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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEK KARTLI BILGISAYARDA CALISACAK
BIiR LINUX ISLETIM SISTEMININ DERLENMESI
VE GERCEK ZAMANLI CALISAN BiR UYGULAMANIN
OLUSTURULMASI

Serhat TATLIDIL

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Yard.Doc¢. Dr. Hakan Giiray SENEL
2009, 82 sayfa

Bu ¢alismanin amaci bir tek kartli bilgisayar i¢in 6zel bir isletim sistemi
olusturmaktir. Isletim sisteminin Linux tabanli olmasina karar verilmis ve kisisel
bilgisayarda yer alan Debian GNU/Linux dagitimindan yararlanilmistir. Isletim
sisteminin tek kartl bilgisayara aktarilma islemi tamamlandiktan sonra karta bir
Internet kameras1 goriintii isleme amaciyla takilarak gomiilii bir sistem meydana
getirilmistir. Yeni gomiilii sistemde ¢alismak iizere cepheden ¢ekilmis bir insan
ylziiniin ger¢ek zamanli olarak tespit edilmesi ve tespit edilen yiiziin takip
edildigi bir uygulama gergeklestirilmistir. Yiiz tespit yontemi olarak {i¢ asamadan
olusan bir nesne tespit algoritmasinin kullanildigi calismada, yiiz tespitinin
basarili olmasinin ardindan tespit edilen yiiziin uyarlanabilir bir nesne takip
algoritmasi ile takip edildigi bu uygulama C programlama dili ile kodlanmistir.

Sistemin performansi ve uygulama sirasinda karsilasilan sorunlar da tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tek Kartli Bilgisayar, Gomiilii Sistemler, Yiiz Tespit,
Debian GNU/Linux, Yiiz Tespit.



ABSTRACT

Master of Science Thesis

BUILDING A LINUX OPERATING SYSTEM FOR A SINGLE BOARD
COMPUTER AND IMPLEMENTING A REAL-TIME APPLICATION

Serhat TATLIDIL

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Electrical & Electronics Engineering Program

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakan Giiray SENEL
2009, 82 pages

The main goal of this study was to build a special Operating System for a
Single Board Computer. Application of a Linux-based Operating System was
decided and Debian GNU/Linux which is installed on a personal computer was
used. After porting of the operating system to a Single Board Computer, a new
embedded system was created by plugging a USB webcam into the board for
image processing purposes. A real-time frontal face detection and tracking
application was implemented to work on this new embedded system. A three
phase object detection algorithm was used as the face detection method in this
work. After detecting the face, the detected face was tracked by using an adaptive
object tracking algorithm that was coded in C programming language.
Performance issues and problems encountered in the application process are

presented.

Keywords: Single Board Computer, Embedded Systems, Debian GNU/Linux,

Face Detection, Face Tracking.
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1 GIRIS

Verilen bir resimde herhangi bir yiiz olup olmadiginin tespitinin yapilmasi
ve bulunan her yiize ait konum bilgisinin geri dondiiriilmesi islemine “yiiz
tespiti (face detection) ” denir [81].
durus bi¢iminin tahmin edilmesi ise “yiiz takibi (face tracking)”
olarak adlandirilir [81].

“Tespit orani (detection rate)” dogru olarak tespit edilen
yliz sayisinin insan tarafindan tespit edilen yiiz sayisina oramidir. Yiiz detektorleri
iki tip hata yapabilir: “Yanlis ret hatasi (false negatives)”
ylizlerin  tespit edilmeden ge¢ilmesi, “Yanlis  kabul (false
positives) ” ise yliz olarak tespit edilen bdlgede bir yiiz olmama durumudur
[81]. Asagidaki resimde yer alan 57 yiiziin tamami dogru olarak tespit edilmis

ancak 1 adet de yanlis kabul hatasi bulunmaktadir [70].

A: 57/57/1

Sekil 1-1: Yiiz tespitine ait 6rnek resim [70]



Yiiz tespiti ile ilgili calismalarda Onerilen metotlarin performansi diger
calismalarda Dbelirtilen tespit oranlart ile karsilastirma yapilarak Olgiiliir.
Degerlendirme yapilirken 6grenme zamani, ¢calisma zamani, 6grenme agamasinda
kullanilan 6rnek resim sayisi gibi baska kriterlerden de yararlanilir.

GOmiilii sistemler, 6zel amacli islerde kullanilmak {izere tasarlanmuis,
sadece beklenilen gorevleri yerine getirmek iizere programlanmis, ger¢cek-zamanl
olarak calismasi istenen Ozel aygitlardir [68]. Cep telefonlari, tasinabilir
bilgisayarlar, otonom calisan video gozetleme sistemleri, robotlar gibi goémiilii
sistemler, giinliik yasantimizda yer almaya baglamistir [82]. Gilirbiiz bir yiiz tespit
ve takip detektoriine sahip bir gdmiilii sistem ile sayisiz uygulama gergeklestirilir.
Ornegin, bir robot-insan arayiizii olustururken robotun karsisindaki insanin
ylizlinii algilamas1 ve iletisim esnasinda ona bakmasi saglanabilir veya cep
telefonu tiizerinden video konferans esnasinda kameradan alinan goriintiiniin
tamami yerine sadece yliziin oldugu bolge gonderilerek bant genisligi korunabilir
[28].

