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IEEE Etik Kurallar
IEEE Code of Ethics

Meslegime karsi sahsi sorumlulugumu kabul ederek, hizmet ettigim toplumlara ve
iiyelerine en yliksek etik ve mesleki davranista bulunmaya s6z verdigimi ve asagidaki etik
kurallarin1 kabul ettigimi ifade ederim:

1.

2.

e

10.

Kamu giivenligi, sagligi ve refahi ile uyumlu kararlar vermenin sorumlulugunu
kabul etmek ve kamu veya cevreyi tehdit edebilecek faktorleri derhal agiklamak;
Miimkiin olabilecek ¢ikar ¢atismasi, ister gercekten var olmasi isterse sadece algi
olmasi, durumlarindan ka¢inmak. Cikar ¢atismasi olmasi durumunda, etkilenen
taraflara durumu bildirmek;

Mevcut verilere dayali tahminlerde ve fikir beyan etmelerde gercek¢i ve diiriist
olmak;

Her tiirlii riisveti reddetmek;

Miitenasip uygulamalarin1 ve muhtemel sonuglarin1 gézeterek teknoloji anlayisini
gelistirmek;

Teknik yeterliliklerimizi siirdirmek ve gelistirmek, yeterli egitim veya tecriibe
olmasi veya isin zorluk sinirlar1 ifade edilmesi durumunda ancak bagkalar1 i¢in
teknolojik sorumluluklari istlenmek;

Teknik bir ¢alisma hakkinda yansiz bir elestiri i¢in ugragmak, elestiriyi kabul etmek
ve elestiriyi yapmak; hatlar1 kabul etmek ve diizeltmek; diger katki sunanlarin
emeklerini ifade etmek;

Biitiin kisilere adilane davranmak; irk, din, cinsiyet, yas, milliyet, cinsi tercih,
cinsiyet kimligi, veya cinsiyet ifadesi ilizerinden ayirimcilik yapma durumuna
girigmemek;

Yanlis veya kotii amagli eylemler sonucu kimsenin yaralanmasi, miilklerinin zarar
gormesi, itibarlariin veya istihdamlarinin zedelenmesi durumlarinin olugsmasindan
kaginmak;

Meslektaslara ve yardimer personele mesleki gelisimlerinde yardimci olmak ve
onlar1 desteklemek.

IEEE Y06netim Kurulu tarafindan Agustos 1990°da onaylanmistir.
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ONSOZ

Universite déneminde edindigimiz teknik ve yazilimsal deneyimleri pratik de uygu-
layabilmek miihendisligin 6nemli bir gayesidir. Bu amagla tiniversite hayat1 boyunca yap-
mis olunan projeler gelecek donemdeki is hayati i¢in bir 6n hazirlik olarak katk: saglar.
Tasarim Projesi sayesinde Bilgisayar Miihendisligi alaninda énemli iki dal olan Bilgisayar
Yazilimi ve Donanimi dallarini bir arada bulundurdugundan 6nemli bir tecriibe edinilme-
sini saglar. “4RDUINO ILE PARMAK HAREKETLERININ KONTROLU” projesi ile
webcamden alinan el goriintiilerinin basit hareketlerini robotik ele yaptirmaya calisan bir
proje tasarimi gerceklestirildi. Gergeklestirilen projenin baslangicindan itibaren sonuna
kadar her sathasinda bize yol gosteren , projenin yapilmasinda fikirleriyle bizi tesvik eden
¢ok degerli hocamiz PROF. DR. VASIF V. NABIYEYV ‘e tesekkiir ederiz.

Proje’nin gergeklestirilmesin de karsilagilan sikintilarda yardimini hi¢ esirgemeyen
arkadaslarimiza ¢ok tesekkiir ederiz.Ayrica liniversite hayatimiz boyunca bizlerden destek-

lerini hi¢bir zaman ayirmayan ailelerimize goniilden saygi ve sevgilerimizi sunariz.

Adi SOYADI
Cevat AKTAS
Salih TOSUN

Trabzon 2015
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OZET

(Calismada herhangi bir hazir kiitiiphane kullanilmadan, bilgisayardan alinan
gorlintli sayesinde el durumunun(parmaklarin) degisimi algilanarak robotik ele sayilar
ogretilir. Parmak sayisinin olusturabilecegi ¢esitlilikler g6z 6nilinde bulundurularak hangi
parmak kapali veya agiksa robotik elin ayn1 parmagi kapali veya agiklig1 saglandi. Ozellik
vektorii olarak el yapisinin agirlik merkezine gore parmak uglarina olan uzakliklarin
degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Boylelikle parmak hareketleri yorumlanarak
bilgisayara rakamlar 6gretilmis olur ve robot el sayesinde dinamik olarak rakamlar
gosterilir.

