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OZET

Bugiin toplumsal hayatin bir parcasit haline gelen bilgisayarlarin, imgelerin
taninmasimda etkin bir sekilde kullanilmasmin hayati ne denli kolaylastirdig1 asikardir.
Ozellikle plaka tanima, gz tanima, parmak izi tanima gibi alanlarda yapilan ¢alismalar hem
zaman hem de mali olarak ¢ok bilyiik yararlar saglamaktadir. Isaret dilinin de bilgisayarlar

tarafindan taninmasi giinliik hayatta cok biiyiik yarar saglayacaktir.

Sunulan bu ¢alisma el isaretlerinin goriintii isleme teknikleri kullanilarak anlagilmasimni
amacglamistir. Calismada el isaretinin belirlemek i¢in iki yontem Onerilmistir. Bunlardan
birincisi agirliklandirilmis matris temelli digeri ise agisal olarak seklin kenarlarinin
taranmasinda dayanmaktadir. Sonu¢ olarak her iki yonteminde tanimada basarili oldugu

gosterilmis, yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Isaret dili, sekil tanima, agirhiklandirilmis matris, agisal tarama.



ABSTRACT

AN APPLICATION ON RECOGNITION OF SING LANGUAGE LATTERS
BY USING IMAGE PROCESSING METHODS

Today, computers has become as a part of the life, and it is clear that the use of the
computers in image recognition is facilitate the life. The studies such as license plate
recognition, eye recognition, fingerprint recognition offer great benefits in time and financial.
The recognition of sign language by means of computers can be of great assistance in daily
life.

This presented study focuses on understanding of the hand sign using image
processing techniques. In this study, two methods have been proposed to determine the hand
signs. The first one is based on the weighted matrix, and the other is based on angular
scanning the edges of the shape.

Fort he both methods, the performances, the advantages and disadvantages are

presented as a result.

Key Words: sign language, shape recognition, a weighted matrix, the angular scan.
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1. GIRIS

Nesne tanima artik giinliik hayatin bir¢cok alanina yerlesmis durumdadir. Teknolojinin
stirekli olarak gelismesi insanoglunun yaptig1 bir¢ok isin bilgisayarlar tarafindan yapilmasini
saglamaktadir. Bu islemlerin nesne tanima yontemleri agirlikli olarak yapilmasi kagmilmaz
olmustur. Ciinkii insanoglu giderek yogunlasan ve zorlasan islemlerde, en fazla nesne tanima
asamasinda zorlanmaktadir. Bu islemler hem fazlalasmakta hem de saklanmasi mecburi hale
gelmektedir. Ayrica nesne tanima kisiden kisiye degisen bir yap1 meydana getirdiginden
nesnelerin taninmasinda giicliikkler yasanmaktadir. Artik bu durumun basite indirgenmesi ve
degismezliklerin meydana getirilmesinde bilisim teknolojileri aktif rol oynamaktadir.

Nesne tanimanin makine dgrenmesindeki katkilar1 yadsinamaz. Ornegin plaka tanima
sistemleri sayesinde bir bireyin hizli bir sekilde islem yapmasinin miimkiin olmadig1 gegis
islemleri (otoban, otopark, mobese vb.) hizli ve giivenilir hale gelmektedir. Bir diger 6rnek ise
yiiz tanima olarak verilebilir. Buradaki amag onlarca veritabani 6rnegi taranarak dogru sonuca
ulagmaktir. Buda emniyet birimleri gibi hassasiyet gerektiren ve bir bireyin veritabanini
taramasinin gii¢ oldugu durumlarda fayda saglamaktadir.

Isaret dili engelli insanlarin iletisim kurmasinda sdzel ifadelerin kullanilmas1 yerine
bedensel ifadelerin kullanilmasi esasina dayanir. Burada 6nemli olan hangi isaretin ne anlama
geldigini bir degismezlik c¢ercevesinde ele almaktir. Bunu da nesne tanima sistemleri
kullanarak basarmak miimkiindiir. Oncelikli olarak isaret dilinin temel hareketlerinin
veritabaninin olusturulmas1 gerekir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta veritabanin
biiytikligidiir. Veritabani1 ne ¢ok kiiciik ne de ¢ok biliyiik olmalidir. Ciinkii veritabani kisith
kaldiginda hareketin siniflandirilmasi zorlasacak. Cok biiyiik oldugunda ise karar verme
siiresi artacagi gibi cakigsmalar meydana gelebilir.

Isaret dilinin yapis1 hakkinda yapilan ilk calismalarda, Amerikali Wilbur isaretin
olusumunu analiz etmede dilin yapisini kullandi [1]. Amaci her bir el sekillerini, ellerin
konumlarmni ve hareketlerini iceren sembolleri kullanarak bir ulusal isaret dili yazma sistemi
gelistirmekti. Daha sonra Stokeo isaret dilini analiz etmede ti¢ 6nemli 6zelligin, el sekilleri, el
konumu ve hareketinin gerektigini onermistir. Battison ve arkadaslarida ilave olarak avug
icini yonelmesini dilin yapisin1 anlamada Onermislerdir [2]. Bu ve benzer isaret dili

calismalar1 sonraki isaret dili arastirmacilarma yardimci olmustur.

Algilayicilar ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak bazi basarili

bilgisayar gdrmesi tabanl isaret dili arastirmalar1 yapilmistir. 11k isaret dili tanima astirmalari



1990’1 yillarda goriilmeye baslanmistir. Charahpayan ve Marble Amerikan isaret dilinin
isaretlerinin olusturulmasinda elin hizin1 kullanarak bilgisayar gdrmesi tabanli bir system
gelistirmesi tizerinde caligmislardir [3]. 1991 de Takahashi ve Kishimo VPL veri eldiveni ve
range siniflandirmasi kullanarak 46 Japon isaret dili alfabesini tanima {lizerinde ¢alismiglardir

[4]. Bu calismalar basit olarak eklem agilar1 ve el yonelmesini kodlanmasi seklindedir.

1.1.Tezin Amaci

Yaptigimiz bu calismada imgelerin grafigi elde edilirken iki yontem kullanacagiz.
Bunlardan ilki elde edilen siyah-beyaz goriintiiniin boyutu belirlenmis bir agirliklandirilmig
matris kullanilarak carpilmasi ve carpim sonucu elde edilen goriintiiniin grafiginin hem x hem
de y koordinatlarina bagl olarak elde edilmesidir. Matris ile ¢carpma nedenimiz daha net
goriintii elde etmektir. Tkinci yontem ise elde ettigimiz siyah-beyaz goriintiiniin acisal tarama
islemine tabi tutulmasi ve bu sekilde grafiginin elde edilmesidir. Bu sayede imge iizerinde
daha kolay islemler yapilabilir. Sonrasinda ise karsilagtirma isleminde kullanilacak imge veri
tabanlar1 meydana getirilmelidir. Smiflara ayrilmis her hareket artik karsilastirma islemi igin
hazirdir.

Elde edilen grafikler daha sonra ornek grafikler ile karsilastirilacak ve sonrasinda
hangi imgeye benzedigi sonucuna varilacaktir. En son islem olarak ise bu iki yontemin

basarim oranlar1 karsilastirilir.

1.2.Tezin icerigi

Yaptigimiz bu c¢alismada nesne tanimanin ne oldugu arastirilarak nesne tanima
yontemleri ele almacak, boliitleme islemleri, verilerin smiflandirilmasi iglemlerinin
yontemleri tizerinde durulacaktir. Elde edilen bilgiler sayesinde isaret dilinin bilgisayarlar
tarafindan nasil algilanabilecegi sorusunun cevabi verilecektir.

Boylesi bir durum i¢in kullanacagimiz iki yontem mevcuttur. Bunlardan ilki verilen
bir imgenin agirliklandirilmis bir matris ile carpimindan elde edilen yeni imgenin x ve y
koordinat diizleminde grafiklerinin elde edilmesi, ikinci yontem ise agisal tarama islemi
yapilarak (360°) imgenin grafiginin elde edilmesidir.

Yapacagimiz caligmada isaret dili terimleri tanimlanirken dnce goriintiiniin saglikli bir

sekilde alinmasi gerekir. Aliacak goriintiiler RGB formatinda oldugu i¢in devreye goriintii



isleme teknikleri girecek ve goriintiiniin (imgenin) gri seviye doniisiimii yapilacak, imgenin
boyutlandirma islemi yapilacak, filtreleme islemi yapilarak giiriiltiilerden kurtulunacak,
imgenin lizerinde islemler yapilabilmesi i¢in imgenin agilik merkezinin tam orta noktaya
tasinmas1 gerekecek ve sonrasinda imgenin grafigi olusturulacak ve her imge i¢in

degismezlikler meydana getirilecektir.



2.ISARET DIiLi
2.1.isaret Dili

Isaret dili, isitme engellilerin kendi aralarinda iletisim kurarken, el hareketlerini ve yiiz
mimiklerini kullanarak olusturduklar1 gorsel bir dildir. Isaret dillerinin bilimsel olarak

belirlenmis ana 6zellikleri ise sunlardir [5];

o Isaret dilleri de sozlii diller gibi bir gramer yapisina sahiptir.

o Sanilanin aksine sozlii dillerden daha basit bir yapida degildir.

o Her isaret dilinin kendine 6zgii gramer kurallar1 vardir ve her kavram i¢in kullanilan
isaretler de kullanicilar arasinda ortaktir.

o Bu ozelligi ile isaret dili, konusurken kullandigimiz jestler ya da pandomimden ¢ok
farklidir.

o Her iilkenin kendi isaret dili vardir. Ornegin Amerika'da kullanilan isaret dili (ASL) ile
Almanya'da kullanilan isaret dili (DGS) birbirlerine benzemezler. Bu iki dil, Ingilizce ile
Almanca kadar farklidir.

o Bir isaret dili ¢cevrede kullanilan sozlii dilden etkilense de, farkli bir gramer yapisina
sahiptir. Yani Tiirk¢e ile Tiirk Isaret dili arasinda mutlaka bir benzerlik olmasi
gerekmez.

o Sézlii dillerde oldugu gibi isaret dili de erken yasta dgrenilmelidir. Isitme engelliler 5-6
yasina kadar isaret dili 6grenemezlerse daha sonra hem isaret dilini hem de baska dilleri
ogrenmeleri zorlasir.

o Beyin iizerindeki arastirmalara gore, sozel dillerle isaret dilleri ayn1 norofizyolojik

siireglere ve ayni1 lokalizasyona (yani beynin sol yarimkiiresi) sahiptir.

Tiirk Isaret Dili tarihinin Osmanl dénemine kadar uzanmasina karsin, TID hakkinda
Milli Egitim Bakanligi'nin 1995'te yayimladigi goérsel bir kilavuz disinda heniiz bir yazili
materyal, arsiv ya da sozliikk yoktur.