Tez ¢alismasinda gomiilli sistemde calisan 6zel bir Linux isletim sistemi
hazirlandiktan sonra gercek zamanli bir yiiz tespit ve takip uygulamasinin
gerceklestirimi anlatilacaktir. Gergek zamanli olarak ¢aligan bir yiiz tespit ve takip

uygulamasinin gelistirilmesinde asagida belirtilen zorluklar bulunur [81]:

e Takip edilen nesnenin diizensiz bir sekilde hareket etmesi nedeniyle
yontemlerde sabit ebatli bir arama penceresi kullanilamaz

* Alinan resimlerdeki giirtiltii yiiziin tespit ve takip islemini zorlastirir

* EL kol ve resimlerde bulunan diger yiizler gibi ¢eldiriciler (distractors) yiiz
tespitini giiclestirir

* Onerilen tiim yontemler 151tk ve aydinlatma degisimlerinden
etkilenmektedir

* Yiiziin baz1 kisimlarinin baska nesnelerin arkasinda kalmasi (occlusion)
tespiti gli¢lestirir

* Poz, durus, yiiz ifadeleri, sakal, gozliik gibi kisiye 6zel farkliliklar sabit

ozelliklerin belirlenmesini engeller



* Kamera ve resim kalitesi farkliliklar1 nedeniyle yontemlerde sabit degerli

fonksiyonlar kullanilamaz

Tezin bu boliimiinde tez icinde bahsedilecek kavramlara ait tanimlar ve
dikkate alinmas1 gereken zorluklara ait bilgiler verilerek kisa bir giris yapilmistir.
Ikinci béliimde ise literatiirde yer alan yiiz tespit ve yiiz takip yontemlerine
deginildikten sonra giincel gomiilii sistemler hakkinda bilgi verilecektir. Son
olarak, gomiilii sistemlerde gergeklestirilen yiiz tespit ve takip uygulamalarina
bazi 6rnekler verilecektir.

Tezin {igiincli bolimiinde gerceklestirimi yapilan yiiz tespit ve takip
yontemleri detayli bir sekilde anlatilacaktir. Dordiincii boliimde ise uygulamanin
hazirlanmas1 asamasinda izlenen adimlar, olusturulan gelistirme ortami ve proje
algoritmasina ait akis diyagrami verilecektir.

Tezin besinci ve altinci boliimlerinde sirasiyla ana makine ve tek karth
bilgisayarin hazirlanmasi sirasinda gergeklestirilen adimlar anlatilacaktir. Yedinci
boliimde ise uygulamanin sisteme aktarilmasi i¢in gerekli prosediir anlatildiktan
sonra uygulamaya ait performans bilgileri verilecektir.

Tezin sekizinci ve son boliimiinde ise yedinci bolimde ele alinan
performans verilerinin bir degerlendirmesi yapilacak ve gelecekteki caligmalar

i¢cin bazi dneriler getirilecektir.



2 YUZ TESPITI, YUZ TAKIBi VE GOMULU
SISTEMLER

Goriintli islemede yiiz ile ilgili kullanilan tanimlama ve deyimler sdyle
belirtilir [81]:

“Yiiziin yerini belirleme (face localization)” resimdeki tek
bir  yiiziin  konumunun  hesaplanmasini  amagclar. “Yize ait
bzniteliklerin tespiti (facial feature detection)”
resimde sadece bir yiiz bulundugu varsayimiyla gézler, burun, géz ¢ukuru, agiz
vb. yiize ait 6zniteliklerin varlifini ve konumunu tespit etmeyi hedefler. “Yiiz
tanima (face recognition veya face identification)” bir
girdi resmini veritabaninda yer alan diger resimlerle karsilastirir ve eger bir
eslesme bulursa sonucu bildirir. “Yizden kimlik tanima (face
authentication) ” bir girdi resmindeki bireyin kimliginin dogrulanmasini
amaglar. “Yiize ait ifadelerin taninmasi (facial
expression recognition)” insanlarin mutlu, lizgiin, igrenmis vb. etkin

yiiz ifadelerinin tanimlanmasi ile ilgilidir.
2.1 Yiiz Tespit Calismalan

Resim veya video goriintiilerindeki yiizlerin tespiti i¢in dnerilen yontemler

dort gruba ayrilir [81]:

1. Bilgi tabanh metotlar (Knowledge-based methods):

Bu yaklagimi kullanan yiiz tespit metotlari, arastirmacinin insan yiizii
hakkinda sahip oldugu bilgilerden tiirettigi kurallara bagimlidir. Ornegin, “bir
resimde genellikle 1iki gbz birbirine adgiz ve buruna
gére simetrik olarak bulunur” bilgisinden bagil pozisyon ve uzaklik
verilerinden yararlanilarak cesitli kurallar olusturulur ve yiiz tespit edilir. Insan
ylizline ait bilgilerden 1yi tanimlanmis kurallar elde edilmesi asamasinin zorlugu

yaklasimin yaygin kullanimini engeller [81].



2. Oznitelik degisimsiz yaklasimlar (Feature invariant approaches):

Insanlarin farkli poz ve aydinlik durumlarinda bile yiizleri tespit etme
ozelliginden yola ¢ikarak, degisimlerden etkilenmeyen baz1 0Ozellik ve
ozniteliklerin olmas1 gerektigi savunulur. Once yiize ait dznitelikler tespit edilir
ardindan yliziin varligr arastirilir. Elde edilen Ozniteliklerden bir istatistiksel
model olusturularak yiiziin varlig1 dogrulanir.

Yaklagima bir 6rnek olarak, li¢ adet 6zellikten yararlanilan giirbiiz bir yiiz
tespit algoritmasi verilebilir [69]: Algoritmada “zayif
siniflandiricilari (weak classifiers)” tasarlarken kullanilan
“birlestirilmis ortalama yliz Ozniteligi (unified
average face feature)” ve ‘“yerel Oznitelik (local
feature) ” olarak adlandirilan iki ¢esit dikdortgen Oznitelik kullanilir. Son
olarak iki ozellik birlestirilerek bir “6§renme algoritmasi (learning
algorithm)” ile “ardarda sirali (cascade)” ylz detektorii elde
edilir. Yapilan eklentiler sayesinde, yiiziin bazi kisimlar1 baska nesnelerin

arkasinda kalsa bile ytizler tespit edilir.

non-face
2. =_’ The The
Fast (1:]= Second
q_’ Class Class
Facs Fare
Detector Detecior
(2 (3)

Sekil 2-1: Oznitelik degisimsiz yaklasim 6rnegi [69]

3. Sablon eslestirme metotlar1 (Template matching methods):
Sablon eslestirmede, cepheden ¢ekilmis bir yiiz resmi gibi standart bir yiiz
orlintlisti, onceden elle tanimlanir (predefined) veya parametreler halinde ifade

edilir. Verilen bir resimdeki yiiz ¢eperi, gozler, burun ve agiz icin birbirlerinden



bagimsiz olarak “ilinti (correlation)” degerleri hesaplanarak yiiziin

varligina karar verilir. Yaklasim resim skalasi, poz ve bicim farklarindaki

degisikliklerden etkilenir [81].