Projenin el goriintiislinii alip tanimlama kismi1 C# programlama dilinde yazilip,

robot elin hareketleri ise Arduino Nano ile gergeklestirilmistir.



1-GIRIS ve GENEL BILGILER

1.1 Giris

Insanm antropometrik yapilarindan olan elin incelenmesi cesitli arastirmalarda
kullanilmaktadir. Bu arastirmalara 6rnek olarak biyometri, kriminolojik tespit-tanima
sistemleri, isaret dilinin yorumlanmasi, dokunmali ekranlarin tasarimi, animasyonlar
gosterilebilir. Caligmada kamera yardimiyla alinan el parmagi hareketleri yorumlanarak

robotik elin hareket ettirilmesi saglanir. Calismanin genel yapisi sekil 1'de gosterilmistir.

Gﬂmﬂm.. ’ ];.El ?;:Eﬂ?m i . 'DHM Parmaklann
Isleme Modilin | Farmak Uglanmn L, Vektériinin -~ RO
(Omislemler) Belurlenmesi Cikanilmas:
Giris el Snnu;la:tm
gériintisiiniin _J'JIdUJI.'].CI'_‘,-"H. :
almmasi Gondernlmesi

Sekil 1. Projenin Adimlar
[k énce kameradan alinan el goriintiisii Gériintii Isleme Modiiliine génderilerek
on islemler uygulanmaktadir. Sonra sinirlar1 belirlenen gri seviye ayrik el goriintlisiinden
sag ve sol el konumu, parmak uclar1 belirlenmektedir. Belirlenen elin agirlik merkezinden
parmak uglarina olan uzakliklar 6zellik vektoriinii olusturmaktadir. Bu 6zellik vektoriine
gore parmaklarin biikiiliip biikiilmedigi anlasilir. Boylece hangi parmagin kapali oldugu

Arduinoya gonderilip ilgili servo motorlar setlenetek parmaklar kapatilir.



2-EL GORUNTUSUNUN ALINMASI

El goriintiisiiniin alinmasi islemi igin siyah renkte bir arka plan gereklidir. Arka
planin siyah olmasi 6nemlidir. Clinkii dogru sonuglar elde edebilmek i¢in parlakligin ve
ortamdaki giiriiltiiniin en aza indirgenmesi gereklidir. Ayrica elin kameraya gosterilecegi

yer olarak 1siktan korunakli etrafi kapali bir kutu kullanilmahidir(Sekil 2).

Sekil 2. Kutu

El goriintiisiiniin kameradan alinmasi i¢in C#'da basit bir arayiiz olugurularak
pictureboxlar kulanilmistir. Ancak dogrudan video 6zelligini desteklemedigi i¢in programa
AForge.Video.dll ve AForge.Video.DirectShow.dll kiitiiphanelerini ekleyip videoyu baslatiriz.
Videodan resimleri almak i¢in buton, timer gibi ¢esitli toollar kullanarak videodan

dinamik capture yapabiliriz.

cam = VideoCaptureDevice(webcam[comboBox1.SelectedIndex].MonikerString);
cam.NewFrame += NewFrameEventHandler (cam_NewFrame);
cam.Start();

Yukaridaki kod blogu ile webcam bastilarak baglatilarak frameler yakalanarak
video olusturulur ve daha sonra asagidaki kod blogu ile pictureboxa resim atanir .

Bitmap bit = (Bitmap)eventArgs.Frame.Clone();
pictureBox2.Image = bit;




3-GORUNTUNUN ONIiSLEMLERI
3.1 Opening islemi
Alman goriintiiniin dogru bir sekilde islenebilmesi i¢in giiriiltii minimize
edilmelidir. Bunun i¢in g¢esitli yontemler mevcut olup biz projemizde Opening(Ac¢ilma)
islemi kullanarak giiriiltilyii azaltabiliriz. Opening islemi iki alt islemden olusur. ilk olarak
Asmdirma(Erosion) kullanilarak goriintiideki tuz,biber,is1k gibi giiriiltiiler agindirilarak

kaybedilmeye ¢alisilir. Ikici asamada ise Genisleme(Dilation) islemi kullanilarak

asindirilan goriintiideki giiglii kalan alanlarin genisletilmesi saglanir.Boylece resme bu iki

filtre uygulanarak giiriiltiiniin azaltilmas1 ve goriintiiniin netlestirilmesi saglanmis olur.

