanl
calistirllacak projenin gerekli donanimlara
sahip bir bilgisayarda denenmesi
gerekmektedir.

3. Proje Gelisim Asamalari
Proje  baslangicindan itibaren, genel
gorinti  isleme  teknikleri  kullanilarak

baslanmis, asama asama gelistirilerek gercek

zamanli ¢alismaya sunulmustur. Projenin

genel ilerleyis agamalari su sekilde olmustur;
a. Baslangi¢ asamasi

Oncelikle, projeye baslamadan &énce
goruntl isleme ile ilgili temel kavramlar
Uzerinde calismalarda bulunuldu. Goriintiinin
temizlenmesi, elleri gosteren piksellerin
gruplandiriimasi  ve  gortintid  (zerinde
dogrunun gosterilmesi gibi projenin cesitli
asamalarinda kullanilan temel fonksiyonlarin
o0grenilmesi lizerine ¢alisildi.

GOrlintinin temizlenmesi
asamasinda imdilate, imerode ve
bwareaopen gibi fonksiyonlardan yararlanildi.
Boylelikle gorintudeki glraltulerin
temizlenmesi ve goriintide sadece ellerin
birakilmasi mimkin hale geldi.

Projenin ilk zamanlarinda 6ncelikli olarak
arastirma vyapildi. Proje konusu kullanicinin
sanal direksiyonu kullanmasi oldugundan
ellerin taninmasi 6ncelikli amag haline geldi.
Dolayisiyla oncelikli olarak el tanima’, el
hareketi tanima’ve yiiz tanima®konulari
arastirildi ve ilgili makaleler incelendi (Bkz.
kaynaklar).

El  tanima gibi konusunda  degisik
yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlar
arasinda geometrik 6zelliklerden yararlanmak,
deri renginden vyararlanmak ve Orinti
kullanmak gosterilebilir. Yapilan arastirmalar
sonucu en uygun  yaklasimin deri
tanima® olacagi dustntlmustir. Gorintudeki
kullanicinin elleri deri renginden
faydalanilarak bulunmaktadir. Bunun igin
kullanimda bazi kisitlar konulmustur (Bkz.
kisitlar).

Yiz tanimada ise vyine oOrlntileri
kullanmak, ylzin bilesenlerinin orani gibi
yaklasimlar kullanilabilmektedir. Yiz tanima
konusunda  yapilan arastirma  sonucu
uygulamanin goriintli Gzerinde birden fazla
islem yapmasi yavaslattigindan kullanicinin
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sadece ellerinin gorintide olmasi bir kisit
olarak belirlenmistir.
b. Deritanima

Deri tanima konusunda pikselin RGB, HSV,
YCbCR, TSL gibi degerleri (zerinden
gidilebilmektedir.

RGB bir pikselin kirmizi(Red), yesil(Green)
ve mavi(Blue) degerlerini godstermektedir.
Normallestirilmis RGB, RGB degerlerine
normallestirme islemi uygulanarak yeni
degerlerin elde edilmesidir. Bu degerler su
sekilde hesaplanabilir:

R G B

T RGBT RIGiB T RIGiB

Bu (i¢ degerin toplami r+g+b = 1 ettiginden
iki bilesen hesaplandiktan sonra Uglinclsi
hesaplanabilir.

HSV ise bir pikselin renk tonu(Hue),
doygunluk(Saturation) ve parlakligini (Value)
degerlerini temsil etmektedir. Bu degerler su
sekilde hesaplanir:

H(R-G)+(R-B))

H = arccos

V((R—G)*+(R-B)(G-B))

) min(R,G,B)
S = 1-3———

R+G+B
1
V = EfR+G+B)
TSL bir pikselin ton(Tint),

doygunluk(Saturation) ve agciklik (Lightness)
degerlerini gosterir ve hesaplanmasi:

S = [9/5("2+g?)\2
arctan(v' /g') [2n +1/4,¢' >0
T = arctan(r' [g') /2n +3/4,g' <0
0, =0
L = 0.299R+40.587G+0.114B

YCrCb lineer olmayan RGB degerlerini
temsil eder ve su sekilde hesaplanir:

¥ =0.299R +0.587G+0.114B
C=R-7Y
Cy=B—Y

Bu degerlerin hesaplanmasindan sonra
belki esik degerlerinin® belirlenmesiyle derinin
taninmasi  gerceklestirilir.  Esik  degerinin
belirlenmesinde ortamdaki isik, kullanicin deri
rengi gibi etkenler kullanilir.

Projede pikselin HSV degerleri
kullanilmistir.  Sonra ortama gore esik
degerleri belirlenmis ve bu esik degerlerinin
arasinda kalan pikseller deri olarak tayin
edilmistir.

