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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BIREYLERIN VUCUT OLCUMLERINI
IZLEYEBILEN SISTEMIN GELISTIRILMESI

Elif AKTEPE
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyomedikal Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Ugman ERGUN

Bu ¢alismada, mezura ile yapilan viicut 6l¢timlerine gerek kalmadan bireyin belli agilarda
fotograf ¢ekimi ile tiim viicut Olciilerini fotograflama yontemiyle elde edilmesi
amaglanmistir. Birgok saglik sorunlarinin da kaynagi olan obezite ile miicadelede obezite
hastalarinin diizenli takibi 6nemlidir. Obezite hastalarmmin takibinde hastanin viicut
agirhgr ve viicuttaki yag oranlarmmin hesaplanmasinin yani sira yaglanmanin yogun
oldugu bolgelerdeki incelme oranlarinin tespit edilmesi gereklidir. Viicut olgiimleri
temelde mezura ile yapilmaktadir. Mezura ile alinan 6l¢timlerde her seferinde viicudun
ayn1 yerinden 6l¢iim alinamamasi, mezuranin yanlis konumlandirilmasi ve 6l¢iimii alacak
kisiye ihtiyag duyulmasi geleneksel olgiim yontemindeki énemli sorunlardir. Olgiim
alinirken 6l¢iim alinacak kisi ile 61¢tim alacak kisi arasinda yakin temas olmasiyla Covid-
19 pandemisinde sosyal mesafe kuralina uyulamadigr gozlemlenmistir. Bu sorunlar
caligmanin ¢ikis noktasi olmustur. Mezura ile alinan Olglimlere alternatif olarak 3B
tarayicilar ve 2B fotograflar ile 6l¢ii ¢ikarma teknikleri kullanilmaktadir. 3B tarayicilar
dogru ve temassiz 6l¢lim almalarinin yaninda maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
erisilebilirlik konusunda sorunlar c¢ikmaktadir. 2B fotograflar ile ¢ikarilan viicut
Ol¢timlerinin dogruluk payinin yiiksek olmasi, sonuglarinin giivenilir olmasi, temassiz bir
sekilde 6l¢iim alinmasi ve diisiik maliyetlerle 6l¢tim islemi gergeklestirilmesinden dolay1
bu caligma da 2B fotograflar ile viicut formunun ¢ikarma yontemi tercih edilmistir. Sonug
olarak 2B fotograflama ile 6l¢ii ¢ikarilirken elips formiilii yerine 30 derece ac1 ile ¢ekilmis

fotograflardan kosiniis teoremi ile viicut Olgilileri c¢ikartilabilmektedir. Gelistirilen
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sistemin viicut 6l¢timlerinin alinmasinin yaninda tekstil sektdriinde de bireyin temassiz

olarak beden dlgiilerinin ¢ikarilmasina da fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

2022, xiii + 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Viicut 6l¢iimii, goriintii isleme, kosiniis teoremi, obezite
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DEVOLOPMENT OF A SYSTEM THAT CAN MONITOR
INDIVIDUALS’ BODY MEASUREMENTS

Elif AKTEPE
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biomedical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Ugman ERGUN

In this study, it is aimed to obtain all body measurements of the individual by
photographing at certain angles without the need for body measurements made with a
tape measure. Regular follow-up of obesity patients is important in the fight against
obesity, which is also the source of many health problems. In the follow-up of obesity
patients, besides calculating the patient's body weight and body fat ratio, it is necessary
to determine the thinning rates in the regions where fat is intense. Body measurements
are basically made with a tape measure. Not being able to take measurements from the
same part of the body every time in measurements taken with a tape measure, incorrect
positioning of the tape measure and the need for a person to take the measurement are
important problems in the traditional measurement method. It has been observed that the
social distance rule could not be followed in the Covid-19 pandemic, as there was close
contact between the person to be measured and the person to be measured. These
problems have been the starting point of the study. As an alternative to the measurements
taken with a tape measure, 3D scanners and 2D photographs and measurement techniques
are used. Besides the fact that 3D scanners take accurate and non-contact measurements,
there are problems in accessibility due to their high cost. In this study, the method of
removing the body form with 2D photographs was preferred because the accuracy of the
body measurements taken with 2D photographs is high, the results are reliable,
measurement is taken without contact and the measurement process is carried out with

low costs. As a result, body measurements can be obtained with the cosine theorem from

Y



photographs taken at an angle of 30 degrees instead of the ellipse formula while
measuring with 2D photography. In addition to taking body measurements, the developed
system is thought to be beneficial for the non-contact body measurements of the

individual in the textile sector.

2022, xiii + 66 pages

Keywords: Body measurement, image processing, cosine theorem, obesity



TESEKKUR

Bu arastirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi agsamasinda yapmis oldugu biiyiik katkilarindan dolay tez
danismanim Sayin Dog. Dr. Ugman ERGUN e, arastirma ve yazim siiresince yardimlarini
esirgemeyen her konuda oneri ve elestirileriyle yardimlarin1 goérdiiglim hocalarima ve
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

mm Milimetre

cm Santimetre

mAh Amper saat

pX Piksel

A% Volt

MP Megapiksel

Kisaltmalar

2B iki Boyutlu

3B Ucg Boyutlu

APK Android Package Kit

DSO Diinya Saglik Orgiitii

GUI Graphical User Interface
LED Light Emitting Diode
LCD Liquid Crystal Display
MIT Massachusetts Institute of Technology
PLA Polylactic Acid

SaaS Software as a Service
SDK Software Development Kit
SVM Support Vector Machine
SQL Structured Query Language

URL Uniform Resource Locator
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1. GIRIS

Fazla kilo ve obezite, saglik icin risk olusturan anormal veya asir1 yag birikimi olarak
tanimlanir. Bir bireyin zayif, normal kilolu, asir1 kilolu veya obez oldugunu hesaplamak
icin viicut kitle indeksi hesabi1 kullanilir. Bu hesap bireyin kiitlesinin boyunun karesine
boliinmesiyle elde edilir. Elde edilen deger 18,5’ten kiigiikse zayif, 18,5 ile 24,9
arasindaysa normal, 25 ile 29,9 arasindaysa kilolu, 30 iizerinde olmasi1 obez olarak

tanimlanir (Budakov vd. 2012).

Diinya ¢apinda 1 milyardan fazla insan obezdir. Bunlarin 650 milyonu yetiskin, 340
milyonu geng ve 39 milyonu ¢ocuktur. Bu say1 hala artmaktadir. DSO (Diinya Saglik
Orgiitii), 2025 yilina kadar yaklasik 167 milyon insanin fazla kilolu veya obez olduklari
icin daha az saglikli olacagini tahmin etmektedir. Obezite ¢gogu viicut sistemini etkileyen
bir hastaliktir. Kalbi, karacigeri, bobrekleri, eklemleri ve lireme sistemini etkiler. Tip 2
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon ve felg, ¢esitli kanser tiirleri ve ayrica
zihinsel saglik sorunlar1 gibi bir dizi bulasici olmayan hastaliga yol agmaktadir. Obezitesi
olan kisilerin de Covid-19 igin hastaneye yatirilma olasihig1 ii¢ kat daha fazladir (DSO
2022).

Gilinlimiizde Covid-19 pandemisinde insan hareketliliginin azalmasiyla obezite
hastalarinin sayisinda daha hizli artislar meydana gelmektedir. Obezite takibinde
diyetisyen tarafindan uygulanan diyetin kontrol edilmesi ve hastanin bu siirecte ne kadar
zayifladiginin analiz edilmesi 6nemlidir. Bu analizin viicut agirhi§indan anlasilmasinin
yani sira hastanin viicut 6l¢iimleri ¢ikarilarak yaglanmanin ¢ok oldugu bdlgelerde ne

kadar incelme oldugu tespit edilmesi gereklidir.

Bireylerin viicut ol¢iimlerinin ¢ikarilmasinda antropometri teknigi kullanilmaktadir.
Antropometri, insan viicudunun nasil dl¢iileceginin incelenmesidir. Genel antropometri,
tiim veri toplama, belgeleme, 6zetleme ve analiz siirecini igerir (Zakaria ve Gupta 2019).
Daha dar anlamda antropometri, uzunluklarin, genisliklerin, yiiksekliklerin, ¢evrelerin
viicut boliimlerini ve genel viicut seklini sayisal olarak tanimlamak i¢in kullanildig1 viicut

6l¢iimii bilimi olarak tanimlanabilir (Allen vd. 2003). Antropometri tip, fitness ve moda



enddstrisi vb. alanlarda kullanilmaktadir (Casadei ve Kiel 2019, Donlic 2019, Heymsfield
vd. 2018, Zakaria ve Gupta 2019,). Antropometrik 6l¢iimler ise bireydeki biiylime ve
gelismenin takibinde, viicut boliimlerinin birbirine oranlarinin tespit edilmesinde, viicut
kompozisyonu ve yeterli beslenme takibinde kullanilmaktadir (ISO 2010, KS A ISO
2008).

Antropometrik Ol¢limlerin bazilart mezura ile yapilmaktadir. Mezura ile alinan
Olctimlerde her Olgiimiin ayni1 yerden alinamamasi, aletlerin yanlis konumlandirilmasi
yanlig Ol¢limlerin alinmasina ve Slglim alirken zaman harcanmasi geleneksel 6l¢lim
yontemindeki dnemli sorunlardir. Bunlara ek olarak bu 6l¢iimii alacak bir kisiye ihtiyag
duyulmasi, dl¢iim alacak kiside yorgunluga sebep olmasi, hasta ile 6l¢iim alacak kisi
arasinda sosyal mesafe kuralina uyulamamasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ama
giiniimiizde Covid-19 salgininda uyulmasi gereken sosyal mesafe kurali nedeniyle 6l¢iim
aliacak kisi ile 6l¢lim alacak kisi arasinda yakin temas olmasi bu ¢aligmanin ¢ikis noktasi

olmustur.

Geleneksel yontem olan mezura ile 6lgii ¢ikarma yontemine alternatif olarak 3B (ii¢
boyutlu) tarayici sistemleri ile insan viicudu 6l¢limleri ¢ikarilmaktadir. Viicut olgtimleri
3B tarayici kullanilarak otomatik olarak elde edilebilir. Hem karsilastirilabilir olmasini
hem de tekrarlanabilir olmasini saglamak i¢in, viicut 6l¢iimleri, 6l¢iim duruslar1 ve viicut
isaretlerinin tanim1 yoluyla standartlagtirilir. Manuel 6l¢lim standart olmasina ragmen,
bircok rapor insan uzman Olglim cihazlarimin ve 3B tarayicilarin karsilastirilabilir
dogruluklar elde ettigini ve tekrarlanabilir olmasi genellikle 3B tarayicilar i¢in daha 1yi
oldugunu ifade etmislerdir (Koepke vd. 2017, Kouchi ve Mochimaru 2011, Medina-
Inojosa vd. 2016).

3B tarayicilart uzman 6l¢liim cihazlaria gore kullanmanin bir bagka avantaji da 6lgiim
hizidir. Otomatik taramanin siiresi genellikle birkac saniyenin altindadir ve yiiksek
kaliteli taramalar i¢in bu siire 30 saniyeye kadar ¢ikabilir. Bu nedenle, ilk ticari 3B viicut
tarayicilar1 1990’larda ortaya ¢ikmistir ve maliyeti yiiksektir. Ayrica egitimli personel ve
kapsamli islemler gerektiriyordu (Daanen ve van de Water 1998, Olds ve Honey 2006).

Tarama teknolojisi su anda performans agisindan insan Ol¢lim cihazlariyla



karsilastirilabilmektedir (Bogo vd. 2014, Hasler vd. 2009, Zhang vd. 2017). Fakat maliyet
acisindan ¢ok pahali olmalar1 sistemlerin erisebilir olmasi konusunda sikintilar

¢ikarmaktadir.

3B tarayicilara alternatif olarak 2B (iki boyutlu) fotograf c¢ekerek viicudun Olgiileri
cikarilabilmektedir. Bu teknikte bireyin onden ve yandan goriintiileri ¢ekilmektedir.
Cekilen goriintiiler gorintii isleme tekniklerinden olan kenar belirleme algoritmalari
kullanilarak insan viicudunun silueti ¢ikarilabilmektedir. Cikarilan siluetler lizerinde elips
cevre formiil ile goglis, bel ve basen gibi istenen bolgelerin ¢evreleri

hesaplanabilmektedir (Lin ve Wang 2011, Luo 2017, Sehgal vd. 2018).

Geleneksel yontem olan mezura ile antropometrik 6l¢ii ¢ikarma ve gelismis teknoloji
yontemlerinin kullanildig1r 3B tarayicilar yerine 2B goriintiiler ile antropometrik olgii
¢ikarma yonteminin tercih edilmesinin nedeni hem kolay hem de maliyet gerektirmeyen
bir yontem olmasidir. Bu calismada 2B goriintiiler ile antropometrik 0Ol¢li ¢ikarma

yontemleri kullanilmistir.

Bu ¢alisma ile bireyin bulundugu yerden, baska bir kisiye ihtiyag duymadan sahsi cep
telefonu tizerinden fotograf ¢ekimi ile tiim viicut dlgiilerinin fotograflama yontemiyle
elde edilmesi amaglanmistir. Kisinin sahsi goriintiilerinin kendi telefonunda veya
bilgisayar ortaminda islenebilmesi i¢in goriintii isleme algoritmalar1 kullanilmalidir. Bu
nedenle calisma kapsaminda goriintii isleme teknikleri arastirilmasi gerekmektedir.
Kisinin bulundugu konumda ¢ektigi fotograflar1 degerlendirilebilmesi i¢in arka planin

temizlenmesi ve kenar tespit algoritmalarinin kullanilmas: gerekmektedir.

Literatiirde 90 derece farkla 6nden ve yandan fotograflar ile ¢alisilmistir. Viicut formunun
elips veya daire gibi hesaplanabilir bir geometrik sekle benzememesi nedeniyle 6n ve
yandan alinan 2 fotograf ile yapilan ¢alisma hesaplama hatasina yol agacaktir. Onden
veya yandan ¢ekilen fotograflar yerine daha fazla fotograf kullanilarak gercege yakin
Olctilere ulagilabilir. Bu fotograflar goriintii isleme teknikleri ile islenerek kisinin viicut

Olciilerinin belli bir hata oraniyla hesaplanmas1 miimkiindiir.