— -

Sekil 3. Once Sekil 4. Sonra
Yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi ilk alinan goriintii sekil 3'teki giirtiltii gibidir.
Bu goriintiiye erosion ve dilation iglemleri pesi sira uygulandiginda sekil 4'teki giiriiltiisiiz

goriintii elde edilir.



3.2 Otsu ile Goriintiiniin Binary Yapilmasi

Boliitleme(segmentation) asamasinda kullanilan bu islem ile gri diizeydeki resim
0-1 lerden (0-255) olusan bir goriintiiye doniistiiriiliir. Esikleme (thresholding) goriintiiyii
islemek lizere binary hale getirme islemidir. Algoritma gri seviyeli goriintiiler iizerinde
calistigindan 6nce goriintii gri=0.3*kirmizi+0.59*yesil+0.11*mavi formiilii ile gri seviye

tonlanmis ardindan hesaplamalar yapilmistir.

Jy

Orrijinal Gri Binary
Gorinti Gorinti Gorinti

Sekil 5. On Islemler

Histogram tabanli bir esikleme yontemi olan Otsu Algoritmast; histogramda esikleme

yapilabilecek en uygun konumun bulunmasi i¢in kullanilir.
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Sekil 6. Gri Seviyeye Doniistiiriilmiis Resme Ait Histogram

Otsu Algoritmasinda histogramin her bir elemanini esik gibi diisiinerek her biri
icin “Weight”, “Mean” ve “Variance” diye tabir edilen veriler hesaplanir.

4
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Sekil 6'da n'ye kadar olan degerler background kabul edilir.Sonraki degerler ise
foreground olarak kabul edilir. Burada her ikisi i¢in mean(ml,m2), weight(w1,w2),
variance degerleri hesaplanir. Varyans degerine bakilarak renk degerlerinin ortalamaya ne
kadar yakin oldugu goriilebilir. Pr(x) ifadesi x(i)'nin gelme olasiligidir. Diizgiin dagilimli N
uzunluklu bir dizi i¢in bu deger 1/N dir. MxN bir gdriintii i¢in konusacak olursak

histogram dizisi hesaplandiktan sonra 1 tonunun gelme olasilig1 histogram[i]/(MxN) dir.

wi(t) =Y Pr(i) pa(t) =Y Pr(i)X(i)
0 0
255 IEE
wa(t) =) Pri) n(t) =3 Pr(i)X(i)
t+1 t+1
N-1
f?"z = I {XJ' — R)PF{X,‘} (Variance)

Siniflar arasi varyans ise asagidaki formiil ile hesaplanir.

0s(t) = 0 — op(t) = wi(t) * wo(t) (pa(t) — p12(t))

Yazilan program, t=0 ilk deger ile baslayarak 255'e kadar her deger i¢in siniflar arasi
varyansi hesaplamakta ve en son maksimum varyans degerini veren t degerini sekil 6'daki
n esik degeri olarak dondiirmektedir. Bu esigin dncesinde kalan yani background demis
oldugumuz kisimlardaki degerler 0 digerleri 1 (yani 255) olarak goriintii diizenlenir.

Bdylece binary goriintii elde edilmis olur.(Sekil 5)



4-EL GEOMETRISI TANIMA
4.1 El Geometrisi

El yapisinin anlagilmasi i¢in parmaklarin, bilegin yerinin, elin genisliginin,
parmagun konumunun belirlenmesi 6nem tasir. Elin yapisi incelendiginde, elin yaklagik iki
esit dikdortgen (veya kare) alan1 kapsadigi goriilmektedir. Bu alanlara ovaller cizilerek, alt
kisimda seg¢ilen noktadan (ilk ti¢li 15° olmak kosulu ile) 4 dogru gegilir. 4 parmagi (isaret,
orta, yliziik ve serce) ifade eden dogrular tepesi orta parmakta olan 3 kavisle kesilir.
Parmak ucuna yakin olan eklem, parmagin 1/3’nin iistiinde yerlesir. Geriye kalan kisim ise
yartya boliiniir ve sonugta parmagin 2 eklemi bulunur. 3. eklem ise parmaklarin avugla
kesistigi kisimlarda saklidir. Bagparmak diger parmaklardan daha farklidir ve kendi oku
izerinde hareket etmektedir. Bas parmak avug igerisine taban noktasina egildiginde serce
parmagin baslangi¢ noktasina dokunmakta ve isaret parmaginin 2. eklemine kadar
donebilmektedir. Isaret ve yiiziik parmaklar yaklasik ayni uzunlukta olmakta, yiiziik
parmagi yaklasik 1/2 parmak yastig1 kadar daha uzun olmaktadir. Serce parmag: yiiziik
parmaginin iist eklemine kadar uzanmaktadir. Ser¢e parmagi yaklasik bilek eni
uzunlugundadir. Bag parmak disinda geriye kalan parmaklarin boylarinin biikiim
kisimlarina olan orani yaklasik altin orana, yani 1.62 degerine esit olmaktadir. Ayrica elin

yapisinin kare degil, daha jcok kama bigiminde oldugunun bilinmesi 6nemlidir.(sekil 7)