Suan bilgisayar terimleri arasinda yer almaya baslayan nesne tanima yontemleri ile
artik bircok alanda karsilasilmaktadir. Bunlar igerisinde isaret dilini tanima da yer almaktadir.

Sekil 2.1. ‘de diinyada standartlagmus isaret dili alfabesi goriilmektedir[6].



Sekil 2.1.Standartlasmus Isaret Dili Alfabesi [6].

Bu c¢alismada isaret dilinin bilgisayarlar tarafindan algilanarak islemler yapilmaya
uygun hale getirilmesi ile ilgili arastirmalar yapilmigtir. Yapilan arastirmalarda oncelikli
olarak isaret dilinin ne oldugu konusunda sorulara yanit aranmistir. Akabinde ise nesne
tanima tizerinde durulmustur. Sonrasinda nesne tanimada uygulanacak yontemler ele alinarak
aciklamalar1 yapilmistir. Yaptigimiz ¢alismada iki yontem iizerinde durduk ve basarim

oranlar1 hesaplandi ve hangi yontemin daha saglikli sonuglar verdigine karar verildi.

2.2.Tiirk Isaret Dili (TiD)

Tiirk Isaret Dili hakkinda arastirma yapildiginda Cumhuriyet oncesi Osmanli
Imparatorlugu dénemine kadar gittigi goriilmektedir. Ancak batili devletler kadar iizerinde
durulmadiginda gelisim gdsterememistir Milli Egitim Bakanligi'nin 1995'te ¢ikarmis oldugu

kitap¢ik haricinde herhangi bir kaynak yoktur.

Isaret dilinin belli bir diizenlemesi olmadigindan farkliliklar meydana gelmekte ve
isaretler birbirinden farkli olabilmektedir.
Bu nedenle bu tez ¢alismasinda standartlasmis isaret dili isaretleri kullanilmistir. Bu

isaretler icerisinden de 10 adedi se¢ilmistir [7].



3. NESNE TANIMA

Insan beyninin nesneleri nasil tanidig1 uzun zamandir merak edilen bir konudur. Bu
teorileri kisaca Ozetleyerek nesne tanima agisindan ne kadar gecerli olduklarma bakilacak

olunursa;

Seksenlerde 6nem kazanan yapisal tanimlama teorisine gore beyin cisimleri parca ve
biitlin iligkisi i¢inde algilar. Bu yaklasimda biitiin nesneler bazi temel algi {initelerinin
birlesmesiyle ifade edilirler. Irving Biederman'in "geon" admni verdigi bir dizi ii¢ boyutlu
sekil, David Marr'm "codon" dedigi basit 6znitelikler bu temel alg: tinitelerine 6rnek olarak
gosterilebilir. Zamanla bu teori iglerligini kaybetmistir.

Bu analitik yaklasima karsin, biitiinsel diyebilecegimiz bir yaklagim, kaynagini daha
eskilerden, Gestalt psikolojisiden alir. Bu yaklasima gore nesneler pargalarina ayrilmaz, bir
biitiin olarak algilanirlar. Boyle bir algmm miimkiin olabilmesi i¢in beyin gibi paralel
calisabilen bir sistem gereklidir.

Bir diger teoriye gore beyin, nesneleri degisik acilardan, degisik biiyiikliklerde ve
farkli 1s1klandirma sartlar1 altinda goriir, bu goriintiileri fotograflarmi ¢eker gibi ezberler ve
sonradan kullanmak iizere saklar. Bu yaklasima gore nesne tamima bilgisayarla Oriintii
tanimada c¢ok kullanilan "en yakin komsu" metoduna benzer bir sekilde yapilir. Bu yaklasima
sablon modeli denir.

Sablon modeliyle tutarli bir diger 6nemli hipotez de nesne tanimanin durus-temelli
oldugu hipotezidir. Bir ii¢ boyutlu nesneye farkli agilardan baktigimizda farkli goriintiilerle
karsilagilir. Bu goriintiilerin her birine "durus" denir. Mesela ¢ogu insan "bir at diisiiniin"
denildiginde at1 3/4-durusta, yani sag iistten sol alta dogru diisiiniir. Bu tip dogal duruslar
(canonic view) az goriilen duruslardan daha ¢abuk taninir ve daha ¢ok ayirdedici bilgi igerir.
Yani beyin bu tiir bir genellemeyi yapmak i¢in bir dizi ara isleme gereksinim duyar[8].

Bir nesnenin tanimlanmasi i¢in Oncelikli olarak nesnenin 6zelliklerinin bilinmesi

gerekir. Nesne ozellikleri;

o Geometrik ozellikler
o Fotometrik ozellikler
o Hareket

e Islevsellik



Olarak dort bolimde incelenebilir. Nesne ile ilgili yukaridaki bilgilerin yardimiyla
bilinmeyen nesne tanimlanir.

Nesne tanimlanirken su sorulara yanit aranmalidir. Bunlar; Goriintii igerisindeki bir¢ok
nesneden hangisi lizerinde ¢alisma yapilacaktir, nesneyi nasil elde edilir ve diger nesnelerden
farkli olan 6zellikleri neler, ¢ikarilan goriintii pargasi istenen nesneyi temsil eden parca olup
olmadig1 veritabaninda karsilig1 var mi?

Bir nesne tanimlanirken diger nesnelerden farkli olan 6zelliklerini kullanmalidir.
Cikarilan goriintii parcast istenen nesneyi temsil eden parca olup olmadigini veritabani
kullanilarak karsilastirilmali ve dogru nesne parcast olup olmadigma karar verilmeli, son
olarak eslestirme yaparak nesnenin neyi temsil ettigine karar verilebilir.

Nesne tanimadaki asil ama¢ model gdsterimi dahasi nesne tespitidir. Bunun i¢inde
ozellik ¢ikarimi ve smiflandirma yontemleri uygulanmalidir. Nesne tanimadaki yaklasimlar

asagidaki gibidir.

a) Goriintii tabanh yaklasim: Goriinim tabanli nesne tanimadir. Bunun i¢in nesne
modellerini igeren bir veritabanimiz olmali, veritabaninda nesnenin farkli goriiniimleri
olmalidir.

Avantajlan

e Nesne modellerine gerek yok, goriintii-goriintii karsilastirma ile tanima yapiliyor

e Ozellik ¢ikarmaya gerek yok.

Dezavantajlan
e Cok genis goriintii veritaban1 gerekiyor.

e Nesnenin bir kisminin goriinmemesi problem yaratabiliyor (Occlusion).

b) Ozellik tabanh yaklasim: Ozellik tabanli yaklasimda iki tiir nesne tanima vardir.
Bunlar; Model tabanli nesne tanima ve Bayesian aglar1 kullanarak nesne tanimadir.
Nesnelerin 6zelliklerini kullanir. Tip, uzaysal iliskiler, vb. Goriintiiden elde edilen 6zellikleri

modelin 6zellikleriyle eslemeye dayanur.

Avantajlan
e Nesne bilgileri ¢ikarilmis olur
® Occlusion'a kars1 saglamlik saglar

e Aydmlatma, perspektif projeksiyon veya poz g¢esitlerine kars1 degismeyen sonuclar iiretir.



Dezavantajlan
e Ozelliklerin tanimlanmasi1 gerekmektedir.

e Ozellik ¢ikarma islemi gergeklestirilmelidir

Model tabanli nesne tanima igin Goriintiideki nesneyi veritabanindaki nesne
modelleriyle karsilastiririz, nesnenin kimligini bulduktan sonra pozisyon ve konum bilgisini
belirleriz.

Bayesian aglar1 kullanarak nesne tanima ise nesneyi siradiizensel olarak temsil etmek
icin yap1 saglar, bilinmezleri, alana 6zgii bilgileri ve yapiya 6zgi bilgileri tanimlamamiza
olanak saglar, olasilik teorisi yardimiyla kanit toplamak icin sistematik bir diizenek saglar.

Sekil 3.1. de baz1 6rnekler verilmektedir.

Nesne Tespitl

Sekil 3.1. Nesne Tanima Ornekleri



Yontemler

e Pattern Matching Using Correlation (Korelasyon Kullanarak Desen Eslestirme)

e Using Distance Sets for Shape Recognition (Sekil Tanimada Mesafe Verileri Kullanma)
e Deformable Contour Technique (Deforme Olgekleri Kullanma Teknigi)

e Image Thresholding (Resim Esikleme )

Nesne tanima islemlerinin daha iyi anlagilmasi i¢in bazi 6rnekler verilecek olunursa;

3.1. Parmak izi Tamima

Deri tabakasi, parmak uglarinda, viicudun diger noktalarindan farkh olarak piiriizli,
cukur ve tiimseklik arz eden bir sekil alir. Parmak uglarindaki {ist deri tabakasmin kendine has
bir desen yapis1 vardir. Parmak ucu ile diiz bir zemine basildiginda, parmak ucunda yer alan
desen yapisi yiizeyde kendisi ile ayni desende bir iz birakir. Bu iz, parmak izi olarak
adlandirilmaktadir. Parmak izinin resminin ¢ekilerek veya taranarak elde edilen goriintiisiine
ise parmak izi goriintiisii denilmektedir. Parmak izi goriintiisiinde tliimsekte kalan bolgeler
siyaha yakin renklerle, cukurda kalan bolgeler ise beyaza yakin renklerle gosterilmekte ve
siras1 ile tepe ve vadi cizgileri olarak isimlendirilmektedir. Tepe ve vadi cizgileri Sekil de

goriildiigi gibi genellikle birbirine paralel bir sekilde yer almaktadir.

Parmak izi dikkatlice incelendiginde {izerinde birtakim 6nemli 6zellikler(ayrmtilar)
barindirdig: goriiliir. Ik olarak Galton(1892), parmak izindeki baz1 6zellikleri belirlemis, daha
sonraki yillarda bu oOzellikler genisletilerek Galton 6zellikleri ad1 verilmistir Parmak izi
goriintiisiinde, parmak izi tepe ¢izgilerinin aniden sonlandig1 noktalara tepe uc¢ noktasi, tepe
cizgilerinin ikiye ayrildigi noktalara tepe catal noktasi denilmektedir. Parmak izi tizerindeki
biitin tepe u¢ ve catal noktalarinin belirlenmesi 06zellik c¢ikartma iglemi olarak

isimlendirilmektedir.