Yapilan caligma ile elde edilen viicut dlglimlerinin sadece saglik alaninda degil tekstil
gibi diger endiistrilerde de pek cok faydali uygulamaya zemin hazirlayacagi
diisiiniilmektedir. Biitlin diinyay1 kasip kavuran pandemi siirecinde insanlar e-ticarete
yonelmislerdir. Fakat her bireyin viicut Olgiileri farkli oldugu i¢in o6zellikle tekstil
sektoriinde bazi kisiler bedenine uygun kiyafeti bulma konusunda sikintilar yasamaktadir.
Kisinin viicut 6l¢iilerin belirlenmesi ile firmalarin kisiye gore tasarim yapmasi uygun
olacaktir. Bu ¢oziimiin kullanilmasi ile rekabet¢i bir piyasa olan tekstil sektoriinde

firmalar1 bir adim 6teye tasiyacaktir.

Tez galismasi 5 temel bolimden olusmaktadir. Literatiir Bilgileri baglig1 altinda; insan
viicudunun Olgiilerini ¢ikarma yontemleri, goriintii isleme teknikleri, mobil uygulama
gelistirme platformlart ve kosiniis teoremi agiklanmistir. Ayrica insan viicudunun
ol¢iilerini ¢ikarma yontemleri ve bugiine kadar literatiirde konu ile ilgili yapilan akademik
calismalar irdelenmistir. Tezin Materyal ve Metot boliimiinde mobil uygulama kontrollii
doner tabla test diizenegi anlatilmis ve Matlab GUI (Graphical User Interface) ile
hazirlanan ara yiiz agiklanmistir. Bulgular boliimde mobil uygulama kontrollii doner tabla
ile uygulamaya tabi tutulan insan modellerinin ve gercek insanlarin gercek viicut
Olctimleri ile hesaplanan viicut 6l¢iim sonuglart kiyaslanmistir. Tezin son boliimii olan
Tartisma ve Sonuglar bashigi altinda ¢alismanin sonuglar1 degerlendirilmistir ve diger

arastirmacilara oneriler verilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 insan Viicudunun Olgiilerini Cikarma Yontemleri

Giliniimiizde insan viicudunun antropometrik Olgiileri yaygin olarak mezura ile
cikarilmaktadir. Mezura ile alinan Slgiimlerde her 6l¢iimiin ayni yerden alinamamasi,
aletlerin yanlis konumlandirilmast yanlis 6l¢limlerin alinmasina neden olmaktadir.
Bunlara ek olarak dl¢limii alacak bir kisiye ihtiya¢ duyulmasi, hasta ile 6l¢iim alacak kisi
arasinda yakin temas olmasi ve 6l¢iim sonuglarinda dogruluk payimin diisiik olmasi gibi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlara ¢oziim olarak ultrasonik mesafe sensorii, 3B

tarayicilar ve 2B fotograf ile 6l¢ili ¢ikarma yontemleri kullanilmaktadir.

2.1.1 Mezura ile Ol¢ii Cikarma

Mezura, serit metre olarak bilinen, viicudun boy ve cevre Ol¢iimlerini ¢ikarmakta
kullanilan 15 mm kalinliginda ve milimetre cinsinden OSlgiilendirilmis 6lgme aletidir.
Mezura ile 6l¢iim almirken viicuda tam oturan dar kiyafetler tercih edilmelidir. Olgii
alimirken mezuray1r Olcliyli bozacak kadar cok sikistirmamak sartiyla mezura siki

tutulmalidir. Olgiimdeki deger en yakin bir iist dl¢iiye yuvarlanmalidir (Kilig 2011).

2.1.2 Ultrasonik Mesafe Sensérii ile Ol¢ii Cikarma

Ly vd. (2018), ultrasonik sensor olan SRF-04’1i kullanarak insan viicut boyutlarini tahmin
etmek icin diisiik maliyetli, verimli bir cihaz tasarlanmistir. Bu sensor, 300 cm’ye kadar
yakin mesafede 1y1 Ol¢limler saglamaktadir. Ayrica, bir insan viicudunun boyutlar1 ve
agirhigr arasindaki yakin iligkiyi kullanarak, 6l¢iilen boyutlardan insan viicut agirligini
tahmin etmek i¢in uygun bir yaklasim sunmuslardir. Farkli viicut sekillerine sahip 50
erkek ve kadindan olusan goniilli grubu ile Ol¢imler ve tahminler seklinde
calisilmistir. Onerilen ydntemin iyi sonuglar verdigini kanitlanmistir. Ciinkii boyutlar:
%0,3’ten daha az ortalama hata ile ve agirliklar1 %2,8’den daha az ortalama hata ile
tahmin etmislerdir. Olgiilen boy daha az hata ile gergek yiikseklige cok yakinken, agirlik
Olciim isleminde hala baz1 6nemli hatalar oldugunu tespit etmislerdir. Kisi nefes aldiginda

bir insan viicudunun derinligi degistigi i¢in bu anlagilabilir bir durumdur. Solunum, insan
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viicudunun hacminde degisiklige ve ardindan agirlik dl¢cimiinde hataya yol acar. Ayrica
kisinin tizerindeki kiyafetlerde sonuglarin hatali olmasina neden olan unsurlardan biridir.
Bu nedenle 6lgiimler sirasinda kisilerin nefeslerini tutmalarini ve viicudunu saran giysiler
giymeleri Onerilmektedir. Resim 2.1°de goriildiigii gibi b degerinden a degeri

c¢ikarildiginda boyut genisligi hesaplanabilmektedir.

Referans
noktasi

a:Viicut ve sensor
arasindaki mesafe .

b:Referans noktasi ve sensor ,
arasindaki mesafe : B

[

Resim 2.1 Sensor kullanarak boyut genigligi tahmini (Ly vd. 2018).

Bilgin vd. (2017), ultrasonik sensorler yardimiyla pantolon bedeni belirleyebilen cihaz
tasarimi1 yapmislardir. Yapilan ¢alismada HC-SRO04 ultrasonik mesafe sensorii, Arduino
ve LCD (Liquid Crystal Display) kullanmiglardir. Ultrasonik mesafe sensorii ile bireyin
belinin en ve boy degerlerini hesaplamislardir. Belin en degerlerini elipsin kisa ¢api, belin
boy degerlerini ise elipsin uzun ¢apr olarak kabul etmislerdir. Elipsin ¢evre hesabi
formiiliinden belin ¢evresini hesaplamiglardir. Ayrica i¢ bacak uzunlugunu da ultrasonik
mesafe sensori ile tespit etmislerdir. Bel ¢cevresi ve i¢ bacak uzunlugu sayesinde bireyin
pantolon bedenini belirlemiglerdir. Resim 2.2°de tasarlanan 6l¢iim platformu ve a degeri

belin en degeri, b degeri belin boy degeri ¢ ise bacak boyu degeri goriilmektedir.



Resim 2.2 Tasarlanan 6l¢iim platformu ve cihazin “a,b ve ¢”” parametrelerini 6l¢glimii (Bilgin vd.
2017).

2.1.3 3B Tarayicilar ile Olcii Cikarma

3B tarayici ile moda ve konfeksiyon endiistrisinde viicut dl¢ii tespiti, sayisal veri tespiti,
gorsel veri sonuglari, beden analizi, {liriin gelistirme ve uygun kiyafet elde etme gibi

islemler gerceklestirilebilir (Yiiksel vd. 2019).

3B tarayicilar nesnenin 3B modelini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Mevcut olan bir
nesneyi 360 derece donebilen mekanizmanin iizerine yerlestirilmesi ile veya nesnenin
sabit 3B tarayicinin nesnenin etrafinda donmesi ile 3B model elde edilir. Elde edilen 3B
model ayn1 boyutta, kiiciik boyutta veya daha biiylik boyutlarda 3B yazici ile ¢iktist

alinabilir.

Piyasadaki ilk sistem, gobek gibi cukurluklarin kapatilmasi gibi sinirlamalari olan bir
tarayicidir. Daha sonra ¢ogu sistem lazer tabanli hale gelmistir. Yaklasik 20 saniyede
yukaridan asagiya hareket eden gdvdeye yatay bir ¢izgi yansitilmistir. Belli bir ag1 altinda
bir kamera goriintiiyii yakalamistir ve nesnenin kameraya olan mesafesini hesaplamak
icin trigonometri kullanilmigtir. Lazer tarama kullanan tipik sistemlere Vitronic,
Cyberware ve Hamamatsu ornek verilebilir (Daanen ve Psikuta 2018). Resim 2.3°de

Vitronic markal1 3B tarayict goriilmektedir.



Resim 2.3 Vitronic markal1 3B tarayici (Int.Kyn.10).

Moda endiistrisi i¢in tarayicilar, gorsel dikkat daginikligini en aza indirirken bir giysinin
viicutla iligkisinin dogru 3B temsilini yakalar (Ashdown vd. 2004). Bireyin ya da 3B
tarayicinin 360 derece donebilen hareketli mekanizmalar iizerine yerlestirilmesiyle
bireyin 3B modeli elde edilmektedir. Elde edilen model iizerinden bireyin viicut 6lciileri
cikarilmaktadir. Cikarilan dlciilere uygun giysiyi birey sanal deneme kabinleri sayesinde
tizerinde gorebilmektedir. 3B gOriintii, taramanin gegerliligine iliskin aninda
degerlendirmeye olanak tanir. Tekrar 6l¢lime gerek kalmadan c¢esitli giysiler i¢in boyutlar
aynen kullanilabilir. Bu teknoloji kullanilarak elde edilen 6l¢timler, geleneksel ve fiziksel
dlgiim siireciyle elde edilenlerden daha kesin ve tekrarlanabilirdir. Olgiim verileri
herhangi bir zamanda yenilenebilir veya revize edilebilir. (Apeagyei vd. 2010). Fakat bazi
3B tarayicilar boyut olarak biiyiik olmalar1 ve maliyet olarak pahali olmalarindan dolay1

daha az tercih edilmektedir.

Seo (2020), Kinect sensorii kullanarak bel ¢evresini otomatik olarak dlgme olasiligini
aragtirmak i¢in 19 goniilliden olusan veri seti hazirlamistir. Her kisinin derinlik
goriintiileri saklanmistir. Klinik deneyde gercek Olcililer mezura kullanilarak bir tip

uzmani tarafindan kaydedilmistir. SVM (Support Vector Machine) regresyonunu
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kullanan yeni bir bel 6l¢tim yontemi sunmustur. Kinect SDK (Software Development Kit)
tarafindan saglanan viicudun 20 6zellik noktas1 kullanilarak ham derinlik goriintiistinden
bir bel egrisi vektorii ¢cikarmistir. SVM regresoriinlin ortalama hatasi 4,62 cm olarak
hesaplamistir. Calisma sonuglarinda gercek yasam uygulamalari i¢in umut verici bir
beklenti oldugunu gdstermistir. Bel ¢evresinin énemi ¢esitli hastaliklarda géz oniine
alindiginda, daha fazla algoritma egitimi ile antropometrik Ol¢lim yOnteminin

benimsenmesi, saglik verilerinin giiclinii artiracagini sdylemistir.

3B lazer tarama sistemi Konica Minolta VIVID 910’un uygulamas1 yapildiginda, 3B
viicut modellerinden antropometrik veriler ¢ikarilmigtir. Calismaya 20-25 yas arasi 16
ogrenci katilmistir. Calismanin sonucunda 3B viicut modellerinden c¢ikarilan viicut
boyutlarinin dogrulugunu test etmek i¢in viicut boyutlart manuel olarak da 6l¢tilmiistiir.
Her iki viicut dlgiimlerinden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda yontemin viicut

Olciilerini ¢ikarmak i¢in dogru oldugunu gostermislerdir (Spahiu vd. 2014).

3B tarama yontemiyle viicut Olglimlerini c¢ikarabilen Nettelo mobil uygulamasi
incelenmistir. Nettelo, mobil cihazin kamerasiyla 3B viicut taramasi yapabilen ve taradigi
viicudu analiz edebilen iicretsiz mobil uygulamadir. Nettelo uygulamas1 pazara
cikarilmistir. Fakat yapilan testlerde istenilen performans: gostermedigi i¢in basarili bir
uygulama olmadig1 diisiiniilmektedir. Resim 2.4’de Nettelo mobil uygulama ara yiizii

goriilmektedir.

Let's keep in toqch

© 00

Resim 2.4 Nettelo mobil uygulama ara yiizii (Int.Kyn.14).



2.1.4 2B Fotograf ile Ol¢ii Cikarama

Lin ve Wang (2011), 2B goriintiileri kullanan otomatik bir gévde ozelligi ¢ikarma
yontemini 6zellik noktalarini belirlemek i¢in &nermislerdir. Onerilen yontem kullanilarak
60 6znitelik noktasi elde etmislerdir. Onerilen yontemin etkinligini dogrulamak igin 15
kadin ve 15 erkek olmak tizere 30 denegi test etmislerdir. 30 denek icin tiim &zellik
noktalarin1 basariyla ¢ikarmiglardir. Deneysel sonuclar, Onerilen 6zellik ¢ikarma
sisteminin etkililigini ve saglamligin1 desteklemektedir. Ayrica, Onerilen y&ntemin
onceki calismalarla karsilagtirarak, Onerilen yontemin &znitelik noktalarinin
cikarilmasinda kanitlanmis bir performans gosterdigini ispatlamislardir. Cikarilan 6zellik
noktalari, ¢esitli uygulamalarda viicut boyutu dl¢iimlerini otomatiklestirmek i¢in daha

fazla kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Ouellet ve Michaud (2018), iki boyutlu bir goriintiiden otomatik gévde 6zelligi ¢ikarimi
icin Lin ve Wang’in (2011) caligmalarin1 genisletmislerdir. 45 6n ve 24 yan ozellik
noktasindan 20 6n ve 13 yan 0l¢iiyli ¢ikarmak i¢in siyah bir arka planin oniindeki 2B
goriintiiden otomatik govde oOzelligi ¢ikarma algoritmasini gelistirmisler ve 6zellik

noktalarinin sayis1 ve islem siiresinde iyilestirilme saglamiglardir.

