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Sekil 5. U¢ Noktalarin Algilanmasi

Sekil 6. Sonug¢
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vekil 9. Robotik El
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Projede yapay zeka ve gortintii isleme birlikte kullanilmastir.
Sekil 7 'de goriintii isleme ve yapay zeka arasindaki iliski
gosterilmistir. Projede herhangi bir hazir kiitiiphane kullanil-
madan , bilgisayardan alinan goriintii ile parmaklarin degisimi
algilanarak robotik ele sayilar 6gretilir. Parmak sayisinin olus-
turabilecegi ¢esitlikler gz onilinde bulundurularak hangi par-
mak kapal1 veya acgiksa robotik elin ayni parmagin kapatilmasi
veya acilmasi saglandi. Ozellik vektdrii olarak el yapisinin
agirlik merkezine gore parmak uglarina olan uzakliklarin
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Boylelikle parmak hare-
ketler1 yorumlanarak bilgisayara rakamlar 6gretilmis olunur
ve robotik el 1le rakamlar gosterilir.

El gorintiisiniin alinip tanimlanmasi kismi1 C# programlama
dilinde yazilip, robotik elin hareketi ise servo motorlar kullani-
larak Arduino Nano ile gerceklestirilmistir.Sekil 9 'da robotik
el gosterilmistir.

Computer /" Control
Inteligence ) . |

~_ . Robotics
( Artificial | — — LN
| Intelligence | ,____._§|gnal Processmg____}_,.

Mon-linear SP

o
rd A ™~

( M ac h | ne A [ C ::‘: r:ﬂ p_LJT'Ef
. | \Vision
. Learning |\

A
Machine

Vision Ph yS ic Sl Optics

Statistics - Image
S | ] I L __._.--" . "'--._ \ I . lll‘l -.-..--- .
Mathematics | \["oe==ne/ aging|
Geometry —— — > - I m

[ S

Srmart

Optimization _
Cameras

\ ‘Neurobiolo qy |

Sirada parmak u¢larinin algilanmasi 1slemi var. Parmak aralar belir-
lenirken iki parmak arasinda kalan siyah bolgede en alttaki noktalar
secilmektedir. Dolayisiyla 4 ara noktanin belirlenmesi gerekmektedir.
Resim, tistten baslanarak satilar boyunca taranir ve siyah araliklar
belirlendikten sonra araliklarin orta noktalarina gore parmaklarin avug
ile kesisme noktalar: segilir. Ilk ve son nokta i¢in bdlgedeki i¢ kisimlar-
dan asagiya dogru ilerlenir. Bilegin bulunmasinda satirlar boyunca
asagidan yukariya dogru bilegin bulundugu muhtemel beyaz aralik
belirlenir. Soldan ve sagdan ikili gecislere gore ilk referans noktalar
secilir. Sabit adimlarla bir Ust seviyedeki bilgilerle var olan bilgiler
karsilastirilir ve tekrarli bicimde bir artisa rastlanirsa islemler durdu-
rularak bilek yer1 tespit edilir. Parmaklarin u¢ noktalarini bulmak i¢in

algoritmasi ile elde edilen eli ¢cevreleyen pikseller
dizisinden faydalanilabilir. Bu diziye
uygulanarak parmaklarin kapali veya agik olmasi
yorumlanabilir. Bu algoritma asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
Baslangi¢c konum secilir ve gecerli konum olarak atanur.
Bir sonraki konum komsu konum olarak alinar.
Komsu konumun degeri gegerli konumun degerinden biiyiikse,
komsu konum gegerli konum olarak atanir.
Eger gecerli konum komsu konumdan esik degeri kadar biiytlikse
gecerli konum yerel maksimum olarak belirlentr.

Tepe tirmanma algoritmasi Sekil 4 'de gosterilmistir. Bir pikselin
parmak ucu olup olmadigina bakmak 1¢in pik noktalarinin 15 piksel
onceki ve 15 piksel sonraki degeri arasindaki uzaklik hesaplanar.
Uzaklik degeri bir parmak kalinlig1 seklinde yorumlanabiliyorsa
parmak ucu olarak atanir. Sekil 5 'de gosterilmaistir.

Bir sonraki adim 0zellik vektortiniin belirlenmesi ve parmaklarin
taninmasi 1slemidir. Parmak uclar1 her bir parmak i¢in agirlik merkez-
inden en uzak noktanin 6zelligini verir. Yani maksimum mesafe degeri
agirlik mekezi ve her bir parmagin komsu parmaga olan mesafesinin
arasindadir. Mesafe 6l¢iimii Oklid mesafe formiilii ile yapildh.

