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OpenCV ve Kinect ile Stereo Goriintiiden Derinlik Algilama
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Ozet

Bu c¢alisma bilgisayar gérmesi alaninda 6nemli bir yeri olan derinlik algilama hakkindadir. Calisma
kapsaminda yapay gorme alaninda yaygin olara kullanilan derinlik algilama tekniklerine deginilmistir.
Derinlik algilama tekniklerinden Sterevision ve benzer bir mantikla ¢alisan Kinect (prime sence) ile
derinlik algilama uygulamalarinin nasil gergeklestirilecegi tizerinde durulmustur. Stereo Vision teknigi
ile iki kameradan alinan goriintii agik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi OpenCV ile islenmis
ve derinlik bilgisi edinilmigtir. Goriintii igleme ile derinlik algilamada bir diger teknik olan Kinect
(prime sence) ile derinlik algulama ¢aligmas1 gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derinlik algilama; Goriintii isleme ile derinlik algilama teknikleri; Stereo
goriintii; Kinect

Abstract

This study is about depth detection which has an important role in the field of computer vision. Within
this study we focused on the artificial vision field depth detection techniques commonly used. this
study focuses on how to perform application of depth detection techniques which are stereo vision and
Kinect (prime sence) that running a similar logic with stereo vision. Image taken from two cameras
that treated with open source computer vision library (OpenCV) and depth information is acquired.
Image taken from two cameras that treated with OpenCV and depth information is acquired.

Key words: Depth detecton, Depth detection tecniques with image processing, stereo vision, kinect

1. Giris

Insanlarm, bircok karmasik davranisi, uzun pekistirmeler olmadan gozleyerek, taklit ederek
O0grendikleri goriilmektedir. S6z konusu bilgisayarlara geldiginde durum aynidir. Bilgisayarlarin
insan gibi disiinen, hesaplayan, ¢ogu donanimi insan uzuvlarina benzeyen, bir insan takliti
oldugu soylenebilir. S6z konusu bilgisayar gormesine geldiginde durum aynidir. Insanin
cevresini, 3 boyutlu (3D) olarak gormesini, derinlik hissini algilamasini saglayan iki g6ziiniin
olmast dolayisiyla ayni nesnelerin farkli acilardan goriintiisiinii alabilmesidir. Tki gozden alinan
veriler beyin tarafindan iist iiste bindirilerek derinlik algis1 yaratilmasinda kullanilir (binokiiler).
Yapay gorme yoluyla derinlik kestirimi de aynmi nesnelerin farkli acilardan elde edilmis
resimlerinin islenmesiyle miimkiindiir. Insanlarda bulunan binokiiler sistemin incelenmesi ile
stereo gOriis sistemleri modellenmis, goriintii isleme teknikleri ile derinlik algilamasi islemi

*{lgili Yazar: Hiiseyin Kutlu, Adres: Besni Meslek Yiiksekokulu, Bilgisayar Kullanimi Béliimii, Adiyaman
Universitesi, Adiyaman Tiirkiye. E-mail: hkutlu@adiyaman.edu.tr, Phone: +904163110422 Fax: +904163110424



H.KUTLU et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 690

gerceklestirilmistir [1]. Stereo goriis uygulamalar1 hareketli nesne algilama, robot yongiidiimii,
teleoperasyon ve sanal gerceklik gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir [2].

Bu calismanin ilk bolimiinde giiniimiizde yaygin olarak kullanilan derinlik algilama hakkinda
bilgi verilmistir. Ikinci boliimiinde ise bu tekniklerden Sterevision ve benzer bir mantikla calisan
Kinect (prime sence) ile derinlik algilama uygulamalarinin nasil gerceklestirilecegi iizerinde
durulmustur. Iki calismada da Tsukuba stereo goriintiileri kullanilarak elde edilen sonuglar
gosterilmistir.