3.2. Yiiz Tanima

Yiiz tanmima sistemi, yiiziin karakteristik Ozelliklerini analiz ederek, farkli noktalar ve
bolgeler aras1 biyometrik Olciimler yaparak veritabani ile karsilastirma yapar ve kisiyi
tanimlar. Yiiziin bu karakteristik &zelliklerine diigiim noktalar1 da denir. Insan yiiziinde

bilinen 80 farkli diiglim noktas1 vardir. Bu diigliim noktalarindan bazilar1 soyledir:

e Gozlerin birbirine olan uzakligi,

e Burunun genisligi,



e G0z cukurunun derinligi,
e Elmacik kemiginin sekli,

e (Cene kemiginin uzunlugu

Bu diiglim noktalar1 rakamsal bir degerle kodlanir ve bu kodlara faceprint ad1 verilir.
Bu degerler yiiz tanimlama yaziliminin veritabaninda saklanir.
Yiiz tanima sistemi analizi i¢in izlenecek genel adimlar ise soyledir:

e Tespit: 2 boyutlu bir fotograf ¢ekmek veya 3 boyutlu canli bir goriintii elde etmekle
gerceklestirilir.

e Hizalama: Bir yiiz tespit edildiginde sistem basin pozisyonunu, durusunu ve boyutunu
tanimlar.

e Olgiim: Yiizdeki egriler milimetrenin altinda bir hassasiyetle dlgiilerek yiiziin sablonu
cikarilir.

e Ornekleme: Sistem elde edilen yiiz sablonunu essiz bir koda doniistiiriir.

e FEsleme: Elde edilen ii¢ boyutlu goriintii veritabanindaki diger gorintiilerle
karsilastirilir. Alinan goriintii 3 boyutlu olmasina ragmen veritabanindaki goriintiiler 2
boyutludur.

e Dogrulama ve Tanima: Dogrulama asamasinda goriintii veritabanindaki sadece bir
gortintiiyle eslestirilmelidir.

Bir resim ya da goriintii diisiiniildiglinde yliz tanima sistemi temel olarak iki ana
bolimden olusur; goriintii icerisindeki yiiz kesitinin tespiti ve c¢ikarilan yiliz kesitinin

tanmmasidir[9].

3.3. Otomatik Plaka Tanima

ALPR, ANPR (Automatic Number Plate Recognition )vb. belli amaglar dogrultusunda
kamera(lar)dan elde edilen arag goriintiisliniin iizerinde plaka bdlgesinin ayristirilarak, plaka
iizerinde bulunan karakterlerin ¢esitli Optik karakter tanima (OCR) yontemleri ile okunmas1

islemidir.

Kamu ve 6zel alanda degisik uygulamalar1 olup, uygulamaya 6zel algoritma, donanim
ve ag yapisinin bir araya getirilmesi ile sistemin verimi arttirilir. Son yillarda bilim ve
teknoloji alanlarindaki calismalar daha yiiksek kalitede algoritmalar ve donanimlarin
gelistirilmesine olanak saglamis, Otomatik Plaka Tanima sistemlerini daha yaygmn kullanilir

hale getirmistir.
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Literatiirde ortaya konulan Otomatik Plaka Tanima sistemleri genelde asagida verilen

6 ana algoritmay1 icerir. Bu algoritmalarin hassasiyeti basariy1 ¢cok fazla etkilemektedir[ 10].

Plaka yerinin tespiti

Plakanin sonraki algoritmalara uygun yeniden konumlandirilmasi ve ebatlandirilmasi
Parlaklik, zitlik gibi goriintii 6zelliklerinin normalizasyonu

Karakter ayirma ile goriintiiden karakterlerin ¢ikarilmasi

Optik karakter tanima

AN S

Ulkeye 6zgii s6z dizimi ve geometrik kontroller
Bir otomatik Plaka Tanima Sistemi yazilimi asagidakine benzer zorluklarla basa

cikabilmelidir.

o Uzaklik ve/veya kameraya bagl diisiik resim ¢oziintirligii
o Kamera odaklanma problemleri, bulaniklik

e Ortammn aydinlig, diisiik zitlik, golgeler

e Goriintiiniin 6rnegin camur sebebi ile engellenmesi

o Degisik yaz stilleri

e Aldatic1 ve kanun dis1 plakalar1 ayirdedebilme

o Ulkeye bagli olarak benzer plakalar ayirtedilebilme

e Tim bu islemleri uygulamada kabul edilebilir bir karmagiklikta yapma

mﬂﬂlu AK S92 ] [ES83no 78]
ZREERE B34 PJP 12]

Sekil 3.2. Cesitli Plaka Ornekleri [10].

3.4. El Durus Tanmima

Bu teknoloji adindan da anlasilacagi gibi kullanicilarin el ve parmak gibi fiziksel
karakteristiklerinin ii¢ boyutlu bir ortamda Olgiilebilmesi prensibine dayanmaktadir. El bir
tarayicinin iizerine koyuldugu vakit ortaya ¢ikan goriintii diger el goriintiileriyle karsilastirilir.
El geometrisinin diger sistemlere gore kullanimi daha kolaydir. Bu nedenle kullanici
yogunlugunun bulundugu yerlerde kullanilmasi1 daha efektif olan bir sistemdir. EI geometrisi

okuyucularinin diger sistemlerle ve siireclerle kurulumu ¢ok daha kolay olmaktadir[11].

11



Insanlarin elleri herkeste farklidir ve kendine has dzellikler tagir. Ancak parmak izi
veya iris kadar benzersiz bir yapiya sahip degillerdir. Bu yiizden el geometrisi ile biyometrik
tanimlama yontemi kimlik tanimlamadan ziyade kimlik dogrulamak i¢in kullanilir.

Sistem el ve parmak geometrisini dijital bir kamera ve 151k kullanarak 6lcer. Basitce el
Olciim yuvasina konulur ve parmaklar 6l¢iim yuvasma uygun sekilde hizalanir. Bundan sonra
kamera bir veya birden fazla resim alir. Alinan bu bilgilerden ele ait uzunluk, kalinlik, egrilik
bilgileri saptanir ve bu bilgiler sayisal bilgiye ¢evrilir. Sekil 3.3. ‘de bir el tanima sistemi

goriilmektedir[11].

Sekil 3.3. El Geometrisi Tanima Sistemi [11].

El geometrisi tanima sisteminde, ilk olarak, sistem saglayicilar1 el geometrisi tarama
sistemini bagimsiz modda tutar. Sistem, zaman dilimi, alarm giris ve ¢ikislari, ve fonksiyon
dan ¢ikmak istegi gibi temel erisim kontrol gorevlerini icerir. Sonra da son kullanici, el
tarayicisinin daha karmasik ve daha ayrintili isteklerde bulunan miihendislik versiyonu oldu.
Bugiin el tarayicilari, erisim kontrolii ve is¢ilerin ¢calisma zaman kaydi gibi gesitli gorevler
yaparlar.

El geometrisi ile kimlik dogrulama sistemlerinin giiclii yanlar1 oldugu gibi zayif
yanlar1 da bulunmaktadir. EI geometrisi, parmak izi veya iris gibi ¢ok ayirt edici bir 6zellik

degildir. Bununla birlikte insan elinde yaralanmalar vb. durumlardan dolayr degisimler
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olabilir. Bu degisimlerden dolay1 tanima dogrulugunu azaltacaktir. Bu yiizden bilgilerin belli
stireglerde gilincellenmesi gerekmektedir.
Sekil 3.4 ’de genel regresyon sinirsel ag ile yapilmis olan el geometrisi tanima

sisteminin blok diyagrami goriilmektedir.

E H
% \ Yeniden
= Boyutlandirma 2 GRNN Esitilmi
= % : NN g Sitilmig
M . ve Bir Vektore E: Egitimi GRNN
> / Déntigtirme
o L? II I |
- N
r /
L5
- Yeniden
g Boyutlandirma
'_‘g —* ve Bir Vektore %> GRNN Testi %‘ Karar
b Dénugtiirme
A

Sekil 3.4. El Geometrisi Tamima Sisteminin Blok Diyagrami [12].

Yukarida verilen sekilde el geometrisi tanima sistemi ii¢ temel bdlimden
olugsmaktadir: El kenar bdlgesinin yani dis hatlarmin ¢ikartilmasi i¢in boliimleme, 6zelliklerin
elde edilmesi ve tanima. Boliimleme, arka plan ile el bdlgesini ayirir, el ve parmak hatlarini
cikartir. Ozellik elde etme kismi; parmaklarin uzunluklari, gesitli yiiksekliklerde parmak
genislikleri ve avug i¢i genisligini 6zellik vektorii olarak bulur. Son kisim tanima kismu ise,
giris goriintiisiinden elde edilen 6zellik vektorii ile veritabanini karsilastirr ve dogrulama
veya kisi tanimlama amaci i¢in sonucu verir[12].

El geometrisi tanima sisteminde ii¢ temel birim vardir.

e Boliitleme
e Ozellik ¢ikarimi

e Tanimma
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4. NESNE TANIMA iCiIN GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI

Goriintii isleme sistemlerinin ¢alismasinda kullanilan bir¢ok islem basamagi vardir. Bu
islem basamaklar1 bu bdliimde kisaca anlatilacaktir. Goriintli islemenin temel basamaklar1

sekil 4.1.’de diyagram olarak da gdsterilmistir.

Gosterim

Boliutleme ve Tanimlama

T

ﬁnisleme

Tanima
Bilgi ” i - Sonuc

Tahmin

Problem

Uzay1 Seper
GoOrinti

Alma

Sekil 4.1.Goruntii isleme Basamaklari

Goriintii islemede ilk adim gorintiiyii gercek diinyadan bir film tabakasma veya bir
hafiza birimine almamizi saglayan resim alicilaridir. Bu cihazlarda bir resim algilayicisi ve
algilanan resmi sayisal hale getiren sayisallastirict birim bulunmaktadir. Eger resim sensort,
resmi dogrudan sayisal hale doniistiirmiiyorsa, elde edilen analog resim, bir Analog/Sayisal
dontistiiriicii yardimiyla sayisal hale doniistiiriilmelidir[13].

Sayisal resim elde edildikten sonraki basamak ise onislemedir. Adindan da anlasildig:
gibi Onisleme, elde edilen sayisal resmi kullanmadan O6nce daha basarili bir sonu¢ elde
edebilmek icin, resmin bazi 6n islemlerden gegirilmesidir. Bu islemlere Ornek olarak;
kontrastin ayarlanmasi, resimdeki giiriiltiilerin azaltilmasi ve/veya yok edilmesi, resimdeki
bolgelerin birbirinden ayrilmasi gibi iglemleri verebiliriz.