4. Goriiniis tabanh metotlar (Appearance-based methods):

Gorlinlis tabanli metotlarda, resimlerde yer alan orneklerden Ogrenme
yoluyla ¢esitli sablonlar olusturulur. Istatistiksel analiz ve “otomatik
6renme (machine learning) ” yontemlerinden faydalanilarak bir yiiziin
oldugu ve olmadig1 bolgelere ait karakteristik bilgiler elde edilir. Rowley ve ark.
[70] “sinir aglari (neural networks)” tabanli, gri skalada ve
cepheden ¢ekilmis ylizlerin tespit edildigi bir sistem gelistirmistir. Sistemde bir
veya daha fazla sinir ag1 alt pencereler ilizerinde inceleme yaparak her bir
pencerenin yiiz igerip icermedigini kontrol etmektedir. Verilen resim filtreler ve
seciciden olusan iki asamadan gecer. Filtrelerde olasi yliz bolgeleri farkll
skalalarda taranir. Segicide ise farkl filtrelerden gelen sonuglar birlestirilir ve st

iiste binen tespitler elenerek yiiz tespit edilir.

Input image pyramud  Extracted window Corrected lighting Histogram equalized Receptive fields . X
(20 by 20 pixels) Hidden units

- B - (e
= m /ﬁg \

Output
Input

-
J
— =1/ 9505k
e ;&t’;:‘)*\g%aﬁ /

- .

Preprocessing Neural network

Sekil 2-2: Rowley’nin yiiz tespit algoritmasi [70]

2.2 Yiiz Takip Cahismalar:

Yiiz takibi i¢in Onerilen yontemler dort grupta toplanir [5]:

1. Ten rengine dayali metotlar (skin-color based tracking):



Az sayida islem gerektirdigi icin ten rengine dayali metotlar oldukca
popiilerdir. Onerilen yéntemler 151k ve aydinlatma degisimleri ile arkaplan

resminde ten rengine benzeyen renklerden etkilenir [5].

Sekil 2-3: Ten rengine dayah é6rnek resim [1]

2. Bicim tabanh metotlar (Shape based methods):
Bicim tabanli metotlar arkaplan renginden ve aydinlatma degisimlerinden
etkilenmez. Fakat, yontemler yogun arkaplan giiriiltiisiine kars1 asir1 hassas

olduklar i¢in giirbiiz degildir [5].

Sekil 2-4: Birchfield 6rnek yiiz takip resimleri [43]

3. Oznitelik tabanh metotlar (Feature based methods):
Oznitelik tabanli metotlar yiiz takibi igin ¢ikarim yapilarak elde edilen
Oznitelikleri kullanir. Bu metotlar yiiksek islem giicii gerektirir ve ger¢cek zamanlh

bir uygulama olusturulamaz [5].




Sekil 2-5: Ornek resim dizisi — Maurer ve Malsburg yontemi [4]

4. Otomatik o0grenme tabanhh metotlar (Machine learning based
methods):
Otomatik 6grenmeye dayali metotlar 6znitelik veya model tabanl olabilir:
Oznitelik tabanli metotlar "gériintii edrilerinin siirerlidine
(persistence of image curves) " veya gorintiiniin durusuna, model
tabanli metotlar ise hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu olarak goriintli egrilerine

dayanmaktadir [54].

Initial: 21.8 3 tterations: 18.0 6 tterations: 11.9

10 tterations: 0.69 15 1terations: 0.09 20 1terations: 0.09

Sekil 2-6: Ornek resim dizisi — Matthews ve Baker [61]

t = 10min t = 20min t = 30min

Sekil 2-7: Ornek resim dizisi — Williams ve ark. [54]

2.3 Gomiilii Sistemler



Gomiili sistemlerin geligtirme ortaminda tiim gelistirmelerin yapildig1 bir

“ana makine (host)” ve gelistirilen sistemin calisacagl bir “hedef

sistem (target) ”yeralir[15,16].

Host Target
* Cross-platform 'm: w
development *Root
environment filesystem

Sekil 2-8: Ornek Ana Makine / Hedef Baglantisi [16]

GOmiilii  sistem lizerinde c¢alisacak bir uygulama hazirlarken
“derleyici (compiler)” ve “hata ayiklayici (debugger)”
aracglar1 kullanilir [68]. Sistem gelistirme asamasinda nihai sisteme gore daha fazla
veriyolu destegi ve test imkani saglayan “gelistirme araclarindan

(development kits) ”yararlanilir [55, 56].

Sekil 2-9: Ornek Gelistirme Araci [55, 56]



Bir gomiilii sistemin ¢ekirdegini yapilacak igin kapsamina gore
Ozellestirilmis igletim sistemi kullanan bir mikroislemci olusturur [68].
Ozellestirilmis isletim sistemleri, aktarimlar yolu ile ticari olmayan bir Linux
isletim sisteminde yer alan iicretsiz araclarla veya RedHat, VxWorks, Green Hills
- Integrity, Timesys Linux, MQX, QNX vb. ticari isletim sistemleri kullanilarak
hazirlanir [73-79]. Bir gomiilii Linux sistemi olustururken asagida belirtilen

adimlar izlenir [16]:

* GOmili sistem gereksinimleri belirlenir

* Gereksinimler dogrultusunda donanim se¢imleri yapilir

e Sistem donanimlar1 hazirlanir

* Ana makinede ilgili yazilim bilesenleri bir araya getirilir

* Sistemigin “cekirdek (kernel) ” derlenir

* Sistemde bir “k6k dosya sistemi (root file system)”
yaratilir

* Sistemde temel yazilim ayarlar1 yapilir

e Sistemin agilisii  saglayacak “Snyiikleme  (boot)” yazilimi
hazirlanir

* Sistem ile ana makinenin haberlesmesi i¢in ethernet, seri port gibi iletisim
protokollerine ait ayarlar yapilir

* Sistemde c¢aligmasi planlanan 6zellesmis yazilimlar ana makinede derlenir

ve sisteme taginir.