2. Derinlik Algilama Yontemleri

Derinlik algilama, 3 boyutlu gérme (3D), Stereo Vision temelde ayni olay1 ifade etmektedirler.
Bilinen iki boyutlu resim veya video tek bir kamera ile elde edilir. Tek kamera ile ulasilan resme
veya videoya iki boyutlu gériintli (monocular goriintii) denir. Ger¢ek diinyadaki goriintiiler ¢
boyutlu olup binokiiler goriintii olarak isimlendirilir. Goriintii isleme teknikleri ile resmin veya
videodaki nesnelerin ii¢lincii boyutunu veya derinligini bulma tekniklerine ise derinlik algilama
denir.

Tim derinlik algilama teknikleri temelde sterco vision (ikili gérme) mantigina dayansada
asagida giiniimiizde yaygin olarak kullanilan derinlik algilama yontemlerine deginilmistir.

2.1. Lazer Ucgenlestirme

Bu modelde, genellikle bir ¢izgi lazer kaynagi ve bir kamera kullanilir. Sistemin ¢alisabilmesi
icin, 3 boyutlu olarak algilanmak istenen nesne kontrollii bir sekilde hareket ettirilmelidir.
Kamera stirekli fotograf ¢ekerek lazer ¢izgisi 1518 yansima degisikliginden faydalanarak, 3
boyutlu nesnenin profilini ¢ikartir.

N
K

Sekil 1. Lazer Ucgenlestirme Teknigi

2.2. Stereo Vision (Ikili Gorii)

En yaygm olarak kullanilan 3D yontemidir. Insan gézii modelinde oldugu gibi, 2 kamera
kullanilir. Kameralarin arasindaki mesafe ve merkez dogrultu acilar1 net olarak bilindiginden, her
bir noktanin, her iki kameradaki izdiisiimii, basit geometrik hesaplamalar ile bulunabilmektedir.

Sekil 2. Stereo Vision yontemi
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2.3. Kinect

Oyun konsollarinin (XBox, PS v.b.) yayginlagmasi ile birlikte genellikle PrimeSense firmasinin
sensorlerinin kullandigi, Microsoft'un stereovision aracidir. Kinect cihazinin 6n tarafinda 3 adet
goz vardir. Bu li¢ gozden sag ve sol taraftakiler 3 boyutlu derinligi algilamakta kullanilan
sensorlar iken ortada yer alan goz ise RGB goriintii alabilen bir kameradir. Normal kameralara
ilaveten mesafe Olglim sensorlerinin de bulundugu, dolayisiyla 3 boyutlu goriintii alinabilen
cihazlardir. Mesafe Olgiim sensorleri, genellikle infrared bir kaynaktan, hedef iizerine foton
gonderir. Fotonlar hedeften yansiyip geri gelir. Cok hassas bir zaman Olgliimii ile, gelen foton
gecikmesinden hedefin bulundugu konum hassas olarak belirlenir. Genellikle matris seklinde
dizilmis binlerce sensor kullanildigindan, goriis alanindaki hedef 3 boyutlu olarak hizli bir
sekilde ¢ikartilmis olur.

RGB Kamera

e

L_Motor Mekanizmasi |

Sekil 3. Kinect yontemi

3. Stereo Vision (ikili Gorii) Prensibi

Derinlik algilamada temel prensip olan stereo vision ayni nesneye ait, aralarindaki uzaklik
bilinen, kalibre edilmis iki kameradan farkli acgilardan almman resimlerin Kkarsilastirilmasi
prensibine dayanir.

base line
(kamera mesafesi)

Sekil 4. Stereo Vision (ikili Gorii) Prensibi
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Sekil 4. deki resimde kalibre edilmis (hizalari, yiikseklikleri ayarlanmis) iki kameranin aldigi
fincan resminin bir pikseli p noktasi olsun. a ve B acilarinin ve b uzakligmin bilinmesi
durumunda geometrik hesaplama ile p noktasinin pozisyonu bulunabilir. p noktas: bir piksel ise
aslinda matris olan iki boyutlu bir resimde koordinatlar1 yatayda x. piksel diiseyde y. piksel
olmak {izere (x,y) ile gosterilebilinir. Farkli agilardan goriintii alan kameralarda p pikselinin x
degeri degisim gosterecek baska bir ifade ile kayacaktir. Bu kayma mesafesine Disparity denir.
Bu kayma sirasiyla tek goziimiizii kapattiginizda gordiiglimiiz nesnelerin bir miktar kaymasina
benzer. Uzaktaki nesneler i¢in kayma az olacaktir, yakindaki nesneler i¢in ise kayma daha fazla
olacaktir. Bu durumda, stereovision da temel prensip, her bir pixel i¢in Disparity degerini

hesaplayabilmektir.
P nokt w .