Onislemler bittikten sonra bdliitleme basamagmna gegilir. Boliitleme, bir resimdeki nesne
ve artalanin veya resim igerisinde ki ilgilenilen degisik 6zelliklere sahip bolgelerin birbirinden

ayristiritlmast islemidir. Boliitleme goriintii islemenin en zor uygulamasidir ve boliitleme
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tekniklerinin sonuglarinda belli bir hata orani olabilmektedir. BoLitleme bir resimde ki nesnenin
smirlary, sekli veya o nesnenin alani gibi ham bilgiler iiretir. Eger objelerin sekilleriyle
ilgileniyorsak boéliitlemenin bize o nesnenin kenarlari, kdseleri ve smirlar1 hakkinda bilgi
vermesini bekleriz. Fakat resim icerisindeki nesnenin yilizey kaplamasi, alani, renkleri, iskeleti
gibi i¢ Ozellikleriyle ilgileniliyorsa bdlgesel boliitlemenin kullanilmasi gerekir. Karakter veya
genel olarak 6rnek tanima gibi oldukga karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in her iki bolitleme
metodununda bir arada kullanilmas1 gerekebilmektedir.

Boliitlemeden sonraki basamak, resmin gosterimi ve resmin tanimlanmasidir. Ham
bilgiler resimde ilgilenilen ayrmt1 ve bilgilerin 6n plana ¢ikarilmasi bu asamada yapilir. En son
kisim ise tanima ve yorumlamadir. Bu asamada ise resmin igerisindeki nesnelerin veya
bolgelerin dnceden belirlenen tanimlamalara gore etiketlendirilmesidir.

Goriintlinlin alinmas1 ve gosterilmesi diginda goriintli isleme fonksiyonlarinin ¢ogu
temel goriintii isleme algoritmalarina gore yazilmis yazilimlardan ibarettir. Bilgisayarlarin bazi
kisitlamalarmi agsmak ve islem hizinin daha da arttirilmasmin istendigi durumlarda, goriintii

isleme fonksiyonlari, donanimla elde edilmeye calisilabilir[14].

4.1. Agirhklandirilmis Matris ile Carpim

Bir imgenin grafigi elde edilmek isteniyorsa uygulanacak yontemlerden birisi de
Agirliklandirilmis Matris ile Carpim yontemidir. Bu yOntemin temel calisma mantig:
oniglemleri yapilmis agirlik merkezi tasinmis ve yeniden boyutlandirilmis bir imgenin ayni
boyutta olusturulmus bir matris ile carpilarak kendini meydana getiren her bir pikselin daha
net bir sekilde meydana getirilmesidir. Bu sayede hem x hem de y ekseninde daha net
grafikler elde edilecektir. Grafikler karsilastirilarak bir sonuca varilacaktir. Islem basamaklar:

asagidaki gibi olacaktir.

Imgenin elde edilmesi (kamera, webcam, veritabani vb.)

e Imgenin boyutunun uygulanacak islemler icin ayarlanmasi ( Yaptigimiz ¢alismada
512x512 piksel boyutu uygun gorilmiistiir.)

e Imgenin béliitleme islemine tabi tutulmasi (Gri seviye doniisiimii-ikili renk doniisiimii)

e Olusturulan imgede varsa giiriiltiilerin temizlenmesi (filtreleme iglemleri)

e Imgenin agirlik merkezinin tespit edilmesi.

e 512x512 boyutunda yeni bir imge olusturularak agirlik merkezi belirlenen imgenin

agilik merkezi yeni imgenin (256,256) noktasi olacak sekilde piksel piksel taginmasi.
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e Imgenin x ve y koordinatlarinda grafiginin olusturulabilmesi igin kullanilacak
Agirliklandirilmis matris imgesinin olusturulmasi.(512x512 boyutunda olmalr)

e Olusturulan Agrrliklandirilmis matris imgesi ile imgenin ¢arpilmasi.

e x ve y koordinatlarina bagli olarak grafiklerin olusturulmasi ve veritabanma
kaydedilmesi.

e Disaridan verilen veya veritabanindan secilen imgeye ait grafigin veritabanina
kaydedilmis grafiklerden ¢ikarilmasi. Burada x ve y grafikleri ayr1 ayr1 ¢ikarilacak ve
elde edilen sonuglar toplanacak.

e FElde edilen degerlerden O (sifir) ‘a en yakin olan degere sahip imgeye benzer oldugu

belirtilecektir.

4.2.Acisal Tarama

Bu yontemde amacimiz imgenin tam merkezi baz almarak 0° den baslayarak agi
boyunca tarama yapilacak tarama esnasinda piksel piksel ilerleme yapilacak taki piksel degeri
0 iken 1 olana kadar. Eger piksel degeri 1 olursa o noktanin koordinatlari trigonometrik
hesaplamalar yapilarak belirlenecek ve olusturulan bir dizime ac1 degeri ile birlikte
kaydedilecektir. Daha sonra tekrar baslangi¢ noktasina doniilecek ve ag¢i degeri arttirilarak

yeni bir tarama islemi yapilacaktir.

Hassasiyeti belirlerken dikkatli olunmalidir. Ciinkii fazla biiyiik artis degeri grafigin
detayli olmasin1 engelleyecek, fazla kiigiik artis degerleri ise zaman kaybina neden olacaktir.
Yapilan tarama islemi agis1 360° olunca ise islem sona erdirilecektir. Son olarak ise dizin
icerisine a¢1 degerleri ile birlikte kaydedilen noktalarin grafikleri olusturulacaktir. Grafikler

karsilastirilarak bir sonuca varilacaktir. islem basamaklar1 asagidaki gibi olacaktir.

Imgenin elde edilmesi (kamera, webcam, veritabani vb.)

e Imgenin boyutunun uygulanacak islemler i¢in ayarlanmasi ( Yaptigimiz calismada
512x512 piksel boyutu uygun gorilmiistiir.)

e Imgenin béliitleme islemine tabi tutulmasi (Gri seviye doniisiimii-ikili renk
dontistimii)

e Olusturulan imgede varsa giiriiltiilerin temizlenmesi (filtreleme iglemleri)

e Imgenin agirlik merkezinin tespit edilmesi.
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512x512 boyutunda yeni bir imge olusturularak agirlik merkezi belirlenen imgenin
agilik merkezi yeni imgenin (256,256) noktasi olacak sekilde piksel piksel tagimasi.
Merkezi (256,256) noktasi olarak alinacak ve 0° den baslayarak ag1 boyunca tarama
yapilacak tarama esnasinda piksel piksel ilerleme yapilacak taki piksel degeri O iken 1
olana kadar. Deger 1 olunca tekrar (256,256) noktasma doniiliip a¢1 degeri belirlenen
miktarda arttirilarak saat yoniiniin tersi istikamette yeni tarama islemi yapilacaktir.
Agisal tarama isleminde 1 degerine rastlanan noktanin konumu ac1 degeri ile birlikte
bir dizine kaydedilecektir.

360° tamamlaninca elde edilen dizinin igerisindeki koordinat degerlerine bagli olarak
grafik olusturulacak ve veritabanina kaydedilecektir.

Disaridan verilen veya veritabanindan secilen imgeye ait grafigin veritabanina
kaydedilmis grafiklerden ¢ikarilmasi. Burada x ve y grafikleri ayr1 ayr1 ¢ikarilacak ve
elde edilen sonuclar toplanacak.

Elde edilen degerlerden 0 (sifir) ‘a en yakin olan degere sahip imgeye benzer oldugu

belirtilecektir.
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5.0ZNITELIK CIKARTIMI VE SINIFLANDIRMA

5.1.0znitelik Cikartim

Islenmemis veriden smiflar aras1 degisikligi yiiksek tutan ve smif i¢i degisikligi
azaltan nitelikteki bilgilere ulagsmaktwr. Bu c¢alismada kullanilan iki 0znitelik bulma
yonteminden ilki Agirliklandirilmis matris ile imgenin ¢arpilmasi yontemi ile x ve y koordinat
diizleminde iki grafigin olusturulmasi, ikinci yontem ise agisal tarama yontemi ile olusturulan
tek grafigin 6zniteliklerinin bulunmasidir.

Bu iki yontem baslangi¢ asamalarinda ayni islemlerden gecerken 6znitelik ¢ikarma
asamasinda farklilagmaktadir. Agirliklandirilmis Matrisle ¢arpim yonteminde ayrica bir imge
daha olusturulurken agisal taramada ise buna gerek duyulmamaktadir. Ancak agisal tarama

yontemi programsal olarak daha karmasik bir yapiya sahiptir[15].

5.1.1. Boyutlandirma

Goriintii islemede kullanilacak imgelerde karsilastirma ve sonuca ulasma islemi i¢in
karsilagtirilacak tiim imgelerin boyutlarinin standart olmasi gerekmektedir. Bunun nedeni
uygulama yapilacak yontemlerin tiimiinde karsilagtrma yapilacak imge ve sonuglarinda

standard1 yakalamaktir.

5.1.2.Gri Seviye Doniisiim

Resmi gri seviyeye indirmek, resmi daha sonra isleyecek algoritmalarin isini
kolaylastirmak i¢indir. Resmi gri seviyeye indirmenin birden fazla yontemi mevcuttur. En ¢ok
kullanilan yontem kirmizi, yesil ve mavi degerlerin toplanip iice boliinmesi ile elde edilen
ortalama degerin tekrar, kirmizi, yesil ve maviye atanip resme yazilmasi yontemi. Bunun
disinda sadece kirmizi, sadece yesil veya sadece mavi degerleri baz almarak gri seviye
dontistimii yapilabilir. Hangi yOntemin secilecegi, resim iizerinde daha sonra yapilacak

islemin ne olduguna bagli olarak degisir.

5.1.3. Binary(ikili) Doniisiim

Binary (ikili) doniisiim ise resimdeki tiim bilgileri 0 veya 1’e doniistiirmektir. Sonugta
sadece beyaz ve siyahtan olusan iki renkli bir resim elde edilmis olur. Bu islem, resimdeki

bilgilerin bilgisayar iizerindeki islenebilirligini arttirir.
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Ikili déniisiim gerceklestirilirken kendimize bir esik degeri segmemiz gerekmektedir.
Sececegimiz esik degeri resimdeki ayrintilarin goriniirliigii agisindan c¢ok 6nemlidir. Bu
donlisim gri seviyeden yapilirsa olduk¢a kolaydir. Renkli resimden de direkt doniisiim
yapilabilir.

Oncelikle gri seviyeli resimden ikili seviyeye doniisiimde biitiin pikseller teker teker
taranir ve elde edilen her bir renk degeri, 0-255 araliginda secilmis olan esik degeri ile
karsilagtirilir. Eger biiylikse yeni resim iizerinde bu piksel beyaza, kiiciikse siyaha
dontstiiriiliir (tersi de yapilabilir). Tabi binary resim {izerinde islem yapacaksak, bu degerleri
bir diziye veya matrise de atabiliriz.