Sekil 7. El Geometrisi



4.2 El Goriintiisiiniin Islenmesi
4.2.1 Elin Sinir Degerlerinin Bulunmasi
Onislemler, alian el goriintiisiindeki giiriiltiilerin bastiriimasi, kenarlarin

algilanmasi, resmin ikili hale doniistiiriilmesi islemleri uygulandi.Arka plandan arindirilmig
el goriintiilerinin sinirlarinin belirlenmesi i¢in kontur izleme algoritmasi kullanilmaktadir.
Bu algoritma ile ikili goriintii lizerinde baglangic noktasindan sinir izlenerek tekrar ayni
noktaya geri doniilmektedir. Nesnenin ¢evresinin belirlenmesi i¢in sekiz yonlii arama
yapilmaktadir. Bu algoritmada izlenen adimlar asagidaki verilmistir:
1. Yeni piksel degeri baslangic pikseli degilken arama yapilir.
2. X pikseli i¢in 1 yoniinden aramaya baslanir. 1 yoniiniin segilebilmesi i¢in; 1’in siyah

piksel, 1 i¢in bir 6nceki yon sayilan 8’in beyaz piksel olmasi ve bir adim dnce

ilerleme yaptigimiz yon 1 i¢in zit yon sayilan 5 yonii degilse, yeni konum 1 nolu

piksel olur ve islemlere bu pikselden devam edilir.
3. Eger 2. adim saglanmazsa bir sonraki degerli piksele gecilir.
Bu algoritma genellestirilirse; yeni piksel degeri bulunabilmesi i¢in artan siradaki yonlerde
arama yapilir. Yon degerinin yeni deger olarak atanmasi i¢in; kendi degerinin siyah, ondan
bir 6nceki arama yoniindeki pikselin beyaz olmasi ve bir 6nceki arama yoniiniin ona zit
olan yonlerden biri olmamasi gerekir. Zit yon degerine bakilmasinin nedeni; tekrar eski

degere donmesini onlemek igindir. Sekil 8’de el ¢evresinin isaretlenmesinin sonuglari

gosterilmistir.
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Sekil 8. Sekiz yonlii arama ve sonucu



4.2.2 Parmak Uclarinin Algilanmasi

Parmak aralar1 belirlenirken iki parmak arasinda kalan siyah bdlgede en alttaki
noktalar se¢ilmektedir. Dolayisiyla 4 ara noktanin belirlenmesi gerekmektedir. Resim,
iistten baslayarak satirlar boyunca taranir ve siyah araliklar belirlendikten sonra araliklarin
orta noktalarina gére parmaklarin avugla kesisme noktalar: secilir. 11k ve son nokta i¢in
bolgedeki i¢ kisimlardan asagiya dogru ilerlenir. Bilegin bulunmasinda satirlar boyunca
asagidan yukariya dogru bilegin bulundugu muhtemel beyaz aralik belirlenir. Soldan ve
sagdan ikili gegislere gore ilk referans noktalar segilir. Sabit adimlarla bir iist seviyedeki
bilgilerle var olan bilgiler karsilastirilir ve tekrarli bicimde bir artisa rastlanirsa
islemler durdurularak bilek yeri tespit edilir.

Parmaklarin u¢ noktalarin1 bulmak i¢in kontur izleme algoritmasi ile elde edilen

eli gevreleyen pikseller dizisinden faydalanilabilir. Bu diziye tepe tirmanma (hill

climbing) arama algoritmasi uygulanarak parmaklarin yeri ve kapali veya agik olmasi

yorumlanabilir. Bu algoritma asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
1. Baslangi¢ konum segcilir ve gegerli konum olarak atanir.

2. Bir sonraki konum kom,su konum olarak alinir.
3. Komsu konumun degeri gegerli konumun degerinden biiyiikse, komsu konum gegerli

konum olarak atanir.