Deri tanima hakkinda daha ayrintili bilgi
makaleler dizini altinda bulunabilir. (bkz.
Kaynaklar/makale 1)

c. Tek goriintii Gizerinde galisma

Oncelikle goérintiler (zerinde calsildi ve
gorintl isleme teknikleri kullanilarak ellerin
goriintl Gzerinde tespiti ve gruplandiriimasi
yapildi. HSV renk degerleri kullanilarak
goriinti Gzerinde ten renginin taninmasi
Uzerine c¢alisildi. Belirlenen esik degerleri
arasinda kalan pikseller deri olarak tayin edildi
ve gorintide deri olarak belirlenen pikseller
beyazla diger kisimlarsa siyah olarak gosterilir.
Bir sonraki adimda gorintiide kalan gurulttler
imerode, imdilate ve bwareaopen
fonksiyonlari yardimiyla temizlendi. Daha
sonra goruntide kalan iki eli temsil eden
pikseller bwlabel fonksiyonu araciligiyla
gruplandirilarak gorinti Gzerinde iki adet el
ortaya cikarildi.
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Sekil 1. Tek goriintii iizerine ¢calisma

Tespit edilen iki adet el gorintisi
gruplandiriimis piksellerden olustugu icin bu
piksel degerlerinin maksimum ve minimum
degerleri kullanilarak ellerin merkez noktalari
hesaplandi ve iki adet noktaya indirgendi. Bu
noktalar arasinda dogru gizerek, el hareketine
bagli olarak ¢izginin degisimini godzlemledik.
Ellerin konumunun ve gosterdigi yonin gizilen
dogruyla uyumlu oldugunu dogruladik. Bu
sayede direksiyon tutuyormus gibi davranan
kullanicinin, direksiyon c¢evirme hareketinin
bilgisayar tarafindan anlasiimasi
gerceklestirilmis oldu.

d. Gorintii dizisi lizerinde ¢alisma

Tek goriintl Uzerine gergeklestirilen bu
adimlar, daha sonra bir¢cok benzer gorintiiniin
arka arkaya islenmesiyle bir video gibi
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calistirildi.  Oncelikle direksiyon tutuyormus
gibi davranan kisinin direksiyonu saga sola
hareket ettiriyormus gibi yaptigi goriintiler
alindi. Bu goruntiler tek tek ilgili yordama
verilerek gorlntllerin  islenmesi saglandi.
islenen goriintiiler dncelikle HSV degerlerine
cevrildi. Daha sonra temel gorintl isleme
yordamlarinda gecirildi ve glriltilerden
temizlenerek sadece iki elin kiimelendigi siyah
beyaz goérintl elde edildi ve gorintl dizisi
Gzerinden ellerin konumu izlendi.

Ard arda gelen gorintilerde sag ve sola
donme hareketleri yapilmistir.  Sonugcta
islenmis olan gorintide cizilen dogrunun
takibiyle uyumlu olup olmadigi gézlenmistir.

Bu adimin yapilmasinin sebebi video
Gzerinde c¢alismaya baslamadan gorintid
dizileriyle basit bir sekilde video Uzerinde
cahsiliyormus ortami yaratmaktir.

Goruntt  dizisi  Uzerine  ¢alismalarin
gerceklestirilmesiyle, proje artik uygulamaya
gecirilmeye hazir hale geldi ve ilgili adimlarla
projenin gerceklestirimi asamasina gecildi ve
projenin gerceklestirimi saglandi.

4. Projenin Gergeklestirimi

Projenin gerceklestirimi iki ayri versiyondan
olusmaktadir.  Birincisinde  video  verisi
Uzerinde kod isletilmis, ikincisinde ise
kameradan gercek zamanh gorintld alinarak
program calistirillmistir. Gelisim asamalarinin
sonucunda elde edilmis isletim dizgileri
actklanmustir.
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Sekil2. Projenin gergeklestirimi

a. Video tabanli igletim

Kisitlarda belirtilen kosullar altinda video
kaydi alindi ve video Uzerine ¢alsild.
Kullanicinin  direksiyon kullaniyormus gibi
davrandigl bir video c¢ekildi ve bu video
Uzerine galisildi.

Video tabanl isletim sirasinda
'skin_detection’ yordami 'video.avi'
parametresiyle calistirilir. Bu sirada, bircok
insana ait deri renklerinin bulundugu 'skin.jpg'
adh gorinti okunulur. Bu renkler, goriintl
Uzerinde  ellerin  tespit edilmesi igin
kullanilacaktir. Okunulan deri renklerine ait
goriintl HSV degerlerine donustdrdlir ve bir
dizi islemden gecirilir. Daha sonra taranacak
olan H ve S deger araliklarinin bulundugu
diziler 'readVideo' adli yordama parametre
olarak gonderilir.

readVideo’ adli  yordam igerisinde,
videodan kareler alindi ve tek tek
'hs_detectSkin' adli yordama parametre olarak
gonderildi.

'hs_detectSkin' adli yordam isletilirken,
gorliinti  alinmakta ve gorintid bir dizi
islemden gecirilmektedir. Goriintli oOncelikle
HSV degerlerine dondsturulir, daha sonra
yapi elemani® kullanilarak bir dizi goriinti

isleme islevinden’ gecirilir. Gorintu
glrtltilerden temizlendikten sonra,
gorintide iki adet kimelenmis el silueti

kahyor.