Renkli seviyeden ikili seviyeye doniisiim herhangi bir renk {izerinden yapilabilecegi
gibi gri seviyeye doOniisiim isleminden sonra da yapilabilir. Yani bir pikselin ana renk

degerleri toplanip lice boliindiikten sonra esik degeri ile karsilastirilabilir[ 16].

o

(a) (b) (©)
Sekil 5.1. Renk Déniisiimii Yapilmis imge; a) Orijinal Imge, b) Gri Seviye Imge, c) Ikili Imge.

5.1.4. Giiriiltii Temizleme (Filtreleme)

Filtreler goriintii icerisinde ayni parlakliklara sahip nesne parcaciklarmin belirlenmesi,
siniflandirma ve tanilama amaci i¢in kullanilabilir. Unutulmamalidir ki, tiim goriintiilere
uygulanabilecek genel bir filtreleme yontemi yoktur ve higbir filtreleme yontemi miikemmel
degildir. Baska bir deyisle, goriintii iyilestirme ve onarma problemlerinde oldugu gibi goriintii
filtreleme i¢in tasarlanan yontemler ve bu yontemlerin basarimlari, goriintiiden goriintiiye ve

uygulamaya dayali olarak degisiklik arz eder.

Genel olarak gri-ton goriintiiler icin filtreleme algoritmalari, gri seviye degerlerinin iki
temel Ozelliginden birine dayali olarak tasarlanirlar. Bu ozellikler, goriintii icerisindeki gri

seviye degerlerindeki siireksizlik ve benzerlik ile ilgilidir.
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Piksellerin gri seviye degerlerindeki benzerlik veya farkliliklara dayali olarak bir
gortintiiniin  filtrelenmesi kavrami hem duragan hem de dinamik (zamanla degisen)

goriintiilere uygulanabilir.

5.1.5. Agirhk Merkezinin Hesaplanmasi ve Tasinmasi

Goriintli islemede kullanilacak imgelerin ilizerinde yapilacak bir diger caligma ise
agirlik merkezi hesab1 ve tasinmasi islemidir. Yaptigimiz c¢alismalarda grafiklerin bir
standarda sahip olmasi i¢cin imgelerin agirlik merkezlerinin tam orta noktada olmas1 gerekir.
Bunun nedeni baslangi¢c ve bitis noktalar1 daima imge merkezinde olmasidir. Hangi yontemi

uygularsak uygulayalim baslangi¢c noktamiz daima imgenin merkezi olacaktir.

Bir imgenin agirlik merkezinin ayni imgenin merkezine tasinmasi islemi i¢in oncelikli
olarak imgenin boyutu ile ayn1 boyutlarda bos ve yeni bir imge olusturulmalidir. Daha sonra
ise kullanilacak imgenin agirlik merkezi formiiller kullanilarak bulunmalidir. Elde edilen bu
nokta olusturulan yeni ve bos imgenin merkezinden baslanarak piksel piksel taginmalidir.

Boylece eski imgenin agirlik merkezi hangi noktada olursa olsun olusturulan yeni
imgede tam merkezde olacaktir. Ornegin 512x512 boyutunda bir imgenin agirlik merkezi
(127,221) noktasinda olsun. Yaptigimiz islemler ile 6nce 512x512 boyutunda yeni bir imge
olusturacagiz akabinde ise (127,221) noktasindaki pikselden baglayarak tiim imgeyi yeni
imgenin (256,256) noktasindan baslanacak sekilde tasiyacagiz[17].

5.1.6. Grafiklerin Elde Edilmesi

Imge tanimada karsilastirma islemi yapilacaksa oncelikli olarak karsilastirmanim neye
gore yapilacagi belirlenmelidir. Genel olarak yapilan karsilastirma islemlerinde imgelere ait
grafiklerin ~ veritabanlar1  olusturularak  grafiklerin ~ karsilastirilmast  yontemine
basvurulmaktadir. Grafikler elde edilirken dncelikli olarak hangi grafik elde etme ydntemini

kullanacagiz bunu belirlemeliyiz.

Clinkii grafik olusturma yontemlerinin her birinin bir digerine gore farkli avantaj ve
dezavantajlar1 mevcuttur. Bunlara 6rnek Agirliklandirilmis matris ile ¢arpilan imgenin x ve y

koordinatlarina gore grafiginin olusturulmasi ve agisal tarama yontemi verilebilir.
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5.1.7. Hata Tespiti

Goriintli 15lemede bir karara varilabilmesi i¢cin imgeler arasindaki farkliligm tespit
edilmesi gerekir. Bu tespit islemi i¢in en gecerli yontem hata tespiti yaparak hata orani 0’a en
yakin olan imge hangisi ise onu se¢gmektir. Yani hatasi en az olan imge secilmelidir. Hata ise
imge grafiklerinin birbirinden ¢ikarilmasi sonucu elde edilen degerdir. Yalniz burada dikkat
edilecek en Oonemli husus bazi ¢ikarma islemleri neticesinde negatif sonuclar elde etme
olasiligidir. Buda yaptigimiz ¢alismay1 basarisizliga tasiyabilmektedir. Bunun 6niine gegcmek
icin elde edilen hata degerlerinin mutlak sonuclar1 ele alinmalidir. Karar tiim hatalarin mutlak

degerleri mukayese edilerek en kiigiik degere sahip olan seklinde verilmelidir.

5.2. Simiflandirma

Bir veri grubu i¢inde belirli bir siif olusturan objelerin benzerliginden yola ¢ikarak ve
ozelliklerine gore secilerek gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir. Otomatik siniflandirma
verilen bir obje kiimesi i¢cinde benzer objelerin homojen siniflar1 olusturmasi veya verilen
objenin oOzelliginden yola c¢ikarak bircok veya daha Oncede tanimlanmis siniflarin

olusturulmasmin matematik ve istatistik yontemlerle gerceklestirilmesidir.

Smiflandirma; birgok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriinti
smiflandirma igsleminde amag, bir goriintiideki biitiin pikselleri goriintiide karsilik geldikleri
smiflar veya temalar i¢ine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir. Diger bir anlamda
gortintiideki objelerin boliitlenmesidir. Smiflandirma ile goriintiideki objeler, belirlenen (ya
da denetimsiz smiflandrmada oldugu gibi siniflandirict tarafindan belirlenen) smiflara
ayrilarak tanimlanirlar. Burada Onemli olan c¢alisilan goriintiiniin = ¢6ziiniirligiine,
gergeklestirilen smiflandirma isleminin dogruluguna bagl olarak sonu¢ {iriiniin kullanim

Olceginin belirlenmesidir.
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6. EL DURUSUNUN BELIiRLENMESI

Isaret dilinde kullanilan el isaretlerinin tanima sistemleri bircok alanda
kullanilabiliyor. Bunun i¢in kullanilan yontemler HCI uygulamalar1 olarak adlandirilir.
Oziirliilerin anlasmalarinda kullanilan bu yontemlerin &zel derslerde ve medikal goriintii
sistemlerinde de uygulamalar1 mevcuttur.

Bir el seklinin tam taninmasi kisithidir, bu ylizden su sorular iizerinde durulmustur.
1) Birinci sorun ayrintili degil de kabaca tespitin yapilabilmesi
2) Ayrint1 i¢in bir planlama gerekmesi.
3) Oz niteliklerin ¢ikarilabilmesi
4) Veri tabaninin olusturulmasi
5) Veri tabanindaki verilerle karsilastirma yapilabilmesi i¢in yontemin belirlenmesi
6) Sonucun aktarilmasi.

[lerideki konularda bize yardimci olmasi igin sadece 10 sekil dikkate alinmustir.
Kullanilan bu 10 isaret, isaretlerle konusmanin standartlasmis isaretlidir.

Bu isaret sekilleri dikkate alinarak, hazirladigimiz program vasitasi ile goriintiiler elde
ediyoruz[18].

Sistemin isleyisi Sekil.6.1. de gosterilmektedir.
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Sekil 6.1. El Tamima Sisteminin Isleyis Basamaklar1
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6.1.Goriintii Isleme (Boliitleme )

Béliitleme birimi, el ve parmaklarm dis hatlarmi arka plandan ¢ikarir. lk olarak giris

icin renkli bir imge alinir. Sonra da sistem bir program vasitasi ile renkli goriintiiyii gri

seviyeye ¢evirir.
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Sekil 6.2. Gergek El Sekil Goriintiilerinin Gri Seviye Doniisiimleri.

Gri seviye imgesi esikleme ile ikili sisteme doniistiiriiliir. Esikleme gri seviyedeki bir

imgeyi ikili sisteme cevirir. Belirlenen 6zel bir esik degeriyle, esik degerin altinda veya

yukarisindaki pikseller iki seviyede tanimlanir. Esik degerinden biiylik degerler 1 (siyah),

kiigiik degerler ise 0 (beyaz) olarak ikili imgeye ¢ikis olarak verilir.

Yaptigimiz ¢alismada gri seviye resimlerin eslestirmelerinde gri tonlarmin bizlere

dezavantaj saglamasi nedeni ile bir isleme daha tabi tutuldu. Sekil 6.3. ‘de grafiksel gosterimi
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yapilmistir. Bu iglem sonucunda, elde ettigimiz gri seviye resimlerin siyah-beyaz resimler
haline getirilerek gecis tonlarmnin ortadan kaldirilmasi ve bu sayede daha net grafikler elde

etmek amacglanmistir[19].

Piksel Sayisi

12000

AR - -

Egik Degeri

BO00 =

a 50 100 150 200 250
Parlakhk Degeri

Sekil 6.3. Histogram ve Esik Degeri
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Sekil 6.4. Gri Seviye Resimlerin Siyah-Beyaz Resimler Haline Doniistiiriilmesi.

Sekil 6.4. ‘de verilen 10 imgeye ait ikili donlisiimii yapilmis imgeler yer almaktadir.
Boliitleme islemi bitmistir. Bundan sonraki islemlerde 6znitelik ¢ikarma ve siiflandirma yer
almaktadir.
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6.2.0znitelik Cikarim ve Simflandirma
6.2.1. El Geometrisinin Yeniden Boyutlandirihp Agirhk Merkezinin Tasinmasi

Burada tanima islemi yapabilmek i¢in ¢ok biiylik boyutlardaki goriintiilerin piksel
olarak kii¢iiltiilmesi gerekir ya da kiigiik boyutlu bir imgenin boyutunun biiyiitiilmesi islemi

gerceklestirilmelidir.