4. Eger gegerli konum komsu konumdan esik degeri kadar biiyiikse gegerli konum yerel
maksimum olarak belirlenir.

S6z konusu algoritma ele uygulandiginda parmak uglarinin bulunmasinda kolayliklar
saglamaktadir. Clinkii parmak sinirlarinin agirlik merkezine gore uzakliklari dogrusal
olarak artip azalmaktadir. Bu sinirlari iceren diziler grafiksel olarak gosterilirse elde edilen
pikler parmak uglarini gosterecektir. Pikler arasindaki minimum noktalar ise parmak
aralarma(vadiye) karsilik gelecektir .(sekil 9)

8



Parmak uglart maksimum, parmak aralari ise ardigik sekilde minimumlara uygun
gelmektedir. Bir pikselin parmak ucu olup olmadigina bakmak igin pik noktalarinin 15
piksel o6nceki ve 15 piksel sonraki degeri arasindaki uzaklik hesaplanir. Uzaklik degeri bir

parmak kalinlig1 seklinde yorumlanabiliyorsa parmak ucu olarak atanur.

Sekil 9. Tepe Tirmanma Algoritmasinin Uygulanmasi

Sekil 10. U¢ Noktalarin Algilanmasi

Yukaki sekillerde goriildiigii gibi parmak uglar algilanip bu pikseller mavi renge

boyanmustir.



5- OZELLIiK VEKTORUNUN BELIRLENMESI

El siir1 belirlendikten sonra bulunan bu kapali yapinin agirlik merkezi kolaylikla

bulunabilir(Gx, Gy).

en by _— boy en —
ZEF:L'EL.H ZZF,’.{L_}J
G — =l q. — _=lisl
* " siyah piksel sayis1’ Y siyah piksel sayis1’

Ozellik vektoriiniin olusturulmasinda kontur izleme algoritmasi ile elde edilen dizinin
elemanlarinin agirlik merkezine olan uzakliklar1 hesaplanir. Bu diziye tepe tirmanma (hill
climbing) arama algoritmas1 uygulanarak parmaklarin yeri ve kapal1 veya a¢ik olmasi
yorumlanabilir.Parmak uclar1 her bir parmak i¢in agirlik merkesinden en uzak noktanin
ozelligini verir. Diger bir degisle, maksimum mesafe degeri agirlik merkezi ve her bir
parmagin komsu parmaga olan mesafesinin arasindadir. Mesafe dl¢iimii, Oklid mesafe
formiilii ile agsagidaki gibi yapilir:

(X,Y) elin dis hatlarinda olan noktalardir ve agirlik merkezi elin (Xref, Yref)

konumundadir. Oklid mesafesi Dg dis hat ve referans noktasi arasidadir.

-

DE = \/(X_Xref)z - {Y_}Zig")h
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6- PARMAKLARIN TANINMASI

Tanima birimi, veri tabaniyla 6zellik ¢ikarma vektoriinden el de edilen giris
imgesini karsilastirir. Boylece tanilama veya dogrulama i¢in sonuglar verilir. Sistem,
cikarilan 6zellikleri kaydeder, tanima islemi i¢in veri tabaniyla 6zellik vektorii eslestirilir.
Bir kiginin kimliginin taninmasi iki temel tipte siniflandirilabilir: dogrulama ve teshis.

Dogrulama, kimlik iddia eden kisiyi dogrular ya da reddeder. Dogrulama
sisteminde, bireysel talepler, 6nceden sistemde kayitli olan kullanicilar igindir. Sistem,
veritabaninda kayitl olan kisi ile o kisi oldugunu iddia eden kisiyi 6zellik vektoriiyle(elde
edilen veri) eslestirerek onaylar veya reddeder. Boylece, dogrulama sistemi bire bir
eslestirme islemi yapar. Dogrulama ve tanilama amaciyla eslestirme yapmak i¢in, bazi
mesafe fonksiyonlari, minimum mesafe siniflandiricisi ve baginti fonksiyonuna dayanir.

Bu projeimzde dogrulama islemi basit olup dosyaya kayithi parmak uzunluklariyla
o anda kameradan alinip islenilen goriintii karsilastirilir. Eger karsilastirilan parmaklar
arasinda belli bir mesafe farki varsa o parmak kapatilmistir diyoruz..

Kamera yardimiyla alinan el goriintiisiindenden parmaklar ve bu parmaklarin
konumu dikkate alinarak uygun nota seslendirilmesi ger¢eklestirilmistir. Uygulamalarda
elin konumu ve yonii sabitlendirilmediginde, agirlik merkezinden yola ¢ikildigindan bazi
hatalarin oldugu goriilmiistiir. Ayrica bitisik parmaklar olan durumlarda parmaklarin
konumlarinin belirlenmesinde zorluklar olusmakta ve bundan dolay1 dogru notanin

seslendirilmesinde hatalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu hatalar elin yapis1 dikkate alinarak
giderilebilir.
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7- ARDUINO DONANIMI ve DiGER DONANIM ELEMANLARI
7.1 Arduino Nedir?