Luo (2017), 2B goriintii tabanli temassiz antropometrik fikirleri 6zetlemeyi ve giyim e-
ticaretinde 2B goriintiiler iizerinde viicut c¢evresi boyutlarmin olgiilmesi problemini
¢ozmeyi amaglamiglardir. Yazar 2B goriintli tabanli temassiz antropometriyi ic adima
ayirir. Bunlar goriintii silueti ¢ikarma, karakteristik viicut 6l¢timii ve ¢evre hesaplamadir.
Calisma antropometrinin igleyis Ozelliklerini ve giyim e-ticaretindeki uygulamasinm
tartismaktadir. Yazar 349 denekten (erkek ve kadin) olusan bir veri taban1 hazirlamistir.
349 denegin 6n ve yan goriintiileri ¢ekilmistir. On ve yan gériintiilerden insan viicudunun
konturu tizerindeki 6zellik noktalarini tespit etmek i¢in sistematik bir yontem sunmustur.
Zincir kodlar1 algoritmasina dayali1 olarak 55 6zellik noktas1 ve 26 viicut 6l¢iisii otomatik
olarak ¢ikarilmistir. Yontem dort insan denek iizerinde test edilmistir. Geleneksel 6l¢tim
ve fotograftan 6l¢iim yontemleri arasinda karsilagtirma yapildiginda, fotograftan él¢timiin

cok yiiksek kesinlik ve giivenilirlige sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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3B viicut tarama sistemleri, temel viicut dlgiileri hakkinda dogru sonuglar verebilse de
endistride, 6zellikle kiigiik isletme kurulumlarinda simirli bir kullanima sahiptir. Bir
kisinin 2B goriintiileri temel viicut 6lciilerini belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu ¢alisma
miisterilerine milkemmel bir uyum saglayarak hazir giyim iireticilerinin kiiglik isletme
kurulumlarina yardimci olacak maliyet olarak diisiik ve otomatik bir sistem 6nermektedir.
Viicut boyutlar1 ¢ikarmak i¢in 13 adet dlglim alinmistir. 13 adet 6l¢iim; boyun, omuz,
gogls, gogiis alt, bel, kalga, alt kalca, uyluk cevreleri ve gévde boyu, viicut boyu, diz
boyu, bel yiiksekligi gibi yerlerden hesaplanmistir. Deneyler, 40 geng kadinin 6n ve yan
2B goriintiileri tizerinde yapilmistir. Hepsi dnce manuel olarak dl¢iilmiistiir. Daha sonra
c¢ikarilan ve nihai elde edilen boyutlar arasindaki dontisiim formiillerini elde etmek igin
egitim asamasinda 20 denek kullanilmistir. Kalan 20 denek test ic¢in, yani manuel
Olciimler ile 2B goriintiileme sisteminden Olgiimler arasinda karsilastirma igin
kullanilmistir. Deneysel olarak, ¢cevre 6l¢iimlerinin yiikseklik 6lgiimlerinden daha ytiksek
bir korelasyon gdsterdigi bulunmustur. Viicut boyu iizerine daha fazla ¢alisiimasi tavsiye

edilmistir (Sehgal vd. 2018).

Piyasada fotograflama ile viicut dl¢limlerini g¢ikarabilen 3DLOOK mobil uygulamasi
incelenmistir. 3DLOOK bireyin dnden ve yandan goriintiilerini alarak dnceden egitilmis
yapay sinir aglariyla bireyin kilit noktalarini tespit edip viicut c¢evre Olgiimlerini
cikartabilmektedir. 3DLOOK mobil terzi uygulamasi olarak kullanilmaktadir. Uygulama
ticretli olmas1 nedeniyle ¢ok talep gormedigi diistiniilmektedir. Resim 2.5’de 3DLOOK

mobil uygulamasinin sayfalar1 goriilmektedir.

Resim 2.5 3DLOOK mobil uygulama sayfalar1 (Int.Kyn.13).
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2.2 Mobil Uygulama Gelistirme Platformlar:

Hayatimizin bir pargasi olan mobil cihazlar, tabletler ve giyilebilir cihazlarda bulunan
mobil uygulamalarin gelistirilebildigi blok tabanli olan ve blok tabanli olmayan
platformlar mevcuttur. Temel seviyede kodlama bilgisi ile uygulama gelistirebilmek i¢in

blok tabanli mobil uygulama platformlar: yeterli olacaktir.

2.2.1 Blok Tabanh Mobil Uygulama Gelistirme Platformlari

Blok tabanli mobil uygulama gelistirme platformlari, hazir bulunan yapboz yapisinda kod
bloklar1 ile kod ezberlemeden bloklar1 siiriikle birak yontemiyle kod yazabilmeyi
saglamaktadir. Piyasada hali hazirda MIT App Inventor, Kodular ve Thunkable
platformlar1 bulunmaktadir (MIT App Inventor 2022, Kodular 2022, Thunkable 2022).

Blok tabanli mobil uygulama gelistirme platformlar1 genel olarak iki temel bolimden
olugmaktadir. Bunlar Designer ve Blocks béliimleridir. Designer boliimde mobil
uygulama i¢in ara yiiz tasarimi yapilmaktadir. Blocks boliimiinde ise mobil uygulamanin

program kod bloklar1 yer almaktadir.

MIT App Inventor ve Kodular platformlarinda gelistirilen mobil uygulamalar igin
olusturulabilen karekod ile mobil uygulamalar anlik olarak mobil cihazda test
edilebilmektedir. Thunkable platformu ise karekoda ihtiya¢ duymadan g-mail hesabiyla
oturum agilarak mobil cihazda anlik olarak test edilebilmektedir. Uygulama gelistirilmesi
tamamlandiginda Android cihazlar i¢in olusturulan APK (Android Package Kit) ile

uygulama mobil cihaza indirilebilmektedir.

MIT App Inventor ve Kodular platformlart Android temelli platformlardir. Thunkable ise
hem IOS hem de Android temelli olan tek blok tabanli mobil uygulama gelistirme
platformudur. Tamamen {icretsiz olan platform MIT App Inventor platformudur. Tiirk¢e
dil destegi olan ve emiilator destegi olmayan tek platform Kodular platformudur. Giris
egitimi ve topluluk destegi MIT App Inventor, Kodular ve Thunkable platformlarinda
mevcuttur (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1 Blok tabanli mobil uygulama gelistirme platformlari genel 6zellikleri (Y1lmaz vd.

2021).
Ozellikler App Inventor Thunkable Kodular
Erisim adresi https://appinvent  https://thunkable.co https://www.kodu
or.mit.edu/ m/#/ lar.io/
Uygulama
gelistirilen Android 10S ve Android Android
isletim sistemi
Ucret durumu Ucretsiz Ucretsiz ve Ucretli Sarta bagl
ticretsiz
Tiirk¢e Dil destegi Yok Yok Var
Emiilator Var Var Yok
Giris egitimi Var Var Var
Topluluk destegi Var Var Var

2.2.1.1 MIT App Inventor

MIT App Inventor, Google tarafindan ortaya c¢ikarilmistir.  Sonrasinda MIT
(Massachusetts Institute of Technology ) tarafindan gelistirilmis, 6zgiir bir blok tabanli
mobil uygulama gelistirme platformudur. Blok tabanli olmasi her yasta ve kodlamaya
yeni baslayan kullanicilarin kullanabilmesi i¢in kolaylik saglamaktadir. Yapboz yapisina
benzeyen kod bloklarimi siiriikle birak islemiyle mobil uygulamanin kod kismi

olusturulmaktadir (MIT App Inventor, 2022).

2.2.1.2 Thunkable

Thunkable platformunu MIT App Inventor gelistiricilerinden ayrilan bir grup
gelistirmistir. Thunkable, blok tabanli mobil uygulama gelistirme platformlarindan hem
IOS hem de Android temelli olan tek platformdur. Thunkable iicretsiz sliriimiinde temel
seviyede mobil uygulamalar gelistirilmektedir. Gelistirilen mobil uygulamalar 6grenci
topluluklart ile agik kaynak olarak paylasilmaktadir. Thunkable {icretli siirlimiine
gecildiginde st seviyede mobil uygulamalar gelistirilmektedir. Gelistirilen mobil

uygulamalar 6grenci topluluklari ile agik kaynak olarak paylasilmamaktadir. Bu sayede
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gelistirilen uygulamalarin kaynak kodlar1 sadece gelistiriciye 6zgiin olarak kalmaktadir

(Thunkable, 2022).
2.2.1.3 Kodular

Kodular, MIT App Inventor temelli blok tabanli mobil uygulama gelistirme
platformlarindandir. Hazir olarak yapboz seklinde bulunan kod bloklar1 sayesinde mobil
uygulama gelistirmek daha kolay hale gelmistir (Resim 2.6). Gelistirilen uygulamalara
reklam eklenmedigi siirece tamamen ticretsiz olarak hizmet sunmaktadir. Kodlama
bilgisine ihtiyag duymadan Android temelli mobil uygulamalar gelistirmeye olanak
saglamaktadir. Kodular platformu bulut tabanli ve diger veri tabanlariyla baglanti

saglayabildiginden dolay1 bilgi aligverisi saglayabilmektedir (Kodular, 2022).

=
. (2] make a list
initialize global (71 ) to

(@) to text

at

)

Resim 2.6 Kod Bloklari.

2.2.2 Blok Tabanh Olmayan Mobil Uygulama Gelistirme Platformlar

Piyasada Android, IOS ve hibrit isletim sistemli blok tabanli olmayan mobil uygulama
platformlart mevcuttur. Android temelli olan Android Studio, Cordova ve Eclipse gibi
platformlar mevcuttur. I0S temelli olan Xcode platformu mevcuttur. Hibrit isletim
sistemi temelli Xamarin, Flutter, React Native ve Ionic gibi platformlar mevcuttur. ileri
seviye mobil uygulama gelistirmek ve gelistirilen mobil uygulamadan kazang elde

edebilmek i¢in bu platformlar tercih edilebilir.
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2.3 Veri Tabanlar

Veri tabanlar1 verinin veya bilginin depolandig1 alanlardir. Veri tabanlarina Microsoft
Access, MySQL, Oracle ve PostgreSQL 6rnek verilebilir. Bu veri tabanlar1 yaygin olarak
kullanilmasina ragmen giiniimiizde daha hizli pazara giris siiresi, diisiik maliyet, daha az
risk ve daha hizli olmasindan dolay1 bulut veri tabanlarina talep artmaktadir. Bulut veri
tabanlarindan bazilar1 SQL (Structured Query Language) tabanlidir. Bunlara 6rnek olarak
Amazon Aurora, Google Cloud, Microsoft Azure SQL ve Oracle Cloud 6rnek verilebilir.
Piyasada hali hazirda temel seviye mobil uygulama gelistirirken veri tabani
kullanabilmek i¢in iicretsiz platformlar mevcuttur. MIT App Inventor ve Kodular
platformlarinin Firebase veri tabaniyla baglantilarin1 yapmak kolay ve belirli miktarda
veri depolayabilmek iicretsizdir. Kodular platformunun Cloudinary bulut goriintii ve
video yiikleme temelli veri tabani ile baglantilarin1 yapmak kolay ve belirli miktarda

goriintli ve video depolayabilmek ticretsizdir.

2.3.1 Cloudinary

Cloudinary, kullanicilarin web siteleri veya uygulamalar i¢in resim, video yiiklemesine
ve depolamasina olanak saglamaktadir. 2011 yilinda Israil’de Itai Lahan, Tal Lev-Ami
ve Nadav Soferman tarafindan kurulmustur. 2019°da sirket Kaliforniya’ya taginmustir.
Cloudinary, merkezi Kaliforniya’da bulunan ve Israil, Ingiltere, Polonya ve Singapur’da
ofisleri bulunan bir SaaS (Software as a Service) teknoloji sirketidir. Sirket, bulut tabanl
goriintii ve video hizmetleri sunmaktadir. 8.000°den fazla sirkette, 1 milyon web ve mobil

uygulama gelistiricisi tarafindan kullanilmaktadir (Int. Kyn. 1).

2.3.2 Firebase

Firebase, 2011 yilinda James Tamplin ve Andrew Lee tarafindan kurulmus bagimsiz bir
sirkettir. Sirketi 2014°te Google satin almistir. Firebase, Google tarafindan mobil ve web
uygulamalari olusturmak i¢in gelistirilmis bir platformdur. Basit kullanimlar i¢in {icretsiz
bir platformdur. Firebase kullanimi icin Google hesabina sahip olmak yeterlidir (Int.

Kyn. 2).
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2.4 Goriintii Isleme

Goriintli isleme, goriintiilerdeki veya videolardaki nesneleri, kisileri veya istenileni
tanimlamay1 ve anlamay1 saglayan bilgisayar bilim dalidir. Tip’ta bilgisayarli tomografi,
ultrason vb. goriintiilerin analizinde, askeri uygulamalarda hedef tanima ve izlemede,
trafikte plaka tanima ve kontroliinde, endiistride nesne sayimi ve boyutlarina gére nesne
ayiriminda, tarimsal uygulamalarda, astronomide ve giivenlik gibi bir¢ok alanda daha

kullanilmaktadir.

Kuruvilla vd. (2016), goriintii islemenin amaglarini bes gruba ayirmiglardir:
1. Haliisinasyon (goriinmeyen nesneleri izlemek i¢in)
2. Gorlintii restorasyonu ve keskinlestirme (daha iyi goriintii olusturmak igin)
3. Gortintii yeniden elde etme (ilgilenen goriintiiyli aramak igin)
4. Model 6l¢iimii (bir goriintiideki ¢esitli nesneleri 6lgmek igin)

5. GOriintii tanima (goriintiideki nesneleri ayirt etmek i¢in)

Bir gortinttideki ¢esitli nesneleri 6lgmek i¢cin model dl¢iimii yapilirken nesnenin arka plan
gorlintiisiinlin  temizlenmesi, nesnenin kontur ve kenarlar1i belirlenmesi gereklidir.
Gortintii 6n isleme adim1 olan goriintli segmentasyonu ile nesne ve arka plan birbirinden
ayrilabilir ve kenar belirleme algoritmalar1 kullanilarak nesnenin kontur ve kenarlar

belirlenebilmektedir.

2.4.1 Goriintii Segmentasyonu

Bir 6n isleme adimi olarak, bir gériintiiniin farkli bolgelere boliinmesini saglayan goriintii
segmentasyonu, bilgisayarli gérme, nesne tanima, izleme ve goriintii analizinde énemli
bir rol oynamaktadir. Literatiirde 6n plan1 arka plandan ¢ikarabilen ¢ok sayida yontem
mevcuttur. Bu yontemlerin ¢ogu, segmentasyon sonucunu biiyiik dl¢iide sinirlayan sinir
veya bolgesel bilgilere dayanmaktadir. Grafik kesme tabanli segmentasyon ydntemi
onerildiginden beri, bu yontem hem sinir hem de bolgesel bilgileri kullandig i¢in ¢ok ilgi
gormistiir. Ayrica, grafik kesim tabanli yontem, enerji fonksiyonu i¢in kiiresel olarak en

uygun sonucu elde edebildigi i¢in verimlidir. Grafik kesmenin avantajlarindan dolay1
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cesitli yontemler Onerilmistir (Yi ve Moon 2012).