Bunun i¢in de koordinat uzayinda siniflandirma yaparak imge sikistirilmalidir. Bunu
2 ana kategoriye ayirabiliriz [20].
e Bolge tanimlayicilar; bu ikili tarifte seklin maskesi olusturulur, burada maske
olusturulurken 1zgaralar meydana gelir.
e Kenar tanimlayicilar; Burada Furier doniisimiinden faydalanilarak seklin egrilik

Olgtileri(CSS) belirlenir.

Yapilan islemlerde bolge tanimlayicilarin kenarlara karst duyarliliginin az olmasi
nedeniyle goriintiide giriiltii fazla olur. Bu nedenle Kenar tanimlayicilar insan seklini
belirlemede daha etkili olur.

Iyi bir tanimlama yapabilmek i¢in elde edilen degerlerin grafik sekillerinin daha gesitli
olmas1 ve daha kompakt olmas1 (hassas bigimlendirilmis) gerekmektedir.

Burada seklin hesaplanmasi klasik yOnteme gore yapilacaksa p+g momenti
hesaplanarak, agirlik merkezinin hesaplanmasi yapilmalidir. Sonrasinda ise imgenin agirlik
merkezinin, olusturulacak yeni bir imgeye tasinmasi gerekir.

Uygulamamiz esnasinda kullanacagimiz imgelerin boyutu ne olursa olsun
imgelerimizin boyutunu 512x512 boyutuna getirdik, agirlik merkezlerini hesapladik ve
sonrasinda olusturdugumuz 512x512 boyutundaki yeni bir bos imgenin agirlik merkezi olan
(256,256) noktas1 baz alinarak tasmmasi islemini gergeklestirdik. Amacimiz tiim imgelerin
ayni boyutta ve ayni noktada agirlik merkezlerini elde etmektir. Bunun nedeni sonraki
islemlerde elde edecegimiz grafiklerin tiimiiniin daha saglikli sonuglar vermesidir.

IIk islem olarak imgelerin boyutlarmmn 512x 512 olarak ayarlanmasi islemidir.
Sonrasinda ise agirlik merkezlerini bulma islemi gelmektedir. Bunun i¢in asagidaki formiilii

kullanacagiz.

m,, = H(x_?}l” (},_},)q 8(x, y) drdy
v (6.1)
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Ornek olarak dnce geometrik sekillerde deneme yapildi ve olumlu sonuglar elde edildi.

Sonrasinda ise el seklindeki imgelerde calismaya devam edildi.

(a) (b)
Sekil.6.5. Geometrik Sekillerin Yeniden Boyutlandirilip Agirlik Merkezinin Tagimasi.

a) Ilk hali, b) Yeniden boyutlandirilip tasinmasi sonucu elde edilen goriintii.

(a) (b)

Sekil.6.6. El Imgesinin Yeniden Boyutlandirilip Agirlik Merkezinin Tagmmasi

a) llk hali  b) Yeniden boyutlandirilip tasinmasi sonucu elde edilen goriintii.

Hesaplamalar yapilirken koordinat diizleminde x ve y (degilleri) ve agirlik merkez 6

(x,y) =1 seklinde hesaplayarak normallestirilmelidir.

m[,,_:,f’" (62)
Burada degismezlikleri elde etmek icin sadece sag elin sekli kullanilir. Ancak bazen
ayna goriintiileri ile gercek goriintiiler benzerlik gosterebilir.
Bu nedenle hesaplamalar yapilirken daha fazla isleve sahip formiilasyonlar

uygulanmalidir.
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6.2.2. imgelerin Grafiklerinin Elde Edilmesi

Imgelerin boyutlar1 ayarlanip agirlik merkezlerinin yeni olusturulan imgenin
merkezine tasmnmasi isleminden sonra bize imgelerin taninmasinda yardimci olacak
grafiklerin meydana getirilmesi gerekmektedir. Yaptigimiz g¢aligmada grafiklerin elde

edilmesinde iki yontem uyguladik. Bunlar;

a) Imgenin boyutlarinda olusturulan bir matrisle carpilmasi ve elde edilen yeni
goriintiiniin x ve y koordinatlarina bagli olarak grafiklerinin olugturulmasidir.
b) Imge iizerinde agisal tarama islemi yapilarak her bir 0—1 noktasmm gecis sinirmin

grafiginin elde edilmesidir.

6.2.2.1. imgenin Bir Matris ile Carpilarak Grafiginin Elde Edilmesi

Bir imgenin grafigi elde edilirken uygulanacak yontemlerden ilki imge ile ayn1 boyutta
olusturulan bir matrisin imge ile ¢arpilmasi ve grafigin hem x hem de y koordinatlarina bagl
olarak elde edilmesidir.

Olusturdugumuz matrisin merkezinin 1, kenarlarinin ise 0 degerinde olmasi gerekir.
Aradaki noktalarin degerleri ise 0-1 olur. Bunun nedeni iizerinde ¢alisma yapacagimiz tiim
imgelerin bu matrisle carpilacak olmasi ve elde edecegimiz degerlerin daha saglikli sonuglar
verecektir. Elde edilecek x ve y degerleri daha sonra toplanacak ve grafik elde edilir.

Calismamizda kullandigimiz matriste i ve j degerleri 512 olana kadar (¢ilinkii imgemiz
512x512 boyutunda) asagidaki fonksiyon uygulanir ve bir matris meydana getirilir. Olusan
matris sekil 6.7. deki gibi olur.

imge (i,j)=(abs(2.0%/512-1.0)+abs(2.0%/512-1.0))/2.0 (6.3)

Sekil 6.7. Matris Fonksiyonu.
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Elde edilen bu matris boyutu ayarlanmis ve agwrlhk merkezi tasinmis imge ile

carpilacak ve bu ¢arpim sonucu elde edilen x ve y degerleri toplaminin ayr1 ayr1 grafikleri elde

edilir.

a) Kullanilacak imgenin ilk hali, b) Imgenin boyutlandirilmis ve tasinmis hali

50
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200

500

100 300 400 500

¢) Agirliklandirma matris imgesi

d) imgenin matrisle ¢arpilmis hali.

Sekil 6.8. Imge ve Olusturulan Matris ile Carpimu.

Bu ¢arpim isleminin ardindan olusan x ve y noktalarmin grafikleri elde edilecektir.
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a) x noktalarinin grafigi

b) y noktalarmin grafigi

Sekil 6.9. Matris ile ¢arpilan imgenin x ve y koordinatlarina gore grafikleri
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Elde ettigimiz bu grafiklerin, her bir imge i¢in veri tabanlar1 olusturulacak ve gerektigi
durumlarda istenen bir imge ile karsilastirmalar1 yapilir. Burada karsilastirmalar yapilirken
verilen imgenin grafigi ile veri tabanindaki tiim grafikler birbirinden sirasi ile ¢ikarilir ve elde
edilen sonuglardan hatasi en az olani secilerek imgeye en fazla benzeyen sonug¢ oldugu

belirtilir.

6.2.2.2. Imgenin Acisal Tarama Yapilarak Grafiginin Elde Edilmesi

Yaptigimiz calismada kullandigimiz ikinci yontem acgisal tarama yontemi oldu. Bu
yontemde imgeden elde edilen iki renkli (siyah-beyaz) goriintiiniin yine agirlik merkezi
bulunuyor, imge yine 512x512 boyutunda yeni bir imgeye agirlik merkezi (256,256) noktasi
olacak sekilde tasmiyor ve ardindan belirlenen bir derece degeri yardimi ile saat yOniiniin
tersine olacak sekilde taraniyor. Tarama islemi yapilirken her bir noktaya tek tek bakilarak 1

olma durumu arastiriliyor.

Eger tarama esnasinda taranan noktada 1’e rastlanirsa bu noktanin konum bilgisi
hesaplaniyor ve bir dizine aktariliyor sonrasinda a¢1 degeri arttirilarak tekrardan tarama islemi
yapiliyor. Tarama isleminin baslangi¢ noktasi (256,256) noktasidir. Taranan ve 1’e rastlanan
her noktanin degeri ve ag1 bilgisi alinarak bir grafik meydana getiriliyor. Sekil 6.10.’da agisal
tarama goOrilmektedir. Elde ettiimiz bu grafikle karsilastrma islemi rahatlikla

gergeklestirilebilir.

Sekil 6.10. Agisal Tarama Y ontemi
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Agisal tarama 360° yapilacagi i¢in 0° baslanir ve saat yoniiniin tersine yonde ilerlenir.

Radyan olarak agisal artim denklemi (6.4) ‘te verilmistir.

J= 2%T
~ 360 + 0.000000001

(6.4)

Yukarida elde ettigimiz d degeri artis1 yapilacak a¢cimizin artis miktar1 olarak
kullanilir.

Stirekli olarak arttirilan agimiz boyunca tarama yapildi ve karsilagilan ilk 1 degerinde

ac1 tekrar hesaplandi. Sonugta x ve y degerleri elde edildi. Bunun i¢in;

dx=(r*cos(Q))
dy=(r*sin(Q)) (6.5)

Q acimiz r ise ag1 boyunca takip edilen noktanin mesafe degeridir.

L=/(x—Ax)2 + (y — Ay)? (6.6)

L degeri x ve y’ye gore elde edilen noktanin degeridir. Grafikler bu degerlere gore elde
edilir.
Ax ve Ay degerleri imgenin merkez noktasmni ifade etmektedir. Yani Ax=256 ve

Ay=256 degerine sahiptir. Cilinkii imge 512x512 boyutuna doniistiiriilmiistiir.

Genlik

a2

Aci (Derece)

(a) (b) ()

Sekil 6.11. Agisal Tarama Sonucunda Grafigin Elde Edilmesi

a)Kullanilacak imgenin ilk hali b) imgenin boyutlandirilmis ve tasmnus hali c)Elde edilen grafik.
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6.2.3. Hata Tespiti

Yaptigimiz ¢alismanin sonuca ulagsmasi i¢in elde edilen grafiklerin veritabaninin
olusturulmasi ve disaridan verilen bir isarete ait grafikle veritabanindaki tiim grafiklerin teker
teker karsilagtirilmasi, neticede en benzer grafigin tespit edilmesi gerekir. Bunun i¢in
sectigimiz yontem disaridan verilen isaretin grafiginden veritabanindaki diger grafiklerin
teker teker c¢ikarilmasi ve sonucu 0 (sifir)’a en yakin ¢ikarimin belirlenmesi oldu. Bunun ig¢in,
uygulamasini yaptigimiz iki grafik elde etme metodunda ayr1 ayr1 islemler uyguladik. Yalniz
burada dikkat edilecek en 6nemli nokta bazi hata hesaplamalarinin sonucunun negatif
c¢ikmasidir. Bu ihtimal hatali sonug¢lara neden olacagindan elde edilen hata sonuglarinin

mutlak degerleri hesaba katilmalidir.