Arduino, acik kaynak kodlu gelistirilmis olup yazilim ve donanim tabanli bir elektro-
nik prototipidir.Arduino mikrodenetleyici programlamak ve bu mikrodenetleyiciyi giris-
cikis pinleri sayesinde baska fiziksel cihazlarla haberlesmesini saglamak icin iiretilmis
platformdur.En 6nemli 6zelligi, ayrintilardan kurtarip dogrudan mikrodenetleyiciyi prog-
ramlamaya imkan saglar. Arduino'nun temel bilegenleri;

1. Arduino IDE

2. Arduino Bootloader

3. Arduino Kiitliphaneleri (servo kiitiiphanesi kullanild1.)
4. AVRDude

5. Derleyici(AVR-GCC)

Arduino IDE gelistirme ortami Processing dilinin 6zeliklerini tasir. Arduino
bootloader mikrodenetleyiciyi programlayabilmek icin kulanilan programin adidir.
Programlayicilar kullanarak mikrodenetleyicileri kullanmak gerekir. Seri haberlesme
iizerinden de bu programlamayi yapabiliriz. Bunun i¢in mikrodenetleyicinin kendi
program bellegini programlamasi gerekmektedir. Bootloader bu isi yapan programdir.
Kodlar derlendikten sonra programlamak i¢in bu program kullanilir. Proje , Arduino

cesitlerinden nano ile gergeklestirildi.
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7.2  Arduino Nano Ozellikleri

Arduino Microcontroller
1(TX) - PD1(TXD)
O(RX)-  PDO(RXD)

D2 - PD2(INTO)

Microcontroller : ATmegal68/ ATmega328
Operating Voltage : 5V
Input Voltage : 7-12 V

g-’;

3

43y ENEETA

L
&

Digital I0/PWM : 14 /6 D3 - PD3(INT1)
Analog In/Out : 8 D4 - PD4
DC Current per I/O Pin : 40 mA D5 - PD5
Flash Memory : 16 KB/32 KB D6 - PD6
SRAM : 1 KB/2 KB D7 - PD7
EEPROM : 512 bytes/1 KB D8 - PBO
Clock Speed : 16 MHz ' D9 - PB1
2 D10 -  PB2(SS)
D11 - PB3(MOSI)
% ' D12 - PB4(MISO)
(T D13 -  PB5(SCK)
%3 A0 - PCO
<L Al - PC1
@e A2 - PC2
@Eg A3 - PC3
i 0'?1'?\%':10 A4 - PCA(SDA)
w,g = A5 - PC5(SCL)
1 A6 - ADC6
A7 - ADC7

Sekil 11. Arduino Nano
Sekil 11. de Arduino Nano ve 6zellikleri gosterilmistir. Arduino Nano , Atmega328 temelli
bir mikrodenetleyici kartidir. Uzerinde 14 adet dijital giris/cikis pini (6 tanesi PWM ¢ikist
olarak kullanilabilir) , 8 analog giris , 16Mhz kristal , usb soketi , ICSP konektorii ve reset
tusu bulundurmaktadir. Kart {izerinde mikrodenetleyicinin ¢alismasi i¢in gerekli olan her
sey bulunmaktadir. Kolayca usb kablosu {lizerinden bilgisayara baglanabilir , adaptor veya
pil ile ¢alistirilabilir. Program yiiklemek ve bilgisayar haberlesmesi yapmak i¢in {izerinde
FTDI FT232 usb-seri doniistiiriicii bulundurmaktadir. 5 servo motor i¢in dijital I/O
pinlerinden 5 tanesi projede kullanildi. Bu servo motorlardan en fazla iki tanesini ile
Arduino Nano platformunda 5V gerilim ile beslenmelidir. Geri kalan motorlarin beslen-

meleri i¢in PC Power gili¢ kaynagindan yararlanildi.
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7.3 Servo Motor Kulanimi

Sekil 12. Servo Motor Sekil 13. Servo Motorlarin Yerlestirilmesi
Sekil 12 de Servo motor gosterilmistir. Servo, i¢inde bulunan geri besleme
devresi sayesinde sistemde olusacak hatayr bulan, bu hatalar1 denetleyen ve gideren
elemanlardir. Servo motorlar kullanicidan aldigr komutlar1 yerine getirirler. Bu
komutlar hiz, ivme ve mekaniksel konum olabilir. Bu komutlar1 ayni zamanda
geri besleme olarak ¢ikis olarak da verirler. Servo motor i¢inde bir ¢ok ara elemant
bulundurur. Elektrik motorlar1, siiriici ve kontrol devreleri vb. bunlara
ornektir. Bu 6ze liklerinden dolay1 sistemlerde ¢ikis hareketlerini kontrol edici
amagli ku lanilirlar. Servo motorlar birgok alanda kullanilmaktadir. Robotlar,
radarlar, sanayi makinelerinde, sanayi robot kollarinda, tibbi cihazlarda ... gibi
alanlarda kullanilirlar. Degisken yiikk ve hiz degisikligi yapilabilmeleri, kararli-
liklarinin yiiksek olmasi, pozisyon degeri verilebilmeleri ve belli konumsal
periyotla calismalarindan dolay1 tercih edilmektedirler. Servo motoru alicilara baglarken
kahverengi giris (GND), kirmiz1 giris (5V), sar1 giris (signal) olarak kullanilir. Sekil 13'de