Lazysnapping gibi grafik tabanli segmentasyon teknikleri, bir goriintiiyli 6n plan ve arka
plan bdlgelerine ayirmaya olanak tanir. Matlab, bu segmentasyonu goriintiinlizde
programli (lazysnapping) veya Image Segmenter uygulamasini kullanarak etkilesimli
olarak gergeklestirmenizi saglar (Int. Kyn.9). Resim 2.7°de grafik tabanli segmentasyonu
etkilesimli olarak uygulamak icin Image Segmenter uygulamasimi kullanma Ornegi

goriilmektedir.

Resim 2.7 Grafik tabanli segmentasyonu etkilesimli olarak uygulamak i¢in Image Segmenter
uygulamasini kullanma &rnegi (int.Kyn.9).

Tibbi goriintli segmentasyonu, tibbi goriintiileri analiz etmek i¢in temel ve zorlu bir
problemdir. Mevcut farkl: tibbi goriintii segmentasyon yontemleri arasinda, grafik tabanl
yaklagimlar nispeten yenidir ve klinik uygulamalarda iyi 6zellikler gosterir. Grafik tabanl
yontemde, orijinal goriintiideki pikseller veya bolgeler, bir grafikteki diiglimlere

yorumlanir (Chen ve Pan 2018).

2.4.2 Kenar Belirleme Algoritmalar:

Gorlintlilerdeki kenar ve konturlarin belirlenmesinde kullanilan goriintii  isleme
tekniklerindendir. Kenar belirleme, ¢ogu goriintii isleme uygulamasinda, 6zellik ¢ikarma

ve nesne segmentasyonundan once ¢ergevelerden bilgi elde etmek i¢in kullanilan temel

17



bir aragtir. Bu islem, bir nesnenin ana hatlarin1 ve nesneler ile goriintiideki arka plan
arasindaki smnirlar1 algilar. Bulanik veya diisiik gegisli filtrelenmis video akislarinin
goriiniimiinii iyilestirmek icin kenar belirleme filtresi de kullanilir. Teknik olarak,
kenarlarin daha goriiniir hale gelmesi i¢in kenarlar ve arka plan arasindaki kontrasti

artirmak i¢in kenar piksellerini bulma islemidir (Seif vd. 2010).

Kenar belirleme algoritmalari, bir resim goriintiisiiniin yogunluk degerindeki ani
degisiklik i¢in ¢ok uygundur. Bir goriintii icin koseler, egriler ve ¢izgiler 6nemlidir ve
kenar algilama teknigi ile ¢ikarilabilir. Temel olarak, bir gdriintiiniin hacmini ve 6nemli
bilgi gereksinimini azaltir, kenar belirleme goriintii analizinde 6nemli bir rol oynar

(Mohapatra 2019).

Yaygin olarak kullanilan ve en bilinen kenar belirleme algoritmalar1 arasinda Roberts,
Sobel, Prewitt ve Canny kenar belirleme algoritmalar1 yer almaktadir. Her biri kullanim
alan1 ve islemeye goriintli 6zelliklerine gore, diger kenar tespit algoritma bilesenleri ile
optimize edilerek Oznitelik tespiti, Oznitelik ¢ikarimi, bilgisayarla gorii gibi alanlarda
kullanilabilmektedir (Onal 2018). Roberts, Sobel, Prewitt ve Canny kenar belirleme

algoritmalarinin uygulama 6rnekleri Resim 2.8’de verilmistir.
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Sobel Kenar Belirleme

Canny Kenar Belirleme

Prewitt Kenar Belirleme Roberts Kenar Belirleme

Resim 2.8 Roberts, Sobel, Prewitt ve Canny kenar belirleme algoritmalarinin uygulama drnekleri.

2.4.2.1 Roberts Kenar Belirleme Algoritmasi

Roberts ilk kenar belirleme algoritmas: olup 1965°de Lawrence Roberts tarafindan
tanitilmistir. Operatoriin girdisi gri tonlamali bir goriintiidiir, ¢iktiyla aynidir, bu teknik
icin en yaygin kullanimdir. Ciktidaki her noktadaki piksel degerleri, o noktadaki giris
goriintiisiiniin  uzamsal gradyanmnin tahmini tam Dbiylikligiini temsil eder
(Muthukrishnan vd. 2011). 2x2’lik maskeleme, x ve y eksen bilesenleri formuyla Sekil
2.1°deki gibi belirtilmektedir.

-110 0 -1
0 | +1 +1] 0
a) x-ekseni maskesi b) y-ekseni maskesi

Sekil 2.1 Roberts kenar belirleme maskeleme gdsterimi.

Bir I goriintiisii tizerindeki I(x,y) pikseli i¢in yapilan Roberts kenar belirleme yontemine
ait gradyan deger ciftinin hesaplanmasi asagidaki gibi olmaktadir (Denklem 2.1 ve
Denklem 2.2).
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Gy =1(x,y)—I(x+1,y+1) (2.1)

Gy=Ix+1y)—I(x,y+1) (2.2)

2.4.2.2 Sobel Kenar Belirleme Algoritmasi

Sobel kenar belirleme ydntemi 1970 yilinda Sobel tarafindan tanitilmistir (Onal 2018).

3x3’lik maskeleme, x ve y eksen bilesenleri formuyla Sekil 2.2°deki gibi

belirtilmektedir.
-1 2 -1 -1 0 1
0 0 0 -2 0 2
1 2 1 -1 0 1
a) x-ekseni maskesi b) y-ekseni maskesi

Sekil 2.2 Sobel kenar belirleme maskeleme gdsterimi.

Bir I goriintlisti izerindeki I(x,y) pikseli i¢in yapilan Sobel kenar tespit belirleme ait
gradyan deger ¢iftinin hesaplanmasi asagidaki gibi olmaktadir (Denklem 2.3 ve Denklem
2.4).

G,=05Ix+1,y—-1D+I(x+1,y)+05I(x+1,y+1)—0,5I(x—1,y—1)— (2.3)
Ix—1,y)—05I(x—1,y+1)

Gy =05I(x—1,y=D+I1(x,y-1D+05Ix+1,y—-1)—-05I(x -1, y+ )~ I(x,y (2.4)
+1)-05Ix+1,y+1)

2.4.2.3 Prewitt Kenar Belirleme Algoritmasi

Prewitt kenar belirleme algoritmasi, 1970 yilinda Prewitt tarafindan onerilmistir. Prewitt
algilama, Sobel algilamadan hesaplamali olarak uygulamak ic¢in biraz daha kolaydir.
Ancak biraz daha giiriiltiilii sonuglar tiretme egilimindedir (Muthukrishnan vd. 2011).
3x3’lik maskeleme, x ve y eksen bilesenleri formuyla Sekil 2.3’deki gibi

belirtilmektedir.
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-1 -1 -1 -1 0 1
0 0 0 -1 0 1
1 1 1 -1 0 1

a) x-ekseni maskesi b) y-ekseni maskesi

Sekil 2.3 Prewitt kenar belirleme maskeleme gosterimi.

Bir I goriintiisii lizerindeki I(x,y) pikseli i¢in yapilan Prewitt kenar tespit yontemine ait

gradyan deger ciftinin hesaplanmasi agagidaki gibidir (Denklem 2.5 ve Denklem 2.6).

Ge=Ix+1,y—-D+Ix+1L,y)+Ix+1,y+1)—Ix—1,y—-1)—I(x—1, (2.5)
y)-Ilx=1,y+1)

Gy=Ix—1,y-D+Ix,y-D+Ix+1,y-D-Ix-Ly+1)-Ix,y+ (2.6)
D-Ix+1,y+1)

2.4.2.4 Canny Kenar Belirleme Algoritmasi

Canny kenar belirleme algoritmasi, John F. Canny tarafindan 1986 yilinda gelistirilmistir.

2x2’lik maskeleme, x ve y eksen bilesenleri formuyla Sekil 2.4’deki gibi belirtilmektedir.

1 -1 1 0
0 -a -1 -a
a) x-ekseni maskesi b) y-ekseni maskesi

Sekil 2.4 Canny kenar belirleme maskeleme gosterimi.

Bir I gortintiisii tizerindeki I(x,y) pikseli i¢in yapilan Canny kenar belirleme maskeleme
islemine ait gradyan deger ¢iftinin hesaplanmasi asagidaki gibi olmaktadir (Denklem 2.7

ve Denklem 2.8).

Gy=I1(x,y)—I(x+1,y)—al(x+1,y+1) (2.7)

Gy =10x,y)—1(x,y+1)—al(x+1,y+1) (2.8)
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Buradaki a degeri sifir olabilecegi gibi uygulama alanina gore bu sabitte degisiklikler

yapilabilmektedir. Canny kenar belirleme tekniginde genelde a i¢in yaklagik 1/v/2=0,707
degeri kullanilmaktadir (Onal,2018).

2.5 Kosiniis Teoremi

Kosiniis teoremi geometride iki kenar uzunlugu ve bu kenarlar arasindaki ag1 bilindiginde
ticlincii kenar uzunlugunu bulmak i¢in kullanilan bir teoremdir. Ayrica herkes tarafindan
bilinen sadece dik tiggenlerde kullanilan Pisagor teoremi de kosiniis teoreminden elde

edilmektedir.

Sekil 2.5 Kosiniis teoremi iiggende uygulama 6rnegi (int.Kyn.11).

Kosiniis teoremi;

a’ =b%+c2—2xb*c*cos (a) (2.9)
b? =a? +c?—2xaxc*cos (B) (2.10)
c*=a?+b%*—2xax*bxcos (y) (2.11)

olarak sunulmustur.

Ornegin {icgenin a kenar1 4 cm ve b kenar1 6 cm olsun y agist ise 30 derece olsun.
Denklem 2.11°de verilen formiilde degerleri yerine yazildiginda ¢? = 4% + 62 — 2 % 4 *
6 * cos (30) elde edilir. Denklemin sonucunda ise ¢ degerini 5,6 cm olarak hesaplanir.

Kosiniis teoremi ile bize verilmeyen tiglincili kenarin uzunlugu hesaplanmstir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu ¢alismada 3B yazici ile 16 adet insan modelinin ¢iktist alinmistir. Calismanin pandemi
donemine gelmesinden dolayr denemeler ilk olarak insan modelleri {izerinde
gerceklesmistir. Basilan modellerin belirli agilarda dondiiriilmesi i¢in mobil uygulama
kontrollii doner tabla tasarimi yapilmistir. Gelistirilen mobil uygulama ile doner tabla
kontrolii  saglanmaktadir ve modellerin ¢ekilen goriintiileri veri tabanina
yuklenebilmektedir. Yiiklenen goriintiiler Matlab programinda goriintii isleme teknikleri
ile analiz edilmektedir. Modeller ic¢in tasarlanan doner tabla insanlar i¢in
tasarlanamamistir. Doner tablanin iizerine insanmi ¢ikartacak olmanin risklerinden
kaynakli ve biiyilkk motorlar kullanilmasiyla tasarim maliyetinin yiiksek olacagindan
dolay1 doner tablanin tasarimi insanlar i¢in yapilmamistir. Déner tabla yerine insanlar igin
30 dereceli cember tasarimi yapilmistir. Tasarlanan ¢ember ile pilates stiidyosunda veya

farkli ortamlarda goriintiileri ¢ekilen goniillii 10 birey {izerinde ¢alisilmistir.

3.1 Mobil Uygulama

Mobil uygulama gelistirmek icin pek ¢ok alternatif yontem mevcuttur. Blok tabanli olan
ve blok tabanli olmayan mobil uygulama gelistirme platformlar1 mevcuttur. Ozellikle
giiniimiizde blok tabanli mobil uygulama platformlar1 giris seviyesinde ¢oziim iireten
bilim insanlarinin tercihidir. Blok tabanli mobil uygulamalarin hazir bulunan yapboz
yapisinda kod bloklar1 ile kod ezberlemeden bloklar siiriikle birak yontemiyle kod
yazabilmeyi saglamasi mobil uygulama gelistirme konusunda kolaylik saglamaktadir ve
zaman kazandirmaktadir. Bu c¢aligmada piyasada bulunan diger platformlardan
bazilarinin {icretli olmasi ve ¢alismada kullanilacak olan veri tabanlarinin baglantilarini
icermedigi i¢in blok tabanli mobil uygulama gelistirme platformlarindan Kodular

platformu tercih edilmistir.
Gelistirilen mobil uygulamanin amaclarindan biri bireylerin ¢ektigi goriintiilerin veri

tabanina yiiklenebilmesi digeri ise insan modelleri igin tasarlanan doner tablanin belli

acilarda hareketinin mobil uygulama araciligiyla kontrol edilmesidir.
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Mobil uygulamanin ara yiiz tasarimda 3 ekran bulunmaktadir. 1. Ekran Ana Sayfadir ve
2 buton yer almaktadir. Butonlar A¢z Kontrol Butonu ve Goriintii Yiikleme Butonu olarak

isimlendirilmistir. Resim 3.1’de mobil uygulama ana sayfa ekrani goriilmektedir.

2. Ekran A¢i Kontrol ekranidir ve bu ekranda 1 ListPicker, 1 TextBox ve 8 Button
kullanilmistir. ListPicker hazirda bulunan Bluetooth baglantilari listelemektedir. TextBox
ise step motorun kac¢ derece aci ile dondiiglinii gostermektedir. Butonlar sirasiyla
Bluetooth baglantisin1 kapatma butonu, derece kontrolii i¢in 60 derece, 45 derece, 30
derece, 15 derece, 7,5 derece ve 5 derece isimli butonlar yer almaktadir. Ilk ekrana
donebilmek i¢in Ana Sayfa isimli buton bulunmaktadir. Resim 3.2’de mobil uygulama

ac1 kontrol ekrani goriilmektedir.