X=160 X=156
Y=120 Y=120

Sekil 5. Sol ve Sag kameralardan alinan iki resim

Sekil 5. de p noktasi, sag kameraya daha yakin oldugundan 156. pikselde iken, sol kamerada 160.
pikseldedir. Kameralar kalibre edilmis oldugundan ayni Y degerlerini vermektedirler. Yine
kalibrasyon sonucu, bu 4 pixel kaymanin, ne kadar mesafeye dek diistiigii bulunabilir. Burada,
sistemin hizli ¢alismasi icin, sol resimdeki P(160,120) noktasinin, sag resimde nerelerde
aranacagini sistem kestirebilmek zorundadir. Kalibrasyon sonucu, sol kameradaki her bir satir
(row) sag kamerada da ayni satira denk diisecek sekilde resim doniistiiriiliir (rectification). Son
olarak, stereo kamera, hangi mesafeden calisiyor ise, (10 cm, 30 cm, 1 mt., 2 mt. vs.) yaklagik
olarak, ka¢ pixel kayma olabilecegi bellidir. Boylelikle, sol kameradaki her bir tekil pixel, sag
kamerada tek bir satir lizerinde, dar bir alanda aranir ve hizlica bulunur.

4. OpenCV ve Kinect ile Derinlik Bilgisine Ulasma Uygulamasi

Calisma kapsaminda yapilan uygulamada agik kaynak goriintii isleme kiitiiphanesi OpenCV ile
farkli acilardan cekilmis iki resimden derinlik bilgisi ¢ikarilmig, ayni islem gercek zamanl
goriintii iizerinden kinect ile yapilmis ve programin ekran goriintiileri ve algortimalar1 verilmistir.

4.1. Kinect ile Ger¢cek Zamanl Derinlik Bulma

Calisma Windows 8.1 isletim sistemine sahip, Intel(R) Core (TM) 17 - 4510U @ 2.00 GHz 2.6
GHz CPU, 8GB Ram bellege sahip bir Laptop'a bagli XBOX 360 KINECT cihaz ile yapilmistir.
Uygulamada kinect kameranin 6zellikleri kullanilarak goriintii ¢ergeve g¢erceve alinir ve her
cercevenin piksel piksel derinlik degerleri bulunur.



H.KUTLU et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 693

Sekil 6. Kinect ile derinlik bilgisine ulagsma

4.2. OpenCV ile Derinlik Bulma

Calisma Windows 8.1 isletim sistemine sahip, Intel(R) Core (TM) 17 - 4510U @ 2.00 GHz 2.6
GHz CPU, 8GB Ram bellege sahip bir Laptop'a bagl iki adet kameraya bagl bilgisayarda agik
kaynak kodlu goriintii isleme kiitliphanesi OpenCV 2.4.10 siirlimii Microsoft Visual Studio
2012'ye entegre edilerek C++ programlama dilinde gerceklestirilmistir.

a-)Sol Kamera Gériintasd b-) Sag Kamera Grintlst

«-) Derinlik Bilgisi Bulumnus Resim
Sekil 7. OpenCV Stereo Vision ile derinlik bilgisine ulagsma

Uygulamada OpenCV'nin State komutuyla esikleme ve blok yapisi islemleri gerceklestirilmis,
StereoBM(Sol resim, Sag Resim, Disparity) komutu ve parametreleri ile ¢ikis resmi elde
edilmistir.

5. Sonuc¢

Yapilan ¢aligmada stereo vision goriintii almada kinectin OpenCV'ye gore kamera kalibrasonu ve
komut kiitliphanesinin kullanimi agisindan daha avantajli oldugu goriilmiistiir. OpenCV'de iki
adet kamera kullaniminin bellek kullanimi agisindan dezavantaj oldugu goriilmiistiir.
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