5 tane servo motorun robotik elin parmaklari ile baglantis1 gosterilmistir.

14



7.4 Arduino IDE ' de Kodlarin Yazilmasi

#include <Servo.h>
Servo myservol;
Servo myservoz2;
Servo myservo3;
Servo myservo4;
Servo myservo5;

int pos = 9;

void setup() {
Serial.begin(9600);
myservol.attach(2);
myservo2.attach(3);
myservo3.attach(4);
myservo4.attach(5);
myservo5.attach(6);

}
void loop() {

if(Serial.available()>9)
{
char parmak = Serial.read();
switch(parmak)
{
case 'a':
Serial.println("a");
parmakBirKapat();
break;

case 'b':
Serial.println("b");
parmakIkiKapat();

break;

case 'c':

Serial.println("c");
parmakUcKapat();

break;

case 'd':

Serial.println("d");
parmakDortKapat();

break;

case 'e':

Serial.println("e");
parmakBesKapat();

break;

case 'A':
Serial.println("A");

myservol.write(180);
break;

case 'B':
Serial.println("B");

myservo2.write(180);
break;




case 'C':
Serial.println("C");

myservo3.write(180);
break;

case 'D':
Serial.println("D");

myservo4.write(180);
break;

case 'E':
Serial.println("E");
myservo5.write(180);
break;
}
}

void parmakBirKapat(){
myservol.write(180);
myservol.write(9);

void parmakIkiKapat(){
myservo2.write(180);
myservo2.write(0);

}
void parmakUcKapat(){
myservo3.write(0);

delay(3000);
myservo3.write(180);
}
void parmakDortKapat(){
myservo4.write(180);
myservo4.write(0);

}

void parmakBesKapat(){
myservo5.write(0);
delay(3000);
myservo5.write(180);

}

Yukaridaki tabloda Arduino IDE ' de yazilan kodlar gosterilmistir. 5 tane servo
motor nesnesi tanimlandi. Joop fonksiyonundaVisual Studio'dan gonderilen verilerin

kontrolii yapildi. Asagidaki tabloda bu kontrolun neden bu sekilde yapildg: anlatilacak.

Parmaklarin biikiilmesi veya ac¢ilmasi i¢in fonksiyonlar tanimlanmastir.

16



SerialPort sp = SerialPort();

sp.BaudRate
sp.PortName = "COM7";

sp.Open();

MessageBox.Show("baglant1 hatasi");

(sp.IsOpen == ) {

(parmakSonuc[@] == 1)
sp.Write("a");

sp.Write("A");

data = sp.ReadlLine();
(data != "a" || data!="A" )
etiket;

etiket : (parmakSonuc[1] == 1)
sp.Write("b");

sp.Write("B");
datal = sp.ReadlLine();
(datal != "b" || datal != "B")
etiketl;

etiketl: (parmakSonuc[2] == 1)
sp.Write("c");

sp.Write("C");

data2 = sp.ReadLine();
(data2 != "c" || data2 != "C")
etiket2;

etiket2: (parmakSonuc[3] == 1)
sp.Write("d");

sp.Write("D");

data3 = sp.ReadlLine();
(data3 != "d" || data3 != "D")
etiket3;

etiket3: (parmakSonuc[4] == 1)
sp.Write("e");

sp.Write("E");
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Yukaridaki tabloda Arduino Nano haberlesmesini saglamak i¢in SerialPort nesnesi
tanimlandi. BaudRate (saniyede transfer edilen bit sayis1) tanimlanmistir. Kullanilacak port
ismi tanimlandi ve baglant1 agildi. parmakSonuc dizisinde her bir parmaga ait deger
sirayla serce parmaktan bas parmaga kadar 1 (biikiilmiis) veya 0 (biikiilmemis) degeri
tutulur. Seri haberlesmede String bir veri gonderilemediginden karakter olarak gonderildi.
Arduino IDE de Serial.print() ile karakterler yazilip , bu karakterleri Visual Studio'da

okuyup while dongiileri iginde kontrolleri yapild.
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8- SONUCLAR

® Goriintii alinirken ortamadaki giiriiltiinlin goriintiiyli bozdugu goriilmiistiir ve 6zel
bir diizenek kurulmustur.