Mobil uygulamadaki 3. Ekran Goriintii Yiikleme ekranidir. 9 Button ve 1 TextBox
kullanilmistir. Butonlar sirastyla 0 derece goriintii, 30 derece goriintii, 60 derece goriintii,
90 derece goriintii, 120 derece goriintii, 150 derece goriintii, 180 derece goriintli ve Onayla
butonu olarak isimlendirilmistir. TextBox ise bireyin ger¢ek boy degerini cm cinsinden
girilmesi i¢in yerlestirilmistir. Fotograflar Cloudinary veri tabanina yazdirilmaktadir.
Cloudinary bulut tabanli goriintii ve videolarin yiiklenebildigi bir veri tabanidir.
Cloudinary veri tabanina yiiklenen fotograflarin URL (Uniform Resource Locator)
adresleri ve bireyin girdigi gercek boy degeri Firebase veri tabanina yazdirilmistir. Mobil
uygulama kapsaminda Firebase Realtime Database (Ger¢ek Zamanli Veritabani)
kullanilmistir. Firebase veri tabanina yazdirilan URL adresleri ve boy degeri Matlab
programina direkt olarak cekilmistir. ilk ekrana donebilmek icin Ana Sayfa isimli buton

bulunmaktadir. Resim 3.3’de mobil uygulama goriintii yiikleme ekrani goriilmektedir.
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NOSMEG »

Anasayfa

Resim 3.1 Mobil uygulama ana sayfa ekrani

Agt Kontrolii H

Baglantiyr
Kapat

60 Derecel 45 Derece

30 Dereceld 15 Derece

7,5 Dereced 5 Derece

I R R E—

Resim 3.2 Mobil uygulama a1 kontrol ekrani



NNEGM -

Goriintii Yikkleme

Boy Degeri Giriniz (cm) Boy Degerini Onayla

Resim 3.3 Mobil uygulama goriintii yiikleme ekrani
3.2 Mobil Uygulama Kontrollii Doner Tabla Tasarimi

Doner tabla, 3B yazici ile ¢iktist alinan insan modellerinin belirli agilarda dondiirtilmesi
icin tasarlanmistir. Tasarim SolidWorks programinda yapilmistir. Doner tablanin aci
kontrolii Kodular platformunda hazirlanan mobil uygulama ile yapilmaktadir. Mobil
uygulama ve doner tablanin haberlesmesi HC05 Bluetooth modiilii ile saglanmaktadir.
Resim 3.4’de doner tabla prototipi goriilmektedir. Doner tabla modelinin ¢ap1 16 cm,
yuksekligi 3 cm olarak tasarlanmigtir. Doner tabla modeli {izerinde 7,5x1,5 cm
oOl¢iilerinde sistemin enerjisini saglamak i¢in USB girisi bulunmaktadir. Resim 3.5’de
doner tablanin 3 boyutlu gorseli goriilmektedir. Tasarlanan doner tablada 28 BYJ-48
Rediiktorlii Step Motor sabitlemek i¢in sabitleyici 3B model tasarimi yapilmistir. Resim
3.6°da step motor sabitleyici parcanin 3B gorseli goriilmektedir. Step motorun hareketli
ucuna takilabilen 3b model tasarimi yapilmistir. Resim 3.7°de step motora takilan
parcanin 3B gorseli goriilmektedir. Modellerin ¢iktilar1 Creality 3B Ender 3 Pro 3B
yazici ile tinylab 3B 1,75 mm beyaz PLA (Polylactic Acid) filament kullanilarak

alinmistir.

26



Resim 3.4 Déner tabla prototipi.

Resim 3.5 Doner tablanin 3 boyutlu gorseli.

Resim 3.6 Step motor sabitleyici parganin 3 boyutlu gorseli.



Resim 3.7 Step motora takilan parcanin 3 boyutlu gorseli.

Tasarlanan hareketli mekanizmanin donanim pargalar1 olarak Arduino Nano, HCO05
Bluetooth modiilii, 28 BYJ-48 Rediiktorlii Step Motor ve ULN2003 A Step Motor Siiriicii
Karti, ttec PowerSlim Duo 10000 mAh Tagiabilir Sarj Cihazi ve baglantilar1 saglamak
icin Jumper kablolar kullanilmistir. Resim 3.8’de doner tablasi devresi prototipi

goriilmektedir.

Resim 3.8 Doner tabla devresi prototipi.
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ULN2003A Step Motor Siiriicti Kart1, herhangi bir mikro denetleyiciden dort bitlik bir
komut kabul eder ve sirayla motoru adimlamak i¢in gerekli gli¢ darbesini uygular.
Stiriicliniin merkezinde bir ULN2003A entegre devresi bulunur. Kart, bagimsiz bir gii¢
kaynagindan motora 5v ile 12v arasinda besleme yapabilir. Ayrica, alinan giris
sinyallerine karsilik gelen bir dizi LED’e sahiptir. Adim atarken giizel bir goriintii

saglarlar (Int. Kyn.12).

ULN2003A Step Motor Siiriicii Kartinin IN1, IN2, IN3 ve IN4 pinleri sirasiyla Arduino
Nano’nun 8., 10., 9. ve 11. pinlerine baglantis1 yapilmistir. ULN2003A Step Motor
Siirticti Kartinin + pini Arduino Nano’nun +5v pinine ve — pini ise Arduino Nano’nun
ground pinine baglanmistir. Arduino Nano ile taginabilir sarj cihazi baglantis1 USB kablo

ile yapilmistir.

HCO5 Bluetooth modiiliiniin TX pini Arduino Nano’nun RX pinine ve HC05 Bluetooth
modiiliiniin RX pini Arduino Nano’nun TX pinine baglantis1 yapilmistir. HCOS Bluetooth
modiiliiniin Vce pini Arduino Nano’nun +5v pinine ve HCO5 Bluetooth modiiliiniin
Ground pini Arduino Nano’nun Ground pinine baglanmistir. Sekil 3.1’de doner tabla

devresinin baglant1 semas1 goriilmektedir.

Sekil 3.1 Doner tabla devresinin baglant1 semasi.
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Arduino programina #include <Stepper.h> kiitiiphanesi tamitilmistir. 28 BYJ-48
Rediiktorlii Step Motorun bir tam turu 2038 adimdir. Istenilen derecede dénebilmesi igin
360 derece 2038 adim ise 60 derece 339,67 adim, 45 derece 254,75 adim, 30 derece
169,83 adim, 15 derece 84,97 adim, 7,5 derece 42,46 adim ve 5 derece 28,30 adim olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan adim degerleri Arduino programina iglenmistir. Step motorun

hiz1 200 olarak koda yazilmistir. Hazirlanan kod Arduino Nano kartina yiiklenmistir.

3.3 Bireylerin 30 Derecede Donmesi icin Tasarlanan Cember

Modeller i¢in tasarlanan doner tabla insanlar i¢in tasarlanamamistir. Ciinkii hareketli bir
mekanizmanin iizerine insan1 ¢ikartacak olmanin risklerinden dolay1 insanlar i¢in doéner
tabla tasarimi yapilmamistir. Karton {izerine basili 30 derece acili gember hazirlanmaistir.
Resim 3.9°da 30 dereceli cember goriilmektedir. A3 boyutunda ¢iktis1 alinarak zemine
yapistirilmistir (Resim 3.10). Bireylerden fotograf alinirken bireyin ¢emberin merkezine
geemesi 0 dereceden baslayarak ve cizgiyi ayaklarinin tam arasina alacak sekilde

olmasina dikkat edilmistir.

Resim 3.9 30 dereceli cember gorseli.
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Resim 3.10 Zemine sabitlenmis 30 dereceli cember gorseli.
3.4 Fotograflarin Matlab ile islenmesi

Insan modellerinin fotograflarin1 ¢ekerken arka planin beyaz olmasina, insan
modellerinin dik durduguna ve doner tablanin merkezine yerlestigine emin olunmasina,
mobil cihazin tripoda yerlestirilirken dik olarak konumlandirilmasina ve mobil cihaz ile
insan modeli arasindaki mesafenin 30 cm olmasina dikkat edilmistir. Resim 3.12°de insan

modellerinin fotograflarinin ¢ekildigi ortam goriilmektedir.

Resim 3.11 insan modellerinin fotograflarinin ¢ekildigi ortam.
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Bu sartlar altinda insan modelinin 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 derecelerde goriintiileri
cekilmistir. Kodular platformunda gelistirilen mobil uygulama ile ¢ekilen goriintiiler
Cloudinary bulut veri tabanina yiiklenmektedir. Yiiklenen goriintiilerin URL uzantilar
ve gercek boy degeri Firebase veri tabanina yiiklenmektedir. Matlab programinin image
segmentation uygulamasi araciligiyla gelistirilen fonksiyon ile goriintiiniin arka plani
temizlenir ve 6l¢iim islemine hazir hale getirilir. Gelistirilen 6l¢ii ¢ikarma algoritmalari
ile biitiin viicudun &lgiileri ¢ikarilir. Olgiileri ¢ikarilan goriintiilerdeki veriler kullanilarak
kosiniis teoremi ve elips formiilii ile bireyin fotografindaki her satirin ¢evre hesabi yapilir.

Yapilan gevre hesaplart Excel’e yazdirilir.

Matlab Image Segmentation uygulamasi ile fonksiyon elde edebilmek i¢in ilk olarak
goriintli uygulamaya yiiklenir (Resim 3.12). Yiiklenen goriiniitiiniin ilk olarak 6n planm
daha sonra arka plani secilir ve maske olusturulur (Resim 3.13). Daha sonra uygulama
arka plan1 temizlenmis goriintliyli uygulama hazir hale getirmektedir (Resim 3.14). Arka
plan1 temizlenmis goriintiiyii veya fonksiyonu diga akatarilabilmektedir. Hazirlanan
fonksiyon Matlab programinda gelistirilen 6l¢ii ¢ikarma algoritmalarinin ilk kismina

entegre edilir.

Resim 3.12 Matlab Image Segmentation uygulamas1 1.adim.

32



Resim 3.13 Matlab Image Segmentation uygulamasi 2.adim.

-
i . G

Resim 3.14 Matlab Image Segmentation uygulamas1 3.adim.

Bireylerin stiidyo disindaki ortamlarda fotograflarini ¢ekerken arka plani olabildigince
diiz ve sade olmasi, bireyin kiyafetleri koyu renkli, sade ve lizerine tam oturacak sekilde
tercih edilmesi, fotografi ¢cekecegi cihazi tripoda yerlestirilerek sabitlenmesi ve cihaz ile
zeminin birbirine dik konumlandirilmas1 gerekmektedir. Zemine yerlestirilen 30 dereceli
cember seklinin merkezine bireyin gegmesi istenir. Bireyin kollarin1 180 derece olacak
sekilde iki yana agmasi, ayaklarini birlestirmesi ve dik durmasi gerekmektedir. Cemberin
0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 derecelerinde bireyin durmasi istenir ve fotograflar ¢ekilir.
Bu sartlar ile fotograflar alindiktan sonra Kodular platformunda gelistirilen mobil
uygulama ile cekilen goriintiiler Cloudinary bulut veri tabanina yiiklenir. Yiiklenen

gorilintiilerin URL uzantilart ve gergek boy degeri Firebase veri tabanina yiiklenir.
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Yiiklenen goriintiiler indirilerek 6n islemeden gegirilir. On isleme ile arka plani
temizlenen goriintiiler Matlab programina yiiklenir. Renkli goriintiiniin kenarlarinin
belirlenebilmesi igin gri seviye goriintiiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. On islemeden
gecirilen goriintli  Matlab’da rgb2gray() fonksiyonu ile gri seviye goriintiiye
dontstiiriilmektedir. Gri seviye goriintiiniin kenarlar1 belirlemek i¢in yani insan siliietini
cikarmak icin Canny kenar belirleme algoritmasi kullanilmistir. Canny kenar belirleme
algoritmasi insan siliietini belirlemek i¢in literatiirde ¢ok tercih edildiginden dolay1 bu
calismada da tercih edilmistir. Gelistirilen 6l¢ii ¢ikarma algoritmalari ile biitiin viicudun
dlgiileri ¢ikarilir. Olgiileri ¢ikarilan gériintiilerdeki veriler kullanilarak kosiniis teoremi ve
elips formiilii ile bireyin fotografindaki her satirin ¢evre hesabi yapilir. Yapilan ¢evre
hesaplar1 Excel’e yazdirilir. Ayrica Matlab GUI ile gelistirilen ara yiiz sayesinde eski ve
yeni Olciileri karsilastirilabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen ara yliz Resim

3.15’de verilmistir.

AKU FBE Biyomedikal Mahendisligi Anabilim Dah
Tezli Yiksek Lisans Programi

Bireylerin Viieut Olgtimlerini [zleyebilen Sistem

Wicut Olgum Sonughanni Goster (kenar belireme) m Verileri kargilastir

Bel Gewresi (om) 5 96668

} Voeul Olgum Senuglanni Goster (gorinti Sagmentasyant) Basen Gevresi (cm) 87544
|

Resim 3.15 Matlab GUI ile gelistirilen ara yiiz.

Bireylerin stiidyo ortaminda fotograflarin1 ¢ekerken arka plana yesil fon perdesinin
yerlestirilmesi ile arka planin olabildigince sade olmasi saglanmistir. Resim 3.16°de
bireylerin stiidyo ortaminda fotograflarinin ¢ekildigi ortam goriilmektedir. Bu nedenle
insan modellerinde kullanildig1 gibi Matlab programinin image segmentation uygulamasi

araciligiyla gelistirilen fonksiyon ile goriintiiniin arka plani temizlenebilmektedir.
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Resim 3.16 Bireylerin stiidyo ortaminda fotograflarinin ¢ekildigi ortam.

Matlab programinin image segmentation uygulamasi araciligryla gelistirilen fonksiyon
ile veya on islemeden gegirilerek goriintliniin arka plani temizlenerek siliieti belirlenen
goriintiiniin en biiyiilk ve en kiiclik siitun arasindaki piksel degerleri imdistline()
fonksiyonuyla bulunur ve ¢izdirilir. Ayrica kisinin ger¢cek boy degerinin cm cinsinden
bilinmesi gerekmektedir. Ger¢ek boy degeri ve goriintiiden piksel olarak hesaplanan boy
degeri arasinda oranti olusturulur ve goriintii i¢in 1 cm’nin kag piksele esit oldugu
hesaplanir ve bu deger referans deger olarak alinir. Silueti belirlenmis goriintiisiinden her
satirin en biiyiilk ve en kiicik piksel degerleri bulunarak genislikler piksel
hesaplanmaktadir. Genislik piksel degerlerini piksel cinsinden cm cinsine ¢evirmek igin
referans degeri kullanilir. Goriintiiniin her satirinin genisligi cm olarak hesaplanir. Bu
islem 7 gorlinti i¢in aymi sekilde yapilmaktadir. Resim 3.17°de goriintli igsleme

basamaklari goriilmektedir.
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a) b) c)

Resim 3.17 Goriintii isleme basamaklar1 a) ilk gériintii, b) Arka plani temizlenmis goriintii
¢) Genislik degerleri hesaplanmig goriintii.

Ornegin kisinin hesaplanan bel genisligi 65 piksel, gercek boyu 168 cm ve hesaplanan
boy degeri 275 piksel olsun. Formiil 3.1 ile degerleri yerine yazdigimizda GBG = 168 *
65/275 gercek bel genisligi degeri 39,70 cm olarak hesaplanir.