Gomiilii  sistemler “Alanda Programlanabilir Kapi
Dizileri (Field Programmable Gate Array - FPGA)”,
sayisal isaret islemcisi (Digital Signal Processor -
DSP) ” veya “tek kartli bilgisayar (Single Board Computer

— SBC) ” mimarileri kullanilarak olusturulur:

* FPGA programlanabilir mantik bloklar1 ve bloklar arasindaki ara

baglantilardan olusan sayisal tiimlesik devrelerdir [3].
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* DSP sayisal isaret isleme gorevini yerine getirmek igin tasarlanan,
eniyilestirilmis mimariye sahip 6zel mikroislemcidir [57].

* SBC tek devre karti iizerinde calisan tam bir bilgisayardir [68]. Sistem tek
veya ¢ift ¢ekirdekli bir islemci, bellek, giris/cikis sinyalleri, ekran karti,
ethernet kartt ve ses karti gibi bilesenlerden olusur [68]. Depolama
amactyla Disk On Module (DOM), Disk On Chip veya Compact Flash
gibi depolama aygitlarindan faydalanilir [68]. Farkli form factor’lerde ve
farkli veriyollarina sahip SBC’ler gelistirilmistir:

o Advanced Mezzanine Cards — AMC kartlar, PcPMC Kkartlar,
Embedded Compact Extended (ECX), Mini-ITX, PICMG, PXI,
VMEbus, VPX, VXI ve Computer-on-Module (COMs) kartlar1 gibi
temel fonksiyonlar: iceren ancak daha biiyiik sistemler veya tasiyici
kartlara takilip entegre olarak calisan SBC'ler [68].

o Tium bilesenleri kart iistiinde olan tiimlesik yapida ve herhangi bir
arkayliz mimarisine bagli olmadan ¢alisan PC/104, PC/104-Plus, PCI-
104, EPIC ve EBX form factor’lerine sahip stack tipi SBC’ler [68].

2.3.1  Gomiilii sistemlerde yiiz tespit ve takip uygulamalar:

Literatiirdeki yiiz tespit algoritmalari, kisisel bilgisayarlarda uygulanmak
ve tespit orani ¢aligma verimliliginden daha 6nde tutularak hazirlanir [14]. Chu ve
ark. [14] yukarida belirtilen sebeplerden &tiirii herhangi bir kiyas yapmaksizin
Toradex firmasimin XScale PXA 320 islemcili Orchid Standard Carrier Board'unu

ve bir Internet kamerasi kullanarak yiiz tespit ve tanima uygulamasi sunmustur.

‘ Carrier Board «

PXA 320 X858
Core

Webcam
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Sekil 2-10: Chu’nun kullandig1 donanim [14]

Training
Users Umages

Labels
{Names,
Image Face Detection Face Recognition [+— Unknown,

Non-face)
Face Positions

Face Annotation System

Sekil 2-11: Chu’nun algoritmasi [14]

“Face Sensing Engine” ismindeki gomiilii sistemlerde kullanilmak
lizere hazirlanan ticari bir “ara katman yazilimi (middleware)”

sayesinde elde edilen kazanimlar soyledir [64]:

* Cihazlar sadece tanimli kisilerce kullanilir

* Ortak kullanilan cihazlarda kisiye 0zel verilerin diger kullanicilar
tarafindan erisilmesi engellenir

* Fotograf makinelerinde tespit edilen yiize otomatik olarak odaklanarak
kirmiz1 veya kapali goz gibi resim hatalar1 engellenir

* Bir resimde tespit edilen kisiye ait veritabaninda bulunan tiim resimler
ekrana getirilir

* Internet lizerinden iletisim esnasinda bir animasyon goriintiisii kullanilarak
kisisel glivenlik saglanir

* Yiiz fotograflan dijital imza olarak kullanilir

* Araba siiriiciilerinin uyudugu tespit edilerek olasi kazalar 6nlenir.

Robot sekreter Saya isimli proje kapsaminda insanlarin yiiz hareketlerine
gore hareket eden bir robot yaratmak i¢in giirbiiz bir yiiz takip algoritmasi
gelistirilmigtir [7]. Calismada “kromatik renk uzayinda (chromatic

color space) ” cilt rengi filtrelemesi ve Gauss cilt rengi modeline dayali bir
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metot benimsenerek OpenCV Kkiitiiphanesi [59] ile JAVA programlama dillerinde
kodlama yapilmistir [12].

Sun ve ark. [8] Linux isletim sistemi, OV7640 CMOS sensor ve Samsung
S3C2410A islemcisinin bulundugu bir gomiilii sistemde “Sakli Markof
Modelinin (Hidden Markov Model - HMM)” esas alindig bir yiiz

tanima algoritmasi sunmustur.

,ll' ad .|.'
\ij\ n\/ ( b (
Hair Forehead Eyes ”"1 Nose Mouth

Hail

Sekil 2-12: Sun’in 1 boyutlu HMM’si [8]

Firewire kameralar ve tasinabilir bir goriintii isleme is istasyonundan
meydana gelen CAMEO (the Camera Assisted Meeting Event Observer)
sisteminde yiiz tespit ve takip islemi yapilir [9]. Sistem “cerceve farklari
(frame differencing)” ve “ortalama kayma (mean shift)
[51] 7 algoritmasinin esas alindig1 uyarlamali (adaptive) renk takibi algoritmalari
ile gerceklenmistir: Yiiz tespiti i¢cin Schneiderman’in [10] calismasinda sunulan
metot, tespit edilen yiizlin takip edilmesi i¢in ise Comaniciu ve ark.’nin [11]

gelistirdikleri metot kullanilmustir.
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Sekil 2-14: CAMEDQ ile ilgi alaninda yer alan yiiziin tespiti [9]

CAMEOQO sisteminin kullanildig1 bir diger ¢alismada, HMM ve Kalman
filtrelerinin genellestirilmis bir hali olan “Dinamik Bayes Aglari
(Dynamic  Bayesian Networks)” kullamilmistir [62]. OpenCV
kiitiiphanesinin kullanildig1 calismada videodaki kisilerin yiizlerinin tespitinin
ardindan oturma, saga — sola dogru yiirlime gibi kisilerin gerceklestirmekte

olduklar1 hareketler tahmin edilmektedir.
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Sekil 2-15: CAMEDQ ile yiize gore hareketin siniflandirilmasi [62]

Bigdeli ve ark. [65] otomatik yiiz tespit ve tanima iglemini ger¢eklestirmek
icin FPGA tabanli bir gomiilii sistem tasarimi yapmistir. GNU GCC derleyicisini
ve C programlama dilinin kullanildig1 ¢alismada, hedef sistem Altera Nios II
islemcili bir Stratix FPGA gelistirme aracidir.