6.2.3.1 Agirhklandirilmis Matris ile Carpim Sonucu Elde Edilen Grafigin Hatasi

Hata tespitinde bulunmak i¢in imgenin Once grafigi elde edildi. Sonrasinda veri
tabanindaki grafiklerin degerleri disaridan verilen imgenin grafik degerinden c¢ikarildi.
Sonugcta 0 (sifir)’a en yakin degere yani minimum degere sahip olan grafige (imgeye) benzer

oldugu sonucuna varilir.

2 B

Genlik
B

o

"o ] ] 500 ] ] 1208

X - ¥ eksen grafikleri

e Agirhiklandirilmis Matris Uygulamas Igin Disaridan Verilen Ornek imgenin Grafigi
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I- “A” harfi grafigi 2- “B” harfi grafigi
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Sekil 6.12. Agirliklandirilmig Matris Uygulamasi Grafiklerinin Karsilagtirilmasinda
Kullanilacak Ornek 10 Adet imgenin Grafikleri
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Hata tespitinde karsilasilabilecek en biiyiik sorun negatif degerlerin elde edilmesidir.
Cinkii amacimiz 0 (sifir)’a en yakin minimum degeri bulmak oldugundan hata tespiti
yapilirken degerlerin mutlak degerini almak gerekir. Bunun i¢inde elde edilen degerlerin 6nce

karesi alinip tekrar karekok bulma islemi uygulanmalidir.

B = 0y — %0,

E, =Y (), —y(D),)? (6.7)

Yukaridaki formiillerin ilkinde grafiklerin x’e baglh hatasi ikincisinde ise y’ye gore
hatas1 bulunur. En son islem olarak E, ve E, hatalar1 toplanarak toplam hata bulunur. Elde

edilen bu toplam hatalarin en kiigiigii bize verilen imgeye en yakin olan imgeyi verecektir.
Er = E, +E, (6.8)

6.2.3.2. Acisal Tarama ile Elde Edilen Grafigin Hatas:

Bu yontemle elde ettigimiz grafik tek oldugundan karsilastirma islemi yapilirken
sadece bir defa fark alma islemi olacaktir. Yine burada da minimum deger bize en yakin
sonucu verecektir. Yani O (sifir)’a en yakin degeri arayacagiz. Agisal tarama metodu
uygulanirken elde edilen sonuglar ve bu sonucun olusmasini saglayan agi degerleri bir dizin
icerisinde tutulmalidir. Yapilan bu uygulamada elde ettigimiz ag¢1 degerleri ve grafik

degerlerini L adi altinda bir dizinde tutuldu.

G;nlik )

100 00

50

1 EI 5] 200 2 IE 0
Agi (Derece )

e Disaridan Verilen Ornek imgenin Agisal Grafigi
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1-“A” harfi grafikleri 2-“B” harfi grafikleri

3-“C” harfi grafikleri 4-“D” harfi grafikleri

AV

5-“G” harfi grafikleri 6-“H” harfi grafikleri

7-“I"” harfi grafikleri 8-“L” harfi grafikleri
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9-“V” harfi grafikleri 10-Y” harfi grafikleri
Sekil 6.13. Agisal Uygulamalarda Kullanilacak 10 Adet imgenin Grafiklerin Karsilastiriimasi

Yine diger yontemde oldugu gibi agisal tarama yonteminde de elde edilen sonuglarin
negatif ¢cikma olasiligina kars1 hata degerlerinin dnce karesi alinacak ve sonrasinda kok alma

islemi uygulanacaktir.

E=73(L —Ly)* (6.9)

6.3. Tanima

Sistem, ¢ikarilan 6zellikleri kaydeder, tanima islemi i¢in veri tabaniyla 6zellik vektorii

eslestirilir. Bir igsaretin taninmasi iki temel tipte siniflandirilabilir: dogrulama ve teshis[20].

Dogrulama sistemi, islem sonuglarini dogrular ya da reddeder. Dogrulama sisteminde,
karsilagtrma onceden sistemde kayitli olan degerler igindir. Sistem, veri tabaninda kayitl
olan isaretler ile giris isaretini 6zellik vektoriiyle(elde edilen veri) eslestirerek onaylar veya
reddeder. Boylece, dogrulama sistemi bire bir eslestirme islemi yapar[20].

Bu ¢alismalarla tizerinde ¢alisilan el sekilleri grafiklerinin veri tabani olusturulmustur.
Isaret dillerinde sembol olarak kullanilan 10 seklin iki yontem ile grafiksel halleri alinarak
veri tabanina numaralandirilarak atilmalidir.

Burada yapilacak islem karsilikli olarak degerlerin karsilastirilmasi ve sonuca
varilmasidir. Deger dagilimlar1 sabit degildir. Bunun nedeni her seklin farkli durus
bicimlerinden kaynaklanmaktadir.

Dogrulugun tespitinde asagidaki formiil uygulanir[20].

yi Siniflandirilmis Ogelerin Sayist

Dogruluk = 100. (6.10)

Toplam Oge Sayisi



Her siniflandirma igsleminin performansini 6lgmek icin iki gosterge kullanilmistir;
1) Noktalar arasindaki dogruluklarin farklar1

2) Kag¢inilmasi gereken hata yiizdesi % AvMis

ADeger = Dogruluk (Metod 2)-Dogruluk (Metod 1)

Kacimilan Hatalarin Sayisi

%AvMis = 100.

Toplam Hata Sayisi

ADeger

= 100. -
100—Dogruluk (Metod_1)

6.11)
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7.UYGULAMALAR
7.1. Agirhklandirilmis Matris ile Carpim Uygulamasi

Uygulamalarda genel kabul gormiis el durus imgelerini igeren veri tabani
kullanilmustir [21]. Imgelerden ozellikle arka plan goriintiisii karistk olmayan imgeler
secilmistir. Bu imgelerin se¢ilmesinin nedeni 6n islemler {izerine yogunlagmaktan ziyade el

durusunu sekil itibari ile tanimaya yonelik olacak sekil tanima yontemi ortaya koyabilmektir.

Tablo 7.1. Agirhiklandirilnis Matris ile Carpim Yéntemiyle imge Tanimada Hatali Tanima Ornekleri

a) “G” harfinin hatali taninmasi

Imge tamim Taniacak imge Ait olunacak siif Benzetilen siif
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Yakarida hatali tanima 6rnekleri verilen harflerin agirliklandirilmis matris ile ¢arpim
yontemi uygulandiktan sonra sonuglar incelenerek imge tespiti yapilir. Buradaki 6rnekte “G”
hafinin “H” harfine hatal1 bir sekilde benzetildigi goriilmektedir.

Goriinen hatali tanimanin sebebi hata yiizdesi olarak diisiik degerin “G” harf sinifina
ait degil de “H” harf sinifina dahil olan imgede ¢ikmasidir. Halbuki ¢iplak gozle bakildiginda
verilen ilk imgenin grafiginin “G” harf smifina dahil olmas:1 gerektigi diisliniilmektedir.
Ancak bilgisayar insan gozliyle algilama yapmayip hata orami ile karsilagtirma islemi
yaptigindan verilen imgeyi hata degeri toplamlar1 daha diistik olan “/” harfine benzetir.

Grafiklere daha dikkatli bakilirsa x koordinat grafiginde verilen imgenin grafigi “G”
harf siifina daha benzer olmasma ragmen y koordinat grafigine bakilinca “H” harf smifina
daha benzer oldugu goriiliir.

Zaten bilgisayar agirliklandirilmis matris ile ¢carpim yonteminde benzerligi belirlerken
x ve y koordinatlarinin hata degerlerini toplayip en diisiikk degere sahip yani O (sifir)’a en
yakin degere sahip smiftaki imgeyi segilir.

Burada hatali tanimanin temel nedeni verilen imge ile benzetilecegi imge smifindaki
imgenin bilek kismindaki farkliliktir. Uygulamada verilen imgenin bilegi yumusak bir
bicimde ovale yakin kesilmis durumda iken, benzer olmasi istenen siniftaki imgenin bilek
kismi1 diiz bir bicimde kesilmekte, ancak “H” smifina ait imgenin bilek kismi tipki verilen
imge gibi oval bir bicimde kesilmistir. Bu nedenle y koordinat grafiginde “AH” harf sinifina
daha benzer sonu¢ ¢ikmis ve hatalarin toplaminda “/H” harfine daha benzer oldugu sonucunu

ortaya ¢ikarmustir.
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b) “V” harfinin hatali taninmasi

imge tanimi

Taninacak imge

Ait olunacak sinif

Benzetilen sinif
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Yukaridaki hatali tanima Orneginde “V” harfinin hatali bir sekilde “/” harfine

benzetildigi goriilmektedir.

Verilen bu imge orneginde hatali tanimanin temel nedeni ise imgelerdeki bilek

uzunlugunun grafiklere etkisidir. Taninmasi i¢in verilen imgenin bilek kismi cok kisa

tutuldugu i¢in benzetilmesi istenen veya benzemesi gereken smiftaki imgeye x diizlem grafigi
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benzer iken y grafigi farkli ¢ikacaktir. Imgelerin grafikleri dikkatle incelenecek olunursa x
koordinat grafiginde 100-400 noktalar1 arasinda verilen imge ile benzemesi gereken smaiftaki
imgenin degerleri daha benzer durumda oldugu goriilmektedir. Fakat y koordinat diizlemi
grafigi incelendiginde ise 0-300 noktalar1 arasinda verilen imge ile benzetildigi imge
benzerlik gostermektedir. Asil benzemesi gereken sinifa ait imgeye ise benzememektedir. Bu
aralikta benzemesi gereken simnifa ait imgenin grafigi daha yayvan bir sekil ¢izmistir. Bunun
nedeni ise bilegin uzunlugu olarak sdylenebilir.

Burada hem 0-300 arasi hem de 300-400 araligina dikkat edilecek olunursa verilen
imge ile benzetilen sinifa ait imge grafikleri daha benzerdir. Uygulanan yontemde imgeyi
belirlerken hatalar toplami dikkate alindigindan y koordinat diizlemindeki hata miktar

belirleyici rol oynamakta ve imge bu nedenle hatali taninmaktadir.
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Tablo 7.2. Agirhiklandirilnis Matris ile Carpim Yontemiyle Imge Tamimada Dogru Tanima Ornekleri

a) “H” harfinin dogru taninmas1

imge tanimi

Taninacak imge

Ait olunacak sinif

Benzetilen sinif
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“H” harfine ait imgenin tanmmas1 islemi yapilirken karsilastirilan grafiklerin

tiimiinde x ve y koordinat diizlemleri en fazla “H” smifina ait imgenin grafiklerine benzerlik

gostermistir. Hem x koordinat diizlemi grafikleri hem de y koordinat diizlemi grafiklerindeki

hata miktarlarinin toplami1 “H” smifina ait imgede daha diisiik ¢ikmis ve dogru tanima
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gerceklesmistir.