Daha sonra bu noktalarin orta noktasi
hesaplanarak bu noktalar arasinda ¢izgiler
cekiliyor. Bu islenmis goriinti yine ekranda
ilgili yerde gorlntlleniyor. Bu cizgilerin
egimleri hesaplaniyor ve ilgili aci bilgileri yine
ekranda gosteriliyor. Onceden yiiklenmis olan
direksiyon gorintisli ekranda gosteriliyor ve
en son adimda ise hesaplanan agl
dogrultusunda direksiyonun saga ya da sola
donlsl saglaniyor.

b. Gergek tabanli isletim

Video tabanl c¢alistirildiktan ve olumlu
sonug alindiktan sonra, proje gercek zamanli
cahstirilmak Gzere gelistirilmeye baslandi.

Gergek zamanli isletim sirasinda ise
'skin_detection.m' kiitiglu c¢ahstirihr. Video
tabanli isletimden farkl olarak, videodan kesit
olarak alinan kareler yerine gergcek zamanh
olarak kameradan alinan goruntuler
kullanilmaktadir. 'readVideo' adh yordamda
kamera kullanima hazir hale getirilerek



gorunti alinmaya baslanir. Saniyede
kameradan 3 veya 5 gorintlu alinarak bu
goruntuler oncelikle ekranda
gorintilenmekte, daha sonra islem yapilmak
Uzere 'hs_detectSkin' adh yordam
¢agrilmaktadir.

Bu adimda video ile galisan adimla ayni
islem asamalarina ve araylize sahiptir.
‘skin_detection.m’ icinde belirlenen esik
degerleri  ‘readVideo’ adli  yordamdan
gonderilen gorintiler Uzerinde kullanilir ve
‘hs_detectSkin’ yordaminda ellerin
belirlenmesi, acinin hesaplanmasi son olarak
direksiyon gorintisinin aclya gore
dondurilmesi gerceklestirilir.

Gergek zamanlh isletim oldugundan dolayi
isletim sirasinda bir yavaslama ve islenen
gorintilerin  gosterilmesinde  bir gecikme
yasanmaktadir.

5. Kisitlar

Pentium IV ve (zeri islemci ve 2GB bellege
sahip olan herhangi bir bilgisayarda program
¢ahstirilabilir. Program daha diisiik donanima
sahip bilgisayarlarda da denenebilir fakat en
iyi verimi alabilmek icin gerekli sistem
Ozellikleri desteklenmelidir.

Video tabanli isletim igin;
e 'avi' formatinda 80 saniyeden uzun
olmayan video kayitlari kullaniimahdir.

e Alinan goérintd sikistirilmamis olmalidir.

Gergek zamanli isletim icin;
e 1.3 MP kamera ile gérintt alinmalidir.

Goruntduler;

e lyi aydinlatilmis bir ortamda alinmalidir.

e GOruntlde yalnizca bir kisi yer almalidir.

e Goruntlide yer alan kisinin uzun kollu
giymis olacagi varsayilimistir.

e Kisi Uzerinden alinan goriinti karesi,
kisinin boynundan alt tarafi kapsamalidir
ve mutlaka her iki eli de goriintli dahilinde
yer almahdir. Yani gorintide basl
olmayan, sadece iki eli goriinen bir Kkisi
silueti beklenmektedir.

6. Kaynaklar
o Web tabanli kaynaklar
o www.google.com
o www.mathworks.com

o http://www.urwelcome.us/Jstill/

Matlab/Skin Detection.htm
e Yazili kaynaklar

o A survey on pixel-based skin color
detection
Vladimir Vezhnevets,
Vassili Sazonov,
Alla Andreeva
Moscow State University

o Improved Automatic Skin
Detection in Color Images
Filipe Tomaz
Tiago Candeias
Hamid Shahbazkia
Universidade do Algarve

Ek1 - Kullanilan yordamlarin islevleri
imerode: goriintli Uzerinde asindirma islevi
gorir

imdilate: gorintlu Gzerindeki bosluklari bir
yapi elemani yardimiyla beyazla doldurur
bwlabel: goriinti lizerinde olusan beyaz renkli
her pir parcacigl numaralandirir

rgb2hsv: rgv degerine sahip gorlntliyl hsv
degerlerine donustlrir

strel: bir geometrik sekile sahip yapi elemani
olusturur

imfill: ortadaki bosluklari beyazla doldurur
bwareaopen: belli bir pikselden az yapidaki
garaltuler atilir

aviread: video okumaya yarar

Ek2 - Agiklamalar

! el tanima: hand recognition

? el hareketi tanima: hand gesture recognition
3 yiiz tanima: face recognition

* deri tanima: skin detection

> esik degeri: threshold

® yapi elemant: structural element (strel)

7 goriintl isleme islevler: imerode, imdilade,
imfill..

Simulation

Sekil3.
Simiilasyon
icin kullanilan
direksiyon
goriintiisii
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