GBD(cm) * HBG(px) 3. 1)
HBD (px)

GBG(cm) =

GBG = Gerc¢ek Bel Genisligi(cm)
GBD = Gerg¢ek Boy Degeri(cm)

HBG = Hesaplanan Bel Genisligi(px)
HBD = Hesaplanan Boy Degeri(px)

Ornegin kisinin hesaplanan bel boyu 52 piksel, ger¢ek boyu 168 ¢cm ve hesaplanan boy
degeri 275 piksel olsun. Formiil 3.2 ile degerleri yerine yazdigimizda GBB = 168 *
52/275 gercek bel genisligi degeri 30,54 cm olarak hesaplanir.

GBD(cm) * HBB(px) (3.2)
HBD (px)

GBB(cm) =

GBB = Ger¢ek Bel Boyu(cm)

GBD = Gerg¢ek Boy Degeri(cm)
HBB = Hesaplanan Bel Boyu(px)
HBD = Hesaplanan Boy Degeri(px)

Gergek bel boyu ve genisligi degerleri kullanilarak elips ¢evre hesabi formiilii ile bel
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cevresi hesaplanmaktadir. Formiildeki a = GBG/2 ve b = GBB/2 degerleri
yazilmalidir. Formiil 3.3 ile a ve b degerlerini yerine yazdigimizda elips ¢evre

Sformiiliinden 111,21 cm olarak hesaplanir.

a2 + b2 69

2

Elips Cevresi = 2r

Elips ¢evresi formiilii ile alinan viicut ¢evre Olgiimiinde hatalar oldugu fark edilmistir.
Hatanin en aza indirilmesi i¢in kosintis teoremi kullanilmistir. Kosiniis teoremi kullanarak
hesap yapildiginda 30 derecede onikigen elde edilir. Kosiniis teoremi kullanilirken kars1
kenar yani ti¢lincii kenarin 6l¢iisii bulunabilmesi i¢in iki kenar ve iki kenar arasindaki ac1
degeri bilinmelidir. Ornegin 0 derecede gekilmis fotografin en degerleri ve 30 derecede
cekilmis fotografin en degerleri i¢in y ag1 degerine 30 vererek 3. kenar hesaplanmustir. 7
derece i¢in i¢cinde ayn1 islem yapilmistir. Yapilan islem sonucunda 6 kenar elde edilmistir.
Bu kenar degerlerinin toplanmasiyla yarim ¢evre hesaplanmistir. Yarim ¢evre degerinin
2 ile carpilmasiyla tam c¢evre hesaplanmistir. Resim 3.18’de Cember igerisine

yerlestirilmis 30 dereceli 12 adet tiggen goriilmektedir.

Resim 3.18 Cember igerisine yerlestirilmis 30 dereceli 12 adet liggen.

Ornegin yarigapt 5 cm olan bir cember igin 2 * 1 * r formiilii ile ¢cevre 31,4 cm olarak
hesaplanir. Kosiniis teoremi ile onikigenin 30 derecelik bir dilimini ¢? = 5% + 52 — 2 *

5% 5 * cos (30) hesaplandiginda 2,59 cm olarak bulunur. 30 derecelik bir dilim i¢in
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hesaplanan deger 12 ile ¢arpilarak ¢evre 31,08 cm olarak hesaplanir. Yapilan islem
sonucunda hata pay1 %1,02 olarak hesaplanmigtir. Hata payimin oldukg¢a diisiik olmasi

kosintis teoreminin tercih sebeplerindendir.
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4.BULGULAR

4.1 Modellerden Alinan Goriintiilerin Degerlendirilmesi

Calismanin ilk denemeleri, Covid-19 pandemisinden dolay1 insanlar arasindaki sosyal
mesafeyi koruyabilmek i¢in insan modelleri iizerinde yapilmistir. 16 adet insan modeli
3B yazici ile basilmistir. Resim 4.1°de insan modelleri goriilmektedir. Basilan modeller
arasindan 5 tanesi ayn1 boyda basilmistir. Ciinkii boylarinin ayni1 olup genisliklerinin
farkli olmasi modellerin karsilastirilmasina kolaylik saglamistir. Resim 4.2°de ayni
boydaki 5 adet insan modelleri goriilmektedir. 5 model sirasiyla doner tablanin
merkezine yerlestirilmistir. 5 modelin farkli mesafelerden ve farkli agilardan fotograflari
iPhone 13 mobil cihazinin 12 MP (Megapiksel) ¢ift kamera sistemde genis kamera ile
cekilmistir. Fotograflar islenerek analiz edilmistir. Hesaplan sonuclar ve gercek degerler
karsilagtirilarak hata orami hesaplanmistir. Hesaplanan hata oranlarinin karelerinin

toplaminin karekoklerinin ortalamasi ile ortalama hata oranlar1 hesaplanmustir.

Resim 4.1 insan modelleri.
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Resim 4.2 Ayni boydaki 5 adet insan modelleri.

16 modelin degerlendirmeleri yapilmistir. Gergek bel ve basen ¢evresi 6lglimleri manuel

olarak mezura ile yapilmistir. 16 modelin degerlendirmeleri yapilirken doner tabla ve

mobil cihaz arasindaki mesafe 30 cm olarak ayarlanmistir. Modellerin 0, 30, 60, 90, 120,

150 ve 180 derecelerde goriintiileri alinmistir. Goriintiiler islenmis ve sonuglar

kaydedilmistir. Hesaplanan sonuglar ve ger¢ek degerler arasindaki hata orani yiizde

olarak hesaplanmistir. Hesaplanan hata oranlarinin karelerinin toplaminin karekoklerinin

ortalamasi ile ortalama hata oranlar1 yiizde olarak hesaplanmigtir. Hesaplamalar

sonucunda bel ¢evresi igin ortalama hata oraninin %5,16, basen g¢evresi i¢in %4,58

hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4. 1 16 adet modelden alinan bel ve basen ¢evresi karsilastirilmasi hata oranlari.

Model Boy Bel Bel Hata Basen Basen Hata
No (cm)  Cevresi Cevresi Oram1  Cevresi Cevresi  Orani

GD(cm) HD(cm) (%) GD(cm) HD(cm) (%)
M1 18 8,5 8,1585 4,0170 11,5 11,3832 1,0156
M2 9,8 4,5 4,1990 6,6887 6 59416  0,9728
M3 10 6 5,9069 1,5511 8 7,6983  3,7704
M4 10 4,7 4,5988 2,1536 6,5 6,0870  6,3534
M5 11 7,5 6,9686 7,0857 8 7,6379  4,5250
M6 18 8 7,8053 2,4342 11,5 11,4775  0,1950
M7 16,5 8 7,5678 5,4022 11 10,9312  0,6252
M8 14 5.5 4,9746 9,5553 8,5 8,0658  5,1080
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Cizelge 4. 1 (Devam) 16 adet modelden alinan bel ve basen gevresi karsilastirilmasi hata

oranlari.
Model Boy Bel Bel Hata Basen Basen Hata
N m Gorel Corelonm Gh Corel o
(%) (%)
M9 14 4 3,9051 2,3722 6,5 6,6780  2,7393
M 10 11 5 4,8544 29101 7,3 6,7408  7,6600
M1l 11 4 3,6734 8,1641 5 49693  0,6136
M 12 15 6,1 6,0844 0,2553 8,1 8,7645  8,2047
M 13 15 7,1 6,6001 7,0395 9,2 9,0662  1,4533
M 14 15 6,6 6,5813 0,2825 8,6 9,3161  9,6017
M 15 15 7,3 6,9011 5,4637 9,8 10,0061  2,1037
M 16 15 7,6 7,3475 4,5775 10,1 10,0832  0,1658
Ortalama Hata Orani (%) 5,1587 4,5838

*GD: Gergek Deger ve HD: Hesaplanan Deger

4.1.1 Farkh Mesafelerde Alinan Goriintiilerin Degerlendirilmesi

3B yazici ile ¢iktis1 alinan insan modelleri doner tablanin merkezine yerlestirilmistir.
Tripod ile model arasindaki mesafe sirasiyla 25 cm, 30 cm, 40 cm olarak ayarlandiktan
sonra her model i¢in 7 adet goriintii ¢ekilmistir. Resim 4.3’de M12 numarali insan
modelinin farkli mesafelerden alinan goriintiileri goriilmektedir. Bu goriintiiler

islendikten sonraki hesaplanan ¢evre degerleri Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Resim 4. 3 M12 numarali insan modelinin farkli mesafelerden alinan goriintiileri a) 25 cm
mesafen alinan goriintli, b) 30 cm mesafeden alinan goriintii, c) 40 cm mesafeden
alian goriintii.

Viicut Cevre Degerleri (cm)
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o
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insan modeli lizerinde farkli mesafelerden alinan gériintiilerin gevre hesabi sonuglari
T T T

7T

50

I
100

1

——25 cm mesafe
——30 cm mesafe |
40 cm mesafe

50 200 250 300

Goriintlh Satir Numaralari

Sekil 4. 1 insan modeli iizerinde farkli mesafelerden alinan gdriintiilerin cevre hesab1 sonuglari.

Bel ¢evresi i¢in karsilastirma sonucunda yilizde ortalama hata oranlar1 25 cm i¢in %4,59,

30 cm i¢in %2,43, 40 cm i¢in %3,45 olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.2°’de farklh

mesafelerden ¢ekilen goriintiilerden alinan bel cevresi degerlerinin  karsilastirilmasi

goriilmektedir. Cizelge 4.2 incelendiginde bel c¢evresi i¢in 30 cm mesafeden c¢ekilen

goriintiilerde en az hata oranina sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4. 2 Farkli mesafelerden cekilen goriintillerden alinan bel c¢evresi degerlerinin

karsilagtiriimasi.
Model Bel 25 cm Hata 30 cm Hata 40 cm Hata
No Cevresi M.HD Oramm M. HD Oramm M. HD Oram
GD (cm)  (cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)

Mi12 6,1 6,0014  1,6157 5,9961 1,7027  6,3340  3,8363
M13 7,1 6,6474  6,3734 6,8099  4,0850 6,6610 6,18196
M14 6,6 6,5544  0,6905 6,6559  0,8480  6,5856  0,21796
M15 7,3 6,8251  6,5045 6,9374 49669  7,0055  4,0331
M16 7,6 7,2664  4,3889 17,2944  4,0200 7,4256  2,2939
Ortalama Hata Degerleri (%) 4,5886 2,4257 3,4490
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*GD: Gergek Deger, HD: Hesaplanan Deger ve M.: Mesafe

Basen cevresi i¢in karsilastirma sonucunda yiizde ortalama hata oranlari 25 cm igin
%6,30, 30 cm i¢in %5,27, 40 cm i¢in %5,57 olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.3’de farkli
mesafelerden c¢ekilen goriintiilerden alinan basen g¢evresi degerlerinin  karsilastirilmasi
goriilmektedir. Cizelge 4.3 incelendiginde bel c¢evresi hesabinda oldugu gibi basen
cevresi iginde 30 cm mesafeden ¢ekilen goriintiilerde en az hata oranina sahip oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 Farkli mesafelerden c¢ekilen goriintillerden alinan basen cevresi degerlerinin
karsilastirilmasi.

Model Basen 25 cm Hata 30 cm Hata 40 cm Hata
No Cevresiim M.HD Oram M.HD Oramm M. HD Oram
GD (cm)  (cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)

M12 8,1 8,8131 8,804  8,9826 10,8972 8,8490  9,2481
M13 9,2 9,2879 0,955 94718 29547  9,3696 1,8443
M14 8,6 9,5179 10,671 9,4929 10,3833 9,2902  8,0263
MI15 9.8 9,5583 24654 9,7310 00,7033  9,6704 1,3220
M16 10,1 10,0563 04324 10,1088 0,0880 10,1370  0,3663
Ortalama Hata Degerleri (%) 6,3030 5,2660 5,5719

*GD: Gergek Deger, HD: Hesaplanan Deger ve M.: Mesafe

Karsilastirma sonucunda hem bel ¢evresi hem de basen ¢evresi i¢in 30 cm’den ¢ekilen
fotograflarin sonucunun yiizde ortalama hata oranlarinin daha diisiik ¢cevre degerlerinin
ise gercege daha yakin ¢iktig1 gozlemlenmistir. Bundan sonraki diger modellerde 30 cm

mesafeden fotograf cekimi yapilmasina dikkat edilmistir.

4.1.2 Farkh Derecelerde Alinan Goriintiilerin Degerlendirilmesi

3B yazici ile ciktis1 alinan M15 numarali insan modelli déner tablanin merkezine
yerlestirilerek fotograflari ¢ekilmistir (Resim 4.4). 10 derece i¢in 19 fotografa, 20 derece
i¢cin 10 fotografa, 30 derece icin 7 fotografa, 45 derece i¢in 5 fotografa, 60 derece igin 4
fotografa ihtiya¢ duyulmustur. Cekilen fotograf Matlab programinda islenmis ve
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hesaplanan veriler ile 10, 15, 20, 30, 45 ve 60 dereceler i¢in kosiniis teoremi ile ¢evre
hesab1 yapilmistir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Hesaplanan c¢evre degerleri Excel’e

aktarilmastir.

Resim 4. 4 M 15 Numarali Model.

insan modeli tizerinde farkli agilarda alinan gériintiilerin gevre hesabi sonuglar
T T T T T T

45
— 10 derece
N ——15 derece | |
40 —— 20 derece
——30 derece
35 ——45 derece |
€ 60 derece
S - e
=30 Elips formilii |
‘0
[}
’g> 25 b
a
0]
5201 b
)
O
516 =
o
=
>
10 B
5 hees -
0 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Gortintl Satir Numaralari

Sekil 4. 2 insan modeli {izerinde farkli acilarda alinan goriintiilerin ¢evre hesabi sonuglari.
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insan modeli tizerinde farkli agilarda alinan gériintiilerin gevre hesabi sonuglan
T T

|—10 derece
|——15derece ||
| 20 derece
—30 derece
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60 derece
|=—Elips formili

Vicut Cevre Degerleri (cm)

1 1 1
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Sekil 4. 3 insan modeli iizerinde farkl1 acilarda alman gériintiilerin cevre hesabi sonuglar (bel
cevresi igin yakinlagtirilmig grafik).

Cizelge 4. 4 Farkli derecelerde alinan bel ¢evresi degerlerinin karsilastiriimasi.