® Goriintiiniin giiriiltiisti giderilerek binary forma donustiiriilmiistiir.

® Elin ¢evresi ve yerel ekstremum noktalar1 hesaplanarak bilgisayara elin geometrik
yapist 6gretilmistir.

® Uygulamalarda elin konumu ve yonii sabitlendirilmediginde, agirlik merkezinden
yola ¢ikildigindan bazi hatalarin oldugu goriilmiistiir.

® Bitisik parmaklar olan durumlarda parmaklarin konumlarmin belirlenmesinde
zorluklar olugmaktadir.

® Arduino Nano iizerinden servo motor baglantilar1 yapildi.

® Kamera yardimiyla alinan el goriintiisiinden parmaklar ve bu parmaklarin konumu
dikkate alinarak Arduinoya gonderilmistir.

® Parmaklarin biikiiliip agilmasi gergeklestirildi.

9- ONERILER

Projemizde uygulanmasi ve kolay programlanabilir olmasi agisindan Arduino Nano
kullandik.Bu moduliin boyutunun kiigiik olmasi ve dijital I/O giris ¢ikis sayis1 fazla olma-
sindan dolay1 uygulama gelistirme acisindan tercih edilme sebeplerinden sadece birkagidir.
Ayrica machine learning ile ilgili calismalarda , yapay zekadan faydalanilarak gercekles-

tirdigimiz proje birgok sektorde kullanilmasi miimkiindiir.
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STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

Projenin hazirlanmasinda uyulan standart ve kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorulari
cevaplaymniz.

1. Projenizin tasarim boyutu nedir? (Yeni bir proje midir? Var olan bir projenin tekrari
mudir? Bir projenin pargasit midir? Sizin tasariminiz proje toplaminin yiizde olarak ne
kadarini olusturmaktadir?)

Projenin gerceklenmesi icin Arduino Nano modiliinden yararlaniimistir.Boylelikle parmaklarin amaca
uygun servo motorlarin kontrol edilmesiyle bikiliip agiimasi saglanmistir.Bu proje yeni bir proje olma-
masina ragmen bu alanda teknoloji hizla gelistiginden gliniimizde genis bir alanda yayihm gosterdigin-

den gelecek icin kesinlikle bir yénelim alanidir.

2. Projenizde bir miihendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢o6zdiinliz mi?
Aciklayiniz.

Projede parmagin fiziksel 6zelliklerini bilgisayara 6gretmek icin hesaplanmasi gereken yerel

ekstremum noktalariicin recursive bir algoritma yazildi.

3. Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?
Hazirladigimiz projede yazilim kisminda Java, Yapay Zeka ve Gériintii isleme derslerinden dgrendigimiz

bilgiler ile, donanim kismi ise Elektrik ve Elektronikk Devreler dersleri yardimiyla gerceklenmistir.

4. Kullandigimmiz veya dikkate aldigimiz miihendislik standartlar1 nelerdir? (Proje
konunuzla ilgili olarak kullandiginiz ve kullanilmas1 gereken standartlar1 burada kod ve
isimleri ile siralayiniz).

Muhendislik standartlari dikkate alindiginda tasarlanan projenin masatistl uygulamasi olarak

kullaniimasi saglanmistir. Bu kapsamda Arduino ve C# programlama dili kullanarak gelilstirilmistir.

5. Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz gergekei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklari uygun
yanitlarla doldurunuz.
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a) Ekonomi

Tasarimin en 6nemli ekonomik ytki kullanilan Arduino Nano ve servo motorlarin maliyetidir.

b) Cevre sorunlari:

Projenin gevreye olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir.

¢) Siirdiiriilebilirlik:

Glnlimizde popiler bir konu olan machine learning alaninda etkin bir sekilde kullanilmaktadir.Bu proje
ile bircok alanda insan yasamini kolaylastiracak ve teknolojik gelismeler ile bu alandaki calismalar daha
da ileri gotiirtlecektir.

d) Uretilebilirlik:

Uretebilirilik agisindan bir cok alanda kullanilabilir.

e) Etik:

Tasarlanan projenin atik acgisindan bir sakincasi yoktur.

f) Saglik:

Saglik agisindan bir sakincasi yoktur.

g) Giivenlik:

Guvenlik ile ilgili herhangi bir problem olusturmamaktadir.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Tasarimin herhangi bir sosyal ve politik sorunu bulunmamaktadir.
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