McCready, Transmogrifier-2 isimli ¢ok kartli FPGA platformu i¢in bir yiiz

tespit algoritmasi gelistirmistir [66]. Girdi resmi asagidaki asamalardan gegirilir:

* Resme G2/H2 filtreleri ile filtrelenir
* Filtrelenen resim “nicemlenmis bilyiikliik/faz (Quantized
Magnitude/Phase - QMP) ” bigemine gevrilir
* QMP sonuglarina gore “rekabetci Sznitelik analizi
(Competitive Feature Analysis - CFA)” 0grenme
algoritmasi uygulanarak olasilik ve nesnenin pozisyon bilgileri elde edilir

* Sonug degeri esik degeri ile karsilastirilarak bir karar verilir.

15



Input Image Filter Results QMP Results Object Detection Output Peak Detection Output

E .
QMP

Sekil 2-16: McCready’nin yontemi [66]

Face Detected...
Location: (25,32)

_>

Filtering

—_—T —
Object Peak
Detection Detection

Pun ve ark.[67] yiiz tespiti ve tanimasi ile ¢alisgan gdmiilii kap1 ge¢is
kontrol sistemi gelistirmistir. Yiiz tespitini yar1 otomatik gergeklestiren sistem,
yliz tanima islemi i¢in goz pozisyon bilgisinden yararlanir. Caligmada Linux
isletim sistemi ve Intel XScale PXA255 400Mhz islemcili bir gelistirme araci
kullanilmustir.
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Sekil 2-17: Pun’un sistem diyagrami ve diizenegi [67]

Lee ve ark. [71] TMS320C6711 DSP’li bir sistem kullanarak Insan-Robot
etkilesimi icin insan yiizlerinin tespiti ve ylize ait ifadelerin taninmas1 yoniinde bir
calisma yapmustir. Yiiz tespitinde AdaBoost algoritmasi [6], yliz tanimada “ana
bilesen analizi (Principal Component Analysis - PCA)?”,
ylize ait ifadelerin anlasilmasinda ise “Gabor dalgaciklari (wavelet)”

kullanilir.
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Detect Face

Position Verify Face Normalize
Using Using PCA Face
Adaboost

Sekil 2-18: Lee’nin 6nerdigi yontem [71]
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3 YUZ TESPIT VE TAKIBI ICIN
KULLANILAN YONTEMLER

3.1 VIOLA ve JONES Yiiz Tespit Algoritmasi

Viola ve Jones algoritmasinda ii¢ ana o6zellik bulunur [2]: Resim
detektoriiniin kullanacagi Ozniteliklerin hesaplanmasini saglayan “tiimlevsel
gbriinti (integral image)” gosterimi, AdaBoost algoritmasi baz
almarak biiylik veri setlerinden kiiclik sayilarda gorsel Ozniteliklerin segilerek
verimli smiflandiricilar  tiireten bir O0grenme algoritmasi ve tiiretilen
siiflandiricilarin  ardarda sirali bir sekilde birlestirilmesiyle daha karmagik
siniflandiricilarin elde edilmesidir.

Calismada ii¢ ¢esit dikddrtgen Oznitelik degeri kullanilir. iki dikdortgenli
Ozniteligin degeri iki dikdortgen bolgedeki pikseller toplaminin birbirinden
cikarilmasi ile elde edilir (Sekil 3-1A ve B). Dikdortgen bolgeler ayni boyutlu,
ayn1 sekle sahip ve yatay veya dikey olarak birbirine bitisik (adjacent) olmalidir.
Uc dikdortgenli oznitelik degeri, distaki dikdortgenlerin piksel toplamindan
merkezde bulunan dikddrtgenin piksel toplaminin ¢ikarilmasiyla elde edilir (Sekil
3-1C). Dort dikdortgenli 6znitelik degeriyse c¢apraz dikdortgenlerin toplami
birbirinden ¢ikarilarak hesaplanir (Sekil 3-1D).

Sekil 3-1: Dikdortgen 6znitelikler
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3.1.1 Tiimlevsel goriintii

Dikdértgen 6zniteliklerin hesap edilmesi i¢in tiimlevsel goriintii gésterimi
kullanilir. Resmin x, y noktasindaki tiimlevsel goriintii degeri x, y noktasinin

solunda ve iistiinde kalan tiim piksel degerlerinin toplamidir.

ii(x,y) = Y i(x',y") 3.1)

x'sx,y'sy

Denklem 3.1°de ii(x, y) timlevsel goriintii degerini, i(x, y) degeri de
orijinal resmin x, y noktasindaki degerini gostermektedir. Asagidaki G6zyineli

islemler sayesinde tlimlevsel goriintii degeri hesaplanir:

s(x,y)=s(x,y -1 +i(x,y) (3.2)
ii(x,y)=ii(x-1,y)+s(x,y) (3.3)

Denklem 3.2 ve 3.3” teki s(x, y) kiimiilatif satir toplamin1 gdsterir,
s(x, -1) ve ii(-1, y) degerleri 0 olarak kabul edilir.