Model Bel 10 Hata 15 Hata 20 Hata
No Cevresi Derecede Orami Derecede Orami Derecede Oram
GD (cm) HD (cm) (%) HD(cm) (%) HD (cm) (%)

M12 6,1 6,1798 1,309 6,1757 1,241 6,1641 1,0515
M14 6,6 6,9947 5,981 7,0235 6,418 6,8700  4,0916
MI15 7,3 7,1220 24375  7,1314 23085 7,0676  3,1826
M16 7,6 7,5300 09199  7,5170  1,0909 17,5071 1,2217
Ortalama Hata Degerleri (%) 3,3270 3,5090 2,7143

*GD: Gergek Deger ve HD: Hesaplanan Deger

Cizelge 4. 4 (Devam) Farkli derecelerde alinan bel ¢evresi degerlerinin karsilastiriimasi.

Model Bel 30 Hata 45 Hata 60 Hata
No Cevresi Derecede Orami Derecede Orami Derecede Oram
GD (cm) HD (cm) (%) HD(em) (%) HD(m) (%)

M12 6,1 6,0977  0,0372 59780  1,9988  5,8187 4,6104
M14 6,6 6,8134 3,233 6,5371 09526  6,4072 29204
MI15 7,3 7,0578 3,3164 69176  5,2381  6,7988  6,8650
M16 7,6 7,4794 1,5860 17,3131 3,7742 17,2982  3,9704
Ortalama Hata Degerleri (%) 2,4480 3,4127 4,8134

*GD: Gergek Deger ve HD: Hesaplanan Deger
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Cizelge 4. 5 Farkli derecelerde alinan basen ¢evresi degerlerinin karsilagtirilmasi.

Model Basen 10 Hata 15 Hata 20 Hata
No Cevresi  Derecede Orami Derecede Orami Derecede Oram

GD (cm) HD (cm) (%) HD(em) (%) HD(cm) (%)
M12 8,1 8,8820 9,655 8,7997  8,6391  8,7975  8,6122
M14 8,6 9,5307 10,821  9,4449 9,8242  9,4476  9,8568
M15 9,8 9,8172  0,1750  9,7926  0,0748 9,7964  0,0357
M16 10,1 10,1856  0,8484 10,0960 0,0388 10,1153  0,1517
Ortalama Hata Degerleri (%) 7,2645 6,5415 6,5450

*GD: Gergek Deger ve HD: Hesaplanan Deger

Cizelge 4. 5 (Devam) Farkli derecelerde alinan basen ¢evresi degerlerinin karsilastirilmasi.

Model Basen 30 Hata 45 Hata 60 Hata
No Cevresi Derecede Orami Derecede Oramm Derecede Oram

GD (cm) HD (cm) (%) HD(em) (%) HD(m) (%)
M12 8,1 8,6182 6,398 8,3659  3,2832  §,1153 04797
M14 8,6 9,2208 7,2194  8,9640 42329  8,4873  0,7438
M15 9.8 9,6439 1,5918  9,3910  4,1733  9,0649  6,1907
MI16 10,1 9,9904 1,0842  9,7319  3,6437  9,2843 55612
Ortalama Hata Degerleri (%) 4,9185 3,8533 4,1843

*GD: Gergek Deger ve HD: Hesaplanan Deger

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 incelendiginde bel ¢evresi i¢in ortalama hata degerinin en az
30 derecede ¢iktig1 gozlemlenmistir fakat basen ¢evresi i¢in ortalama hata degerinin en
az 45 derecede ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde 30 derecedeki
bel cevresinin ortalama hata degerinin en diisiikk olmasindan dolayr yapilan insan

denemelerinde 30 derecede goriintii alinmasi tercih edilmistir.

4.1.3 Zayif ve Kilolu Modellerden Alinan Gériintiilerin Degerlendirilmesi

3B yazict ile 2 modelin ¢iktilar1 alinmistir. Basilan ilk model zayif model olarak

basilmistir (Resim 4.5). Resim 4.5’deki zayi1f modelin x degeri (en degeri) %20 oraninda,
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y degeri (boy degeri) sabit tutulup ve z degeri (yiikseklik degeri) %10 oraninda
bliytitiilmiistiir ve kilolu model elde edilmistir (Resim 4.6). Cizelge 4.6’da zayif ve kilolu
modellerin X, Y ve Z degerleri verilmistir. Fotograflardan viicut dl¢iimii ¢ikarildiktan
sonra gergcek degerlerle bel cevre degerleri karsilastirilmistir. Zayif ve kilolu modelin
arasindaki bel ¢evresi gercek farklari 1,3 cm ve bel ¢evresi hesaplanan farklart 1,48 cm
olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.7 yorumlandiginda yani modelin bel bdlgesinin gergek
ve hesaplanan farklarinin birbirine yakin oldugu goézlemlenmistir. Sekil 4.7°de zayif ve

kilolu modellerin tiim viicudun c¢evre dl¢iimlerinin karsilastirma grafigi goriilmektedir.

Resim 4. 5 Zayif model (M4 numaralr).

Resim 4. 6 Kilolu model (M3 numarali).
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Cizelge 4. 6 Zayif ve kilolu birey modeli i¢cin X, Y ve Z degerleri.

Degerler Zayif model Kilolu model
X (En) 100 mm 120 mm
Y (Boy) 100 mm 100 mm
Z (Yikseklik) 20 mm 30 mm

Cizelge 4. 7 Zayif ve kilolu birey modelleri icin bel ¢evrelerinin karsilastiriimas.

Modeller Bel cevresi GD Bel ¢evresi HD
Zayif model 4,7 cm 4,47 cm
Kilolu model 6 cm 5,95 cm

Fark 1,3 cm 1,48 cm

*GD: Gergek Deger ve HD: Hesaplanan Deger

Zayif ve kilolu modelleri karsilagtirma
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Sekil 4.4 Zayif ve kilolu modelleri karsilastirma grafigi.

4.1.4 Modellerden Alinan Gériintiilerin Elips ve Kosiniis Teoremi Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

4.1.4.1. Kosiniis Teoremi Uygulama Ornegi

Boyu 15 cm olan model i¢in 0 derecede alinan goriintiiniin genisligi hesaplanmistir.

Goriintii genisligi degeri ikiye boliinmiistiir. Deger 0,7461 olarak elde edilmistir. Ayni
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islem 30 derece icinde yapildiginda deger 0,7112 elde edilmistir. Bulunan iki deger
arasinda kosiniis teoremi uygulanmistir. 0,7461 2 + 0,71122 — 2 % 0,7461 * 0,7112 =
cos(30) =0,3787 degeri elde edilmistir. Ayn1 islem sirasiyla 30 ve 60 derece arasinda,
60 ve 90 arasinda, 90 ve 120 arasinda, 120 ve 150 arasinda, 150 ve 180 dereceler arasinda
uygulanmistir (Cizelge 4.8). Alinan sonuglar sadece toplamda 180 derece igindir insan
viicudunun simetrik olmasindan dolay1 tam gevreyi hesaplamak i¢in toplam 180 derecede
hesaplanan ¢evre degerinin 2 ile ¢arpmak gerekmektedir. Kosintis teoreminden ¢ikan alti

deger toplanip iki ile carpilarak cevre degeri 4,1429 hesaplanmustir.

Cizelge 4. 8 0,30,60,90,120,150,180 derecelerde alinan 7 fotografin kosiniis teoremi uygulama
sonuglart.

Dereceler 0-30 30-60 60-90 90-120 120-150  150-180
dach(cm) dach(cm) dach(cm) dach(ecm) dach(em) dach(cm)

Kosinis
teoremi 0,3787 0,3556 0,3104 0,2986 0,3529 0,3751

degerleri

*dach: derece arasi ¢evre hesabi

Yine ayn1 model i¢in elips formiilii ile ¢cevre hesab1 yapilmustir elips formiiliinde 0 ve 90
derecelerdeki bel genislik degerlerinin bilinmesi yeterlidir. O derece icin bel genisliginin
yaris1 00,7461 hesaplanmistir ve 90 derece icin bel genisliginin yaris1 0,5559

hesaplanmistir. Bu iki deger elipsin uzun ve kisa yarigaplar1 olarak tanimlanir. Elips
2 2
cevresi formiil ile 21 /w=4,13 14 degeri hesaplanmustir.

4.1.4.2 Kosiniis Teoremi ve Elips Formiilii ile Cevre Hesab1 Sonuclar

Alinan fotograflarda viicut cevreleri hem elips formiilii kullanilarak hem de kosiniis
teoremi kullanilarak hesaplanmistir ve sonuglar karsilagtirilmistir. M16 numarali model
icin sonug grafigi Sekil 4.5°te gosterilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda bel ¢evresi
icin yakin degerler fakat basen c¢evresi i¢in daha uzak c¢iktig1 gozlenmistir. Cizelge 4.9
kosiniis teoremi ve elips formiilii ile yapilan ¢evre hesab1 degerleri goriilmektedir. Tezin

onceki boliimlerinde de gosterildigi gibi 2 fotograf yerine 7 fotograf cekerek gercege daha
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yakin sonuglar elde edilecegi ispatlanmustir.

insan modeli iizerinde Kosiniis teoremi ve Elips formiilii ile gevre sonuglari
I
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Sekil 4. 5 Kosiniis teoremi ve elips formiilii ile ¢evre sonuglari grafigi.

Cizelge 4. 9 Kosiniis teoremi ve elips formiilii uygulama sonuglarinin karsilastirilmasi.

Bel Cevre Degerleri (cm) Basen Cevre Degerleri (cm)

Gergek Deger 7,6 10,1
Kosiniis Teoremi 7,2944 10,1088
Elips Formiilii 7,2161 9,3416
Kosiniis Teoremi
Hata Orani (%) 4,0201 0,0880
Elips Formiilii
5,0515 7,5084

Hata Orani (%)

4.2 Insan Gériintiilerinin Degerlendirilmesi

Yapilan model karsilagtirilmalar1 sonucunda bireylerinde fotograflarini 30 derecede
cekilmesine karar verilmistir. Bireylerin fotograflar1 genel olarak pilates stiidyosunda
cekilmistir. Caligmada goniillii 10 bireyin goriintiileri alinmistir. Bireylerin gercek boy,
bel c¢evresi ve basen cevresi Olclileri mezura ile manuel olarak alinmistir. Bel ¢evresi
degeri kisinin bel bolgesindeki en ince yerden alinmasina ve basen ¢evre dl¢limiiniin ise
en kalin bolgeden alinmasina dikkat edilmistir. Bireylerin goriintiileri alinirken arka plana

iriin ¢cekimlerinde kullanilan yesil fon perdesi yerlestirilmistir. Yerlestirilen fon perdesi
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sayesinde goriintii islenirken arka plan kolaylikla temizlenmis ve bireyin silueti daha iyi
bir sekilde ¢ikarilmistir. Zemine ise 30 derece agida ¢gember yerlestirilmis ve bireylerin
kollarmi iki yana 180 derece olacak sekilde agmalari istenmistir. Bireyin tam karsina
tripod yerlestirilmistir. Dereceli cember {lizerinde 7 adet fotograflart iPhone 13 mobil
cihazinin 12 MP c¢ift kamera sistemde genis kamera ile ¢ekilmistir. Fotograflar veri
tabanina yiiklenerek goriintii isleme teknikleriyle Matlab R2016a programinda
islenmistir. Calismaya baslamadan oOnce pilates stiidyosunda hazirlanacak ortam

LUMION programinda 3 boyutlu olarak hazirlanmistir (Resim 4.7).

e) f)

Resim 4. 7 LUMION programinda hazirlanan 3B ortam a)0 derece, b)30 derece, c)60 derece,
d)90 derece, €)120 derece, )150 derece.
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Stiidyoda ¢ekilen fotograflar arkada yesil fon perdesi yer almasi 6lgiimlerin hesaplanirken
arka planin temizlenmesine kolaylik saglamistir. Stiidyo disindaki yerlerde cekilen

goriintiiler i¢in arka plan diiz olacak sekilde tercih edilmistir.

4.2.1 Tripodun Farkh Yerden Yiikseklik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Fotograf c¢ekilirken dikkat edilecek hususlardan birinin tripodun yerden yiiksekligi
olacag diisiiniilmiistiir (Resim 4.8). Tripodun kisiye olan uzaklig sabitlenerek boy ayar1
strastyla 69, 89 ve 106 cm olacak sekilde ayarlanarak goriintiiler ¢ekilmistir. Cizelge
4.10’da tripod yerden yiikseklik degeri 69 cm icin bel ve basen ¢evre dl¢limii sonuglari
goriilmektedir. Cizelge 4.11°de tripod yerden ylikseklik degeri 89 cm igin bel ve basen
cevre Olciimii sonuglar1 goriilmektedir. Cizelge 4.12°de tripod yerden yiikseklik degeri
106 cm i¢in bel ve basen ¢evre Sl¢limii sonuglart gériilmektedir. Sonuglar incelendiginde
bel ve basen g¢evrelerinin gercek ve hesaplanan degerleri karsilastirildiginda tripodun
yerden yiiksekligi 106 cm olarak ayarlandiginda en az hata degerine ulasilmistir. Bu hata
degeri bel cevresi icin %2,69 iken basen cevresi i¢in %3,38 olarak hesaplanmistir.
Bundan sonraki diger insan denemelerinde fotograf ¢ekimi yapilirken tripod

yiiksekliginin 106 cm olarak ayarlanmasina dikkat edilmistir.

106cm
86cm

2 o
69cm

52cm l ) {
36cm

35cm‘ i\',". UV \

& o . .

WA /\N/ A o\

Resim 4. 8 Calisma kapsaminda kullanilan tripod.
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Cizelge 4. 10 Tripod yerden yiikseklik 69 cm bel ve basen ¢evresi sonuglar1 ve hata oranlari.

Cevre Degerleri Gercek Deger Yerden Yiikseklik Hata Oram

69 cm (%)
Bel Cevresi 89 85,5529 3,8730
Basen Cevresi 100 94,9976 5,0023

Cizelge 4. 11 Tripod yerden yiikseklik 89 cm bel ve basen ¢evresi sonuglar1 ve hata oranlart.

Cevre Degerleri Gercek Deger Yerden Yiikseklik  Hata Oram (%)

89 cm
Bel Cevresi 89 85,5004 3,9320
Basen Cevresi 100 95,4998 4,5001

Cizelge 4. 12 Tripod yerden yiikseklik 106 cm bel ve basen ¢evresi sonuglari ve hata oranlari.