Burada yine y diizlemine ait grafikte hata miktar1 biraz yiiksek c¢ikmakta

bunun nedeni de yine bilek kismimnin uzunlugu ile alakali olmaktadir. Burada daha 1yi tanima

yapabilmek i¢in oncelikli olarak bilegin tiim imgelerde standart bir bicimde elde edilmesine

yonelik ¢aligma yapilmalidir.

b) “L” harfinin dogru taninmasi

imge tanimi

Taninacak imge

Ait olunacak sinif

Benzetilen sinif
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Yukarida verilen dogru tanina 6rneginde de “L” harfi dogru taninmigtir.

Burada “L “ harfine ait imgenin taninmasi islemi yapilirken karsilastirilan grafiklerin

113

tiimiinde x ve y koordinat diizlemleri en fazla “L” simnifina ait imgenin grafiklerine benzerlik
gosterir. Hem x koordinat diizlemi grafikleri hem de y koordinat diizlemi grafiklerindeki hata
miktarlarinin toplami1 “L”  smifina ait imgede daha diisiik ¢ikmis ve dogru tanima
gergceklesmistir. Burada yine y diizlemine ait grafikte hata miktar1 biraz yiliksek ¢ikmakta
bunun nedeni de yine bilek kisminin uzunlugu ile alakali olmaktadir. Burada daha 1yi tanima
yapabilmek i¢in oncelikli olarak bilegin tiim imgelerde standart bir bicimde elde edilmesine

yonelik ¢alisma yapilmalidir.

Tablo 7.3. 10 Karakter I¢in Agirliklandirilmis Matris ile Carpim Yontemi ile imge Tanima Basar1

Degerleri

Test Edilen imge Dogru Tanima Yanlig Tanima
1- A harfi 17 (%71) 7(%29)
2- B harfi 23 (%96) 1(%4)
3- Charfi 15 (%63) 9(%37)
4- D harfi 19 (%79) 5(%21)
5- G harfi 21 (%88) 3(%]12)
6- H harfi 19(%79) 5(%21)
7- Tharfi 17(%71) 7(%29)
8- L harfi 23(%96) 1(%4)
9- V harfi 18 (%75) 6(%25)
10- Y harfi 22(%92) 6(%8)

Toplam 190(%79) 50(%21)

Agirliklandirilmis matris ile ¢arpim yonteminin basari orani yukarida verilen Tablo
7.3’de sunulmustur.

Toplamda biitlin imgesel karakterler i¢cin 240 test imgesi icerisinden 50 imge yanlis
tanmmustir. Yiizdesel olarak bu yontem %79 (50/240) oraninda bagar1 saglamistir.

Daha dogru tanima oranlar1 elde etmek i¢cin imgelerin benzer bicimde elde edilmesine
dikkat edilmelidir. Uyguladigimiz agirliklandirilmis matris ile ¢arpim yonteminde hatali
tanimanin nedenlerinden en fazla olam1 imgelerin bilek kismmin elde edilirken ki bigimi
olmustur.
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7.2. Acisal Tarama Uygulamasi

Tablo 7.4. Agisal Tarama Yontemi ile Imge Tanimada Hatali Tanima Ornekleri

a) “A” harfinin hatali taninmast

IMGE
TANIMI

IMGE ILK HAL

Taninacak
Imge

Ait Olunacak
Smif Imge

AGIRLIK MERKEZI

TASINMIS

ACISAL TARAMA SONUCU
GRAFIK

400

Benzetilen
Sinif Imgesi

200
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160

140

1200

100

400

Yukarida “A4”" harfinin agisal tarama metodu ile taninmas1 isleminde hatali tanimanin

nedeni grafiklerdeki 20-275 noktalar1 arasindaki dalgalanmalara bakilinca daha net

anlasiimaktadir. Imgeleri tanirken grafiklerin degerlerinin birbirinden ¢ikarilmas: (hata

miktar) ve sonrasinda hata miktar1 en diislik olanin se¢ilmesi yani 0 ( sifir)’a en yakin esas

alimustir.

Burada da verilen imgenin 20-275 noktalar1 arasinda grafiksel degerinde anlik

degismeler ¢cok olmus, benzetilmesi gereken smifa ait imgenin grafiginde ise bu daha az

olmustur. Bunun aksine ise hatali bir bi¢imde benzetildigi sinifa ait imgede de 20-275
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noktalar1 arasinda grafiksel degerlerin ¢cokga degistigi gdzlemlenmektedir. Bu nedenle burada

belirleyici olan 20-275 noktalar1 arasindaki degismeler olmustur.

b) “C” harfinin hatali taninmasi

IMGE IMGE ILK HAL AGIRLIK MERKEZI ACISAL TARAMA SONUCU
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Burada hatali tanimanin nedeni ise bagparmagin durus sekli olmustur. Verilen imge ile
benzemesi gereken imgenin grafikleri ilk bakista birbirine daha benzer goriinse de taninacak
imgenin grafiginde 360 noktasindan sonra devam eden bir deger bulunmamaktadir. Oysa ait
olmasi gereken sinifa ait imgenin grafigine bakildiginda ise grafik 350 noktasinda ani bir tam

diisiis gostererek sonlanmistir. Bunun nedeni imgelere dikkatli bakildiginda basparmagin




konumundan kaynaklanmaktadir. Taninmasi i¢in verilen imge bu nedenle hatali bir bigimde

baska bir smiftaki imgeye benzetilmistir.

Bilgisayarlar islem yaparken net sonuglara gére yorum yaptigindan grafiklerdeki hata

miktar1 diisiik olan imge sinifina benzetme islemi yapmistir.

a) “B” harfinin dogru taninmasi

Tablo 7.5. Agisal Tarama Yontemi ile Imge Tanimada Dogru Tanima Ornekleri

IMGE IMGE 11K HAL AGIRLIK MERKEZI ACISAL TARAMA SONUCU
TANIMI TASINMIS GRAFIK
i
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Imge w
.
Y
Olunacak h 1
Sinif Imge ; H
Benzetilen ! |
Sinif
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.‘h-.

400

Acisal tarama yontemi ile imge taninirken “B” harfinin taninmasi kolay olacaktir.

Bunun nedeni elde edilen grafiklerde dalgalanmalarin ¢ok diisiik seviyede olmasidir. Halbuki

diger imgelerin grafikleri incelendiginde dalgalanmalar yiiksek oranda gerceklesmektedir.
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Ozellikle agisal tarama yontemi ile yapilan tanima islemlerinde “B” harfinin taninma
oran1t %100 olarak gerceklesmektedir. Ancak agirliklandirilmis matris ile carpim yonteminde
dogru tanima orani %96 olarak gerceklesmistir. Agirliklandirilmis matris ile c¢arpim
yonteminde hatali tanimanin temel nedeni yine bilek uzunluguna bagh olarak y koordinat

diizlemi grafiginin farklilik géstermesi olarak degerlendirilebilir.

b) “D” harfinin dogru taninmasi
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Benzetilen
Sif
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400

Burada 6rnek olarak verilen ”D” harfine ait simgenin dogru tanimlanmasi verilmistir.
Yapilan karsilastirma islemlerinde 6zellikle kendine has sekli olan imgelerde basari orani

yiiksel olmaktadir.
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Burada dikkatle imgeye bakildiginda ait olmasi gereken smiftaki imgeden parmak
secimi olarak farkli oldugu goriilmektedir. Verilen imgenin havada olan parmag: kiiciik
parmak iken, havada olmasi gereken parmak isaret parmagidir.

Ancak durus itibari ile profilden benzer sekilde goriildiigii i¢in ¢izilecek grafikte de
benzer degerler ¢ikacaktir. Bu sayede imge ait olmasi gereken smifta degerlendirilecektir.
Grafiklere bakildiginda sadece 100-180 noktalar1 arasinda bir farkliligin oldugu goriilecek, bu
da diger imge grafikleri ile karsilastirildiginda, grafikler arasinda biiylik hata miktar1 meydana

getirmeyecek diizeyde olacaktir. Bu sayede dogru tanima islemi gergeklesmis olacaktir.

Tablo 7.6. 10 Karakter I¢in Agisal Tarama Basar1 Degerleri

Test Edilen imge Dogru Tanima Yanlig Tanima
1- A harfi 20 (%83) 4(%17)
2- B harfi 24 (%100) 0 (%0)
3- Charfi 19 (%79) 5(%21)
4- D harfi 18 (%75) 6(%25)
5- G harfi 21 (%88) 3(%]12)
6- H harfi 20(%83) 4(%17)
7- Tharfi 20(%83) 4(%17)
8- L harfi 22(%92) 2(%8)
9- V harfi 17 (%71) 7(%29)
10- Y harfi 22(%92) 2(%8)

Toplam 203(%82) 37(%]18)

Agisal tarama yonteminin basar1 orani yukarida verilen Tablo 7.6’da sunulmustur.
Toplamda biitiin imgesel karakterler icin 240 test imgesi igerisinden 37 imge yanlig
tanimustir. Yiizdesel olarak bu yontem %82 (37/240) oraninda basar1 saglamistir. Yaptigimiz
bu c¢alisma neticesinde Agisal tarama metodunun Agirliklandirilmis Matris Metoduna gore

daha basarili sonuglar verdigi goriilmektedir.
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8.SONUC

Sunulan bu calismada 6zellikle isaret dilini kullanarak hayatmi devam ettiren 6ziirli
insanlarin ve bu insanlar ile muhatap olan kisilerin daha kolay anlagmalar1 ve isaret dilini
bilmeyen birinin dahi bu dili anlayabilmesini hedeflenmistir.

Calismada el durus seklinin taninmasi i¢in iki yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden
biri matris agirliklandirmasina digeri agisal tarama ile kenar takibine dayanmaktadir. Calisma
10 harfi igeren genel kabul gormiis bir veri tabani lizerinde gerceklestirilmistir.

Sonuglar her iki yonteminde basarili oldugunu ortaya koymustur. Yaklasik %80
oraninda basarim oranina sahip yontemlerin gelistirilmesi ile sonuglar ¢ok da ytiksek seviyede
basarimi gosterecektir. Basarim oranlari birbirine ¢ok yakin olan bu iki yontemden el
yonelimi az degisen imgelerde acgisal tarama yontemi, yonelimi fazla degisen imgelerde ise
matris ile carpim ydntemi az farkla daha iyi sonuglar vermektedir. ileride yapilacak ¢alismalar
ille video goriintilerinde yada g¢evrim i¢i sistemlerde el durus tamimanin

gerceklestirilebilecektir.
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