Tilimlevsel goriintii gosterimi ile dikdortgen bir bolgeye ait piksel toplami
referans dort nokta kullanilarak hesaplanir. Ornegin, Sekil 3.2° de D olarak
isimlendirilen bolgedeki piksellerin toplamini hesaplamak i¢in 1°den 4’e¢ kadar
belirtilen noktalar referans olarak alinir. 1 numarali noktadaki tiimlevsel goriintii
degeri A olarak adlandirilan bdlgenin piksel toplamidir. 2 numarali noktadaki
deger A + B, 3 numarali noktadaki deger A + C ve 4 numarali noktadaki deger ise
A + B + C + D’ dir. Tum bilgiler bir araya getirilerek, D bolgesindeki piksel
toplami1 4 + 1 — (2 + 3) seklinde tiimlevsel goriintii degerleri kullanilarak
hesaplanir. iki dikdodrtgenli dznitelik degerinin hesabi igin referans alt1 nokta, iic
dikdortgenli 6znitelik degeri icin ise referans sekiz nokta kullanilarak istenen

degerler hesaplanir.
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Sekil 3-2: Tiimlevsel goriintii degerinin hesaplanmasi

3.1.2 Ogrenme algoritmasi

AdaBoost 6grenme algoritmasinin bir versiyonu daha kii¢iik 6znitelik
setlerinin secilmesinde ve simniflandiricilarin  egitiminde kullanilir. “Zayif
6drenici  (weak learner)” her bir Oznitelik icin optimal esik
siniflandirici fonksiyonunu belirler. Basit bir siniflandirict 4;(x), boylece f;
oznitelik degeri, 6 esik degeri ve p; parity degerleri kullanilarak elde edilir.

Buradaki x degeri bir resmin 24x24’liik bir alt resim penceresidir.

) - {1 eger pifi(x) < p;6; (3.4)

0  diger durumlarda

Yiiz tespiti icin AdaBoost algoritmasi tarafindan segilen ilk iki 6znitelik
Sekil 3-3’ te verilmistir. Ik oznitelik gdz bolgesindeki pikseller burun ve
yanaklara gore daha koyu renklidir 6zelligini kullanirken, ikinci 6znitelik gozler

burun kivrimina goére daha koyudur 6zelligini baz almistir.
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algoritmasi

Sekil 3-3: AdaBoost tarafindan segilen ilk iki 6znitelik

3.1.3 Ardarda siral siniflandirici

Karar alma siirecinde ardarda sirali

siniflandiricilar - kullanilir. 11k
simiflandiricidan gelen pozitif sonug, ikinci bir smiflandiriciyr ¢alistirir, benzer
sekilde ikinci siniflandirict tiglinciiyii tetikler ve bdyle devam eder. Herhangi bir

/A/;Sub-wind®
T =/

anda negatif sonu¢ gelmesi durumunda alt pencere reddedilir (Sekil 3-4)

\\ /\T

ﬁL;t*he‘rﬂ\
T \frocessing
F l ¥

< Reject Sub-window

™

Sekil 3-4: Ardarda sirah siniflandirici
3.2 CAMSHIFT Yiiz Takip Algoritmasi

Bradski [1] “strekli

uyarlanabilir ortalama kayma
(continuously  adaptive  mean shift
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CAMSHIFT) ” adm verdigi yiiz takip yonteminde, ortalama kayma algoritmasina
bir nesne takipgisi ve ten rengi algoritmasi eklemistir [45 — 49]. Algoritmada
glirbiiz istatistiki verilere ulasmak i¢in “ilgi alanindan (region of
interest) ” uzaktaki veriler ihmal edilir. Giiriiltii ve celdiriciler gibi olumsuz
etkenlerin giderilmesinde “olasilik dagilimlarina (probability
distribution)” gore ¢alisan ortalama kayma algoritmasi kullanilir [50, 51].
Renkli resim karelerinden olusan dizilerdeki nesnelerin takibi i¢in renk
histogramlarindan yararlanilir [1]. Her yeni gelen resimde renk dagilimi
degistiginden ortalama kayma algoritmasi takip edilen nesnenin olasilik dagilim
degisimlerine gore dinamik olarak uyarlanir. X ve Y diizlemleri ile yiizii gosteren
alandaki ten rengine ait olasilik dagilimi takip edilir. Yiiziin bulundugu alan ise Z
diizlemi (kamera ile olan mesafe) ile dogru orantili olarak hesaplanir. Sekil 3-5’te

CAMSHIFT algoritmasinin akis diyagrami verilmistir.
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T
sl ~

7 Aramanin yapilacagi \
[ pencerenin buyukluguni )
A\ ve yerini seg 4

RGB'den HSV
resme donustur

Y

5 Hesaplama bdlgesinin
Arama penceresi ile renk histogramim al
ayni merkezli ancak

daha buyuk bir
pencere kullanarak  J
bir hesaplama
bdlgesi olustur

Renk olasilik
dagihmini hesapla

:

(X.Y) ve 2*Alan’; Arama penceresinde
degerlerini »] aranan nesnenin —

kullanarak arama merkezini hesapla
penceresinin

merkezini ve '
ebatini ayarla

A

Pencere merkezini
aranan nesnenin
merkezi ile ayni olacak
sekilde ayarla ve
alanini hesapla

X, YveZ
bilgisini
bildir

Yakinsadi mi?

Sekil 3-5: CAMSHIFT algoritmasi

3.2.1 Renk olasilik dagilimlar:

CAMSHIFT algoritmasinda “Renk Tonu Doygunluk Deder (Hue
Saturation Value - HSV)” renk sistemi kullanilmistir [52, 53].
“Kirmizi, Yesil ve Mavi (Red Green Blue - RGB)” renk
uzaymin beyazdan siyaha dogru giden ve Sekil 3-6’da ok sekli ile gosterilen
diyagonal c¢izgi boyunca izdiislimiiniin (projection) alinmasi ile HSV sistemini

gosteren alt1 kenarli koni (hexcone) sekli elde edilir (Sekil 3-7).
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Yesil

d
/l‘ —_—————— Kirmizi

Mavi Magenta

Sekil 3-6: RGB renk Kiipii

Kirmizi
00

Cyan

Sekil 3-7: HSV renk sistemi

HSV renk sisteminde V ekseninden azalarak gidilirse, daha kiiciik alt1
kenarli koniler ile daha kiiciik ve daha koyu renkli RGB renk alt kiipleri elde edilir
(Sekil 3-6). Boylelikle, renk tonu doygunluk ile parlaklik degerlerinden ayristirilir
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ve H kanalina ait degerin 1 boyutlu histogrami kaydedilerek bir renk modeli
olusturulur. Olusturulan renk modelinde, yeni alinan her resim karesinden bir ten
rengi olasilik dagilimi hesaplanarak 0.0 degerinin en olasiliksiz, 1.0 degerinin ise

en olas1 oldugu ayrik bir olasilik deger araligi elde edilir.