Cevre Degerleri Gerg¢ek Deger Yerden Yiikseklik Hata Oram

109 cm (%)
Bel Cevresi 89 86,6078 2,6878
Basen Cevresi 100 96,6160 3,3839

— Tripod yerden yiikseklik ile gevre hesabi sonuglan
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Sekil 4. 6 Tripod yerden ylkseklik ile ¢evre hesabi sonuglarinin grafigi.
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4.2.2 Tripod ve Birey Arasindaki Mesafe Degerlerinin Karsilastirilmasi

Tripod ile birey arasindaki mesafe degeri sirasiyla 170, 190 ve 230 cm olacak sekilde
denemeler yapilmistir. Cizelge 4.13’de tripod ve birey arasindaki mesafe degeri 170 cm
icin ¢evre hesabi ve sonuglar1 goriilmektedir. Cizelge 4.14°de tripod ve birey arasindaki
mesafe degeri 190 cm ig¢in gevre hesabi ve sonuglari goriilmektedir. Cizelge 4.15°de
tripod ve birey arasindaki mesafe degeri 230 cm igin cevre hesabi ve sonuglari
goriilmektedir. Cizelgeler incelendiginde en az hata oranin 230 cm mesafe de
hesaplandigr bundan sonraki diger insan denemelerinde 230 cm mesafeden fotograf

cekimi yapilmasina dikkat edilmistir.

Cizelge 4. 13 Tripod ve birey arasindaki mesafe degeri 170 cm i¢in ¢cevre hesabi sonuglari ve hata

oranlari.
Cevre Degerleri GD (cm) Mesafe 170 cm Hata Oram (%)
Bel Cevresi 80 87,8317 9,7896
Basen Cevresi 102 95,3481 6,5214

Cizelge 4. 14 Tripod ve birey arasindaki mesafe degeri 190 cm ile ¢cevre hesabi sonuglari ve hata

oranlari.
Cevre Degerleri GD (cm) Mesafe 190 cm Hata Oram (%)
Bel Cevresi 80 82,3025 2,8782
Basen Cevresi 102 98,7995 3,1377

Cizelge 4. 15 Tripod ve birey arasindaki mesafe degeri 230 cm ile ¢evre hesabi sonuglar1 ve hata

oranlari.
Cevre Degerleri GD (cm) Mesafe 230 cm Hata Oram (%)
Bel Cevresi 80 80,0830 0,1038
Basen Cevresi 102 100,151 1,8127

4.2.3 Gergek Insanda Kosiniis Teoremi ve Elips Formiilii Sonu¢ Karsilastirmasi

Fotograflar1 ¢ekilen 3 numarali bireyin gergek boy degeri, bel ¢evresi ve basen gevresi
mezura ile 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Fotograflar Matlab programinda islenerek bireyin

Kosiniis teoremi ve elips formiilii ile hesaplanan viicut ol¢timleri Excel’e yazdirilmistir.

54



Sekil 4.7°de Gergek insan lizerinde kosiniis teoremi ve elips ¢evre formiilleri ile viicut

6l¢iim sonuglarinin grafigi goriilmektedir.

Gergek insan lizerinde Kosiniis teoremi ve Elips formiilii ile gevre hesabi sonuglari
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Sekil 4. 7 Gergek insan iizerinde kosiniis teoremi ve elips formiilii ile ¢evre hesabi sonuglarinin
grafigi.

Cikan sonuglar incelendiginde kosiniis teoremi ile hesaplanan bel ¢evresi i¢in hata orani
%3.,87 elips formiilii ile hesaplanan bel cevresi i¢in hata oram1 %3,95 olarak
hesaplanmistir. Yani 2 yonteminde model ¢aligmalarindaki gibi gergek insan iizerindeki
denemelerde de bel cevresi hata oranlarmin birbirine yakin ¢iktigi gozlemlenmistir

(Cizelge 4.16).

Kosiniis teoremi ile hesaplanan basen ¢evresi icin hata oran1 %1,88 elips formiilii ile
hesaplanan basen ¢evresi i¢in hata orani %4,55 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.17). Yani
2 yonteminde model ¢aligmalarindaki gibi gergek insan ilizerindeki denemelerde de basen

cevresi hata oranlarinin birbirinden uzak ¢iktig1 gézlemlenmistir.
Literatiirde viicut ¢evre Slgiimlerinde elips formiilii kullanilmasina ragmen bu calisma

sonucunda viicut ¢cevre Ol¢limlerinin kosiniis teoremi ile yapildiginda gergek degere daha

yakin sonuglar ¢iktig1 gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4. 16 Gergek insan lizerinde kosiniis teoremi ve elips formiilii ile bel ¢evre hesabi

sonuglari.
Birey Boy BelGD BelHD Hataoram Bel HD  Hata oram
(cm) (cm) KT (cm) (%) EF (cm) (%)
Birey 3 157 93 89,4005 3,8704 89,3254 3,9511

*GD: Gergek Deger, HD: Hesaplanan Deger, KT: Kosiniis Teoremi, EF: Elips Formiilii

Cizelge 4. 17 Gergek insan iizerinde kosiniis teoremi ve elips formiilii ile basen ¢evre hesabi
sonuclari.

Birey Boy Basen GD Basen HD Hataoramm Basen HD Hata oram
(cm) (cm) KT (cm) (%) EF (cm) (%)
Birey 3 157 118 115,7859 1,8763 112,626 4,5542

*GD: Gergek Deger, HD: Hesaplanan Deger, KT: Kosiniis Teoremi, EF: Elips Formiilii

4.2.4 Bireylerdeki Bel ve Basen Cevresi Sonu¢ Karsilastirmasi

Yapilan calisma sonucunda 10 bireyin bel ve basen ¢evresi dl¢iimii hem elips formiilii ile
hem de kosiniis teoremi ile yapilmistir. Cizelge 4.18 incelendiginde bel cevresi i¢in
ortalama hata oranin kosiniis teoremi igin %?2,79 iken elips formiilii i¢in %4,1 olarak
hesaplanmistir. Ornegin bel gevresi 100 cm olan bireyin gelistirilen uygulama ile

sonuclar1 100%2,79 hesabiyla 102,79 cm veya 97,21 cm olarak hesaplanabilmektedir.

Cizelge 4. 18 Gergek insan lizerinde bel ¢evre hesabi sonuglari ve hata oranlari.

Bireyler Boy BelGD BelHD Hataoram Bel HD Hata oram

(cm) (cm) KT (cm) (%) EF (cm) (%)
Birey 1 164 89 86,8597 2,4047 87,7451 1,4100
Birey 2 156 80 78,3709 2,0363 77,3521 3,3098
Birey 3 157 93 89,4005 3,8704 89,3254 3,9511
Birey 4 171 126 122,1873 3,0259 118,259 6,1436
Birey 5 172 125 121,5506 2,7595 126,1047 0,8837
Birey 6 158 97 94,7722 2,2966 100,2699 3,3710
Birey 7 163 85 84,7157 0,3344 84,2883 0,8372

56



Cizelge 4. 18 (Devam) Gergek insan iizerinde bel ¢evre hesab1 sonuglar1 ve hata oranlari.

Bireyler Boy BelGD BelHD Hataoram Bel HD Hata oram

(cm) (cm) KT (cm) (%) EF (cm) (%)
Birey 8 167 64 66,4352 3,8050 69,0572 7,9019
Birey 9 166 96 99,1824 3,3151 100,3339 4,5144
Birey 10 163 68 66,4190 2,3249 69,6963 2,4946
Ortalama Hata Degerleri (%) 2,7917 4,1011

*GD: Gergek Deger, HD: Hesaplanan Deger, KT: Kosiniis Teoremi, EF: Elips Formiilii

Cizelge 4.19 incelendiginde basen ¢evresi i¢in ortalama hata oranin kosiniis teoremi igin
%?2,84 iken elips formiilii i¢in %8,5 olarak hesaplanmistir. Ornegin basen ¢evresi 100 cm
olan bireyin gelistirilen uygulama ile sonuglar1 100+2,84 hesabiyla 102,84 cm veya 97,16

cm olarak hesaplanabilmektedir.

Cizelge 4. 19 Gergek insan lizerinde basen ¢evre hesabi sonuglari ve hata oranlari.

Bireyler Boy Basen Basen Hata Basen Hata
(cm) GD HD orani HD orani
(cm) KT (cm) (%) EF (cm) (%)

Birey 1 164 100 98,3752 1,6247 96,9919 3,0080
Birey 2 156 102 97,5008 4,4109 93,7456 8,0925
Birey 3 157 118 115,7859 1,8763 112,6260  4,5542
Birey 4 171 116 113,6158 2,0553 107,8875  6,9935
Birey 5 172 115 110,2169 4,1592 100,4260 12,6730
Birey 6 158 113 108,7001 3,8051 101,8789  9,8417
Birey 7 163 97 95,5918 1,4516 88,7104 8,5459
Birey 8 167 86 85,9279 0,0838 79,6757 7,3537
Birey 9 166 108 104,6062 3,1423 98,4721 8,8220
Birey 10 163 94 91,4814 2,6792 86,8368 7,6204
Ortalama Hata Degerleri (%) 2,8422 8,1526

*GD: Gergek Deger, HD: Hesaplanan Deger, KT: Kosiniis Teoremi, EF: Elips Formiilii

Gergek degerlerden daha farkli degerlerin hesaplanmasinin nedeni gercek cevre
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Olciimlerinin alindig1 halka ile hesaplanan c¢evre oOlgiimlerin alindigr halka farkli
olabilecegi i¢in ayn1 noktadan dl¢lim alinamamasindan kaynakli hatalar ve insanin nefes
alip verirken 6l¢iim alimmasindan dolay1 ortaya c¢ikan hatalardan kaynaklanmaktadir.
Literatiirdeki kullanilan elips formiili ve bu g¢alismada kullanilan kosiniis teoremi
karsilastirildiginda kosiniis teoremi ile daha az hata oraniyla gergege yakin sonuglar elde

edildigi goriilmistiir.
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5.TARTISMA ve SONUC

Glinlimiiz sorunlarindan obezitenin Covid-19 sebebiyle daha fazla artis gosterdigi
goriilmiistiir. Obezitenin takibinde bireylerin agirliklarinin kontrol edilmesinin yan1 sira
hangi bolgeden ne kadar zayiflandiginin tespiti 6nemlidir. Viicut 6l¢iimleri geleneksel
olarak mezura ile yapilmaktadir. Mezura ile alinan 6l¢iimlerde her seferinde viicudun ayni
yerinden Ol¢iim alinamamasi, mezuranin yanlis konumlandirilmasi, yanlis dlgiimlerin
alinmasina ve 6l¢limii alacak kisiye ihtiya¢c duyulmasi gibi birtakim sikintilar meydana
gelmektedir. Bu sikintilart en aza indirmek ic¢in yapilan tez caligmasi kapsaminda

gelistirilen teknik kullanilabilir.

Yapilan tez caligmasinda bireylerin viicut dl¢iimleri geleneksel yontem olan mezura ile
Olcii ¢ikarma ve 3B tarayici ile 6l¢ii ¢ikarma yontemlerine yerine 2B fotograflar ile 6l¢ii
¢ikarma teknigini kullanilmigtir. 2B fotograflama teknigi literatiirde 2 fotograf ¢ekerek
ve elips formiilii kullanilarak yapilmistir. Tez ¢alismasinda ise 2B fotograflama teknigi
ile 7 fotograf cekerek ve kosiniis teoremi ile viicut Olciileri ¢ikartilmistir. Literatiirdeki
yontem ve tez ¢aligmasi karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada literatiirdeki yonteme gore

daha az hata orani ile viicut 6l¢iileri ¢ikartilmistir.

16 modelin bel ve basen ¢evreleri i¢in hesaplanan hata oran1 degerlerinin ortalama hata
orani degeri yiizde olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda bel ¢evresi icin

ortalama hata oraninin %35,16, basen ¢evresi i¢in %4,58 hesaplanmustir.

Yapilan ¢alisma sonucunda 10 bireyin bel ve basen gevresi 6l¢limii hem elips formiilii ile
hem de kosiniis teoremi ile yapilmistir. Bel ¢evresi i¢in ortalama hata oranin kosiniis
teoremi i¢in %2,79 iken elips formiilii icin %4,1 olarak hesaplanmistir ve basen ¢evresi
i¢in ortalama hata oranin kosiniis teoremi i¢in %2,84 iken elips formiilii i¢in %8,5 olarak
hesaplanmistir. Cikan sonuglar degerlendirildiginde 2B fotograflama ile 6l¢ii ¢ikarilmasi
durumunda elips formiilii yerine kosiniis teoremi tercih edilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Calismanin pandemi donemine gelmesi dolayisiyla insan {izerindeki denemeler 10 kisi
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ile sinirl olarak kalmistir. ileride yapilacak olan ¢aligmalarda daha fazla kisi iizerinde
deneyerek hata oraninin en aza indirilmesi tavsiye edilmektedir. Bunlara ek olarak kilolu
bireylerin uzun silirede izlenmesiyle bireylerin zayiflama orani hesaplama islemi diger
caligmacilara yeni bir calisma konu oOnerisi olarak sunulmustur. Ayrica g¢alismanin
tamaminin mobil uygulama lizerinde yapilmasi ile bireylerin goriintiilerini kendilerinin
analiz edebilecek olmasi da diger calismacilara yeni bir ¢alisma konu Onerisi olarak

sunulmustur.

Gelistirilen sistem literatiirdeki yontem ile karsilastirildiginda gelistirilen sistemin
dezavantaji 2 fotograf yerine 7 fotograf ¢ekilecek olmasidir. 7 fotograf ¢ekerek zaman
kaybi1 olacagi diisliniilmektedir. Bireylerin fotograflar1 cekilirken 30 dereceli ¢cemberde
ayaklarin1 tam hizalayamamasi gibi durumlar hataya neden olmaktadir buda sistemin
dezavantajlarindandir. Matlab programinda yapilan analizler mobil uygulamada
yapilamadigindan bireylerin goriintiilerinin veri tabanlarina yiiklenmesi gerekmektedir.
Fakat bazi bireyler goriintiilerini veri tabanina yiiklemek istemeyebilmektedir buda

sistemin dezavantajlarindandir.

Gelistirilen sistem ile temassiz bir sekilde viicut 6l¢iimlerinin ¢ikarilmasi, ¢ikarilan viicut
Olctimlerinin ortalama hata oranlariin diisiik olup gercege yakin sonuglar elde edilmesi
ve ¢ikarilan viicut 6l¢limlerinin kargilagtirilabilir olmasi sistemin avantajlar arasinda yer
almaktadir. Ayrica viicut Ol¢limlerinin ¢ikarilmasinin yaninda tekstil sektoriinde de
bireyin temassiz olarak beden Olgiilerinin ¢ikarilmasina da fayda saglayacagi

diistiniilmektedir.
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