Tanima birimi, veritabaniyla 6zellik ¢ikarma vektoriinden elde edilen
giris imgesini karsilastirir. Boylece tanima ve dogrulama i¢in sonuclar
verilir. Sistem ¢ikarilan 6zellikleri kaydeder, tanima islemi i¢in veri-
tabani ile 6zellik vektori eslestirilir. Dogrulama 1slemi basit olup
dosyaya kayitli parmak uzunluklar ile o anda kameradan alinip isleni-
len goriintli karsilastirilir. Eger karsilastirilan parmaklar arasinda belli
bir mesafe farki varsa o parmak kapatilmistir denilir.

En son adimda, ac¢ilan(0) veya kapatilan(1) parmaklar biiyiik ve
kiiclik karakterler olarak Arduino IDE 'de okunur ve fonksiyonlarla
parmaklarin agilip kapanmasi yapailir.

ROBOTIK ELE SAYILARI OGRETME
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Sekil 7. Goriintii isleme ve
Yapay Zeka iligkisi

YAPILAN GALISMALAR

Insanin antropometrik yapilarindan olan elin incelenmesi
cesitli arastirmalarda kullanilmaktadir. Bu calismalara 6rnek
olarak biyometri, kriminolojik tespit-tanima sistemleri, isaret
dilinin yorumlanmasi, dokunmali ekranlarin tasarimi,animas-
yonlar gosterilebilir. Kameradan alinan el goriintiisiiniin hare-
ketler1, yorumlanarak robotik elin hareket ettirilmesi saglanir.
Sekil 8 'de proje adimlar1 gosterilmistir.

[k dnce el goriintiisiiniin alinmast i¢in siyah renkte bir arka
plan gereklidir. Arka planin siyah olmasi onemlidir. Ciinkii dogru
sonuglar elde edebilmek icin parlakligin ve ortamdaki
giiriiltiiniin en aza indirgenmesi gereklidir. Ikinci islem olarak,
elde edilen goriintiiniin Otsu ile Binary yapilmasi islemidir.
Boliitleme(segmentation) asamasinda kullanilan bu islem ile gri
diizeydeki resim 0-1 lerden (0-255) olusan bir goriintiiye doniis-
turtlir. Esikleme(thresholding) goruntiiyi 1slemek tizere binary
hale getirme 1slemidir. Algoritma gri seviyeli goriintiler tizerinde
calistigindan Once gorinti
formulii 1le gr1 seviye tonlanmis ardindan hesaplamalar yapilmistir.
Binary goriintiiniin elde edimesi Sekil 1'de gosterilmistir.

El yapisinin anlasilmasi i¢in parmaklarin, bilegin yerinin, elin
genisliginin, parmagin konumunun belirlenmesi 6nem tasir. Elin
yapisi incelendiginde elin yaklasik iki esit dikdortgen veya kare
alan1 kapsadigi goriiliir. Bas parmak disinda geri kalan parmaklarin
boylarinin biikiim kisimlarina oarani yaklasik altin oranna, yani 1.62
degerine esit olmaktadir. El geometrisi Sekil 2 'de gosterilmektedir.
Siradaki 1slem, el goriintiisiiniin  smirlarimin - belirlenmesi  i¢in

kullanilmaktadir. Bu algoritma ile
goriintll tizerinden baslangic noktasinadan sinir izlenerek tekrar ayni
noktaya geri doniilmektedir. Nesnenin ¢evresinin belirlenmesi i¢in
sekiz yonli arama yapilmaktadir. Algoritma asagida verilmistir:
Yeni piksel degeri baslangi¢ pikseli degilken arama yapilir.

X pikseli i¢in 1 yoniinden aramaya baslanir.1 yOntiniin segilebil-
mesi 1¢in; 1 'in siyah piksel, 1 1¢in bir Onceki yon sayilan 8 ' in beyaz
piksel olmasi ve bir adim once ilerleme yaptigimiz yon 1 1¢in zit yon
sayilan 5 yonii degilse, yeni konum 1 nolu piksel olur ve islemlere
bu pikselden devam edilir.

Eger 2. adim saglanmazsa bir sonraki degerli piksele gecilir.

Ozellik
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Sekil 8. Proje Adimlari

SONUG ve ONERILER

Projenin uygulanmasi ve kolay programlanabilir olmasi agisindan
Arduino kullanildi. Bir nesnenin ozellik vektorunun nasil ¢ikarildigi
ve veritabani ile karsilatirma yapilarak nesnenin belirlenmasi
ogrenildi. Gelecekte yapay zeka ve goruntu isleme gelistirilip ve bu
alanlarda yapilan calismalar birgok sektorde kullanilacaktir.
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