3.2.2 Algoritma

CAMSHIFT algoritmasi i¢ginde yer alan ortalama kayma algoritmasi sdyle
calisir (Sekil 3-5’te gri arkaplanli kisim):

1. Bir arama penceresi ebad1 se¢
Arama penceresinin ilk konumunu se¢

Arama penceresindeki ortalama konum degerini hesapla

o

Uc numarali adimda hesaplanan ortalama konum degeri merkez olacak
sekilde arama penceresini yeniden konumlandir
5. Ug¢ ve dort numarali adimdaki islemleri yakinsama gerceklesene kadar

tekrarla

CAMSHIFT algoritmasinda arama penceresinin altinda kalan dagilima ait
“alan” olarak diisiiniilen sifirinct moment bilgisi kullanilarak her bir resim
karesindeki pencere ebadi resimdeki verilere gore siirekli uyarlanir. Sifirinci
moment, x ve )’nin birinci momentleri asagidaki denklemler kullanilarak

hesaplanir:

Mo = 2 E[(x, ) (3.5)

Mio = E Ex[(x,y) ; Mo = E Ey](x,y) (3.6)

y

Yukaridaki denklemlerde /(x, y) resmin (X, y) noktasindaki piksel (olasilik)

degeri, x ve y ise arama penceresinin aralik degerini gosterir.
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Arama penceresinin konum bilgisi ve 2 boyutlu renk olasilik
dagilimlarinda maksimum piksel degeri 255 olabileceginden dolayi, pencere ebadi

hesabinda kullanilan s degeri asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanir:

= Mo - Mo 3.7)
Moo Moo
goon | Mo (3.8)
256

Sekil 3-5’te akis diyagrami verilen CAMSHIFT algoritmasi sdyle

uygulanir:

1. Arama penceresinin ilk konumunu belirle

2. Ortalama kayma algoritmasindaki adimlar1 gerektigi kadar tekrarla ve son
sifirinct moment degerini kaydet

3. Pencere eni s ve pencere boyu 1.2s (Denklem 3.8) olacak sekilde arama
penceresinin ebadini ayarla

4. TIkinci ve iigiincii adimdaki islemleri yakinsama gergeklesene kadar devam

ettir.

Sekil 3-8: Yiiz takip ve ten rengi olasilik dagilim resmi
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4 UYGULAMANIN GENEL YAPISI

Tez projesi Sekil 4-1°de akis diyagrami verilen gelistirme yontemine gore

gergeklestirilmistir.

1. Asama: Uygulama Genel Yapisi

Donanmimlarin ve isletim Sisteminin Segilmesi
Geligtirme Ortaminin Hazirlanmasi

Ozel Uygulama Igin Kullanilacak Yéntem ve Araglarin
Belilenmesi

2. Asama: Ana Makinenin Hazirlanmasi

e Temel Kurulumun Yapilimasi
¢ Ana Makinede Sistem Igin Gerekli Asagidaki Bilesenlerin
Derlenerek veya Elle Olusturulmasi
# Cekirdek
# Ag Yapilandirma Dosyalarn
# USB Ayarlamalari
# Internet Kamera Surtcl Kurulumu
# SBC Onyiiklemesi igin Disketlerin Hazirlanmasi

:

3. Asama: SBC’nin Hazirlanmasi

Sistemi Baslatma

Sistemde Bulunan DOM’ un Hazirlanmasi
Temel Linux Ayarlarinin Gergeklestiriimesi
Ozel Uygulama ve Ayarlamalarin Yapiimasi

Sekil 4-1: Gelistirme yontemi

4.1 Donammlarin ve Isletim Sisteminin Secilmesi

Debian, Linux ¢ekirdegini kullanan %100 6zgiir bir isletim sistemidir [19 -
21]. Isletim sisteminin merkezinde bir cekirdek (kernel) yer alir. Debian isletim
sistemini olusturan temel araglarin cogunun GNU projesinden gelmesi sebebiyle

isletim sistemi Debian GNU/Linux olarak adlandirilir [22]. Debian'in her
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siiriimiine bir kod adi ve siliriim numarasi verilir [21]. Mevcut kararli (stable)
siiriimiin adi “Lenny” ve siirim numarasi 5.0° dir. Kritik ¢alismalarda giivenilir
olmas1 sebebiyle sadece kararli siirlimdeki paketler kullanilir. Kararli stiriimdeki
paketlerin testlerden gegmis olmasi sebebiyle tez ¢alismasi sirasinda kullanilacak
isletim sistemi olarak Debian GNU/Linux se¢ilmistir.

Debian GNU/Linux minimum donanim gereksinimleri [83] ve projede
ethernet iizerinden akacak veri miktarina bagli olarak tez c¢alismasinda

kullanilacak SBC asagida belirtilen minimal kriterleri saglamalidir:

* Uygulama versiyonlarina bagl olarak 32 - 64 MB Disk Alan

* 100 Mhz ¢alisma frekansina sahip bir islemci

* 64 MB RAM

* Internet kamera baglantisi i¢in bir adet USB portu

* Onyiikleme yapabilmek igin bir adet disket siiriicii portu

* SBC’nin ethernet iizerinden kontrol edilmesi ve Internet kamerasindan
alinan goriintiiniin ana bilgisayara aktarimi i¢in 100Mbps’lik bir ethernet

portu

“ICOPTECH” firmasmin “Vortex86-6071LV -  PC/104
Embedded Vortex86LV (Low Voltage) 166 MHz System-on-
Chip CPU Module with 4S/CRT/LCD/Ethernet/Audio/128MB
SDRAM on board” adli SBC’si yukarida belirtilen tiim gereksinimleri
sagladigindan tez caligmasinda kullanilmak iizere temin edilmistir [17, 18].
SBC’nin teknik oOzellikleri ve konnektor yerlesimini gosteren resmi asagida

verilmistir:

* Gergek zamanli saati olan DM&P(SiS) Vortex86™ System-on-Chip CPU-
166MHz SoC kart

* PC104 Veriyolu

* AMIBIOS

* 128MB SDRAM

* AGP V.2.0 uyumlu VGA ve STN/DSTN/TFT Flat Panel arabirim destegi
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* Realtek 8100B 10/100Mbps Ethernet

* AC97 V2.1 Audio

* 1 adet 16MB’nin istiindeki Disk On Module’leri c¢alistirabilecek
Enhanced IDE portu

* 1 adet FDD disket siiriicii portu

* 3 adet RS-232 seri portu

* 1 adet RS-232/485 portu

* 1 adet Paralel port

* 2adet USB V.1.1 port

RS485 IDE LAN
AUDIO: B Ao e e R Speaker
line-in ——@ PRINTER
Iin_e-put —_.__ COM3
mic-in ¢
COM4
USB
: (S15IMB127D A1 o ; - L COM2
FDD Vortex86 : E— - Fan (+5V)
LCD g AmBios kb ; VGA
Note1 ¢ s i R el
KEYBOARD % |
MOUSE
+5V | GND
POWER PC104

Sekil 4-2: ICOPTECH - Vortex86 tek karth bilgisayar

“Fly” marka “WC - OML 3000” model bir Internet kamerasi ve 64
MB’lik bir DOM temin edilmistir.
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4.2 Gelistirme Ortamimin Hazirlanmasi

Gelistirme ortaminin donanim alt yapis1 asagidaki gibidir:

* SBC

* Hard Disk gorevi géren bir DOM

* Linux ve gelistirme araglarinin bulundugu bir ana makine

* SBC'yi 6nyiikleme yapabilmek i¢in bir disket siirticii

* SBC ile ana makine arasinda ethernet baglantis1 kurulmasi i¢in bir ¢apraz
(cross) ethernet kablosu

* Fare, klavye ve monitor

¢ Internet kamerasi

Asagida blok diyagrami verilen gelistirme ortaminda kesikli oklar ile

gosterilen baglantilar sadece gelistirme asamasi sirasinda kullanilmistir:

Ana Makine |ag----rrmememe e .

Ethernet
Disket Strucu
A
SBC '
‘ .......................
DOM
4 A
Y
intenmst Monitor Klavye Fare
Kamerasi

Sekil 4-3: Gelistirme ortam blok semasi
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Sekil 4-4: Gelistirme ortam

4.3 Ozel Uygulama i¢in Kullamlacak Yéntem ve Araclarin Belirlenmesi

Ozel uygulamanin gereksinimlerine gdére belirlenen SBC arayiiz

baglantilar1 yapilir (Sekil 4-5).

Ethernet

usSB

Konnektorleri Klavye SBC

Internet DOM Gii¢ Kaynag
Kamerasi

Sekil 4-5: Projede olusturulan gomiilii sistem
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Tez calismast sirasinda yiiz tespit yontemi olarak Viola ve Jones
algoritmasi [2], yiiz takibi i¢in ise CAMSHIFT algoritmasi [1] benimsenmistir.
Algoritmalarin gerceklenmesi sirasinda OpenCV kiitiiphanesi, “gcc” derleyicisi

e “Code: :Blocks” gelistirme ortamindan yararlanilmistir [59, 13]. Viola ve
Jones tarafindan Onerilen dikdortgen Oznitelikler {izerine eklenti yapilarak

gelistirilen 0znitelikler kullanilmistir (Sekil 4-6) [80]:

|. Edge features

u:OQ

(a) (b) (c) (d)

2. Line features
(a) (b) (L‘) (d) (e) : (g) :

3. Center-surround features

[ |
(a) (

Sekil 4-6: Genisletilmis 6znitelikler

Yapilan se¢imler dogrultusunda, 6zel algoritmaya ait akis diyagrami

belirlenmistir (Sekil 4-7).
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BASLA

iiklendirmeleri Yap

v

Kullaniciy: Bilgilendir

Y

Viola & Jones
Yontemiile [
Yuz Tespiti

YUz Tespit
Edildi mi ?

CAMSHIFT
Algoritmasiile  |<—————
Yz Takibi

Kullanici
Programdan
Cikmak lgin ESC
veya Ctrl + C
Tusuna Basti mi?

Sekil 4-7: Projeye 6zel algoritma
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5 ANA MAKINENIN HAZIRLANMASI

5.1 DEBIAN GNU/LINUX Kurulumu

Debian GNU/Linux igletim sisteminin dagitimi Internet iizerinden yapilir.
Isletim sisteminin DVD’sini elde etmek i¢in uygun mimari tipine (6rnegin i386)
ait iso uzantili dosya indirilir ve bir DVD’ ye yazdirilir. Tez ¢aligmasi i¢in sadece
DVD-1 iso dosyast [23] ile Internet tlizerinden dagitilan bazi paketler
kullanilmistir [36, 42-44].

Debian DVD’si, ana makinedeki DVD siiriiciisiine yerlestirilir ve BIOS
ayarlar1 oncelikli olarak DVD siirliciisiinden 6n yiiklenecek sekilde yapilarak

kurulum ekranina ulagilir (Sekil 5-1).

debian

GNU / Linux

Press F1 for help, or ENTER to boot: _

Sekil 5-1: Debian kurulum ekram

Ana makinede temel kurulum ag yapilandirma ayari haricinde resmi
kurulum dokiimaninda belirtildigi gibi yapilir [24]. Temel kurulum

tamamlandiktan sonra, otomatik olarak sirasiyla saat dilimi se¢imi, root parolasi
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belirlenmesi ve ana makinede normal kullanici haklarina sahip olacak bir

kullanicinin eklenmesi islemleri yapilir.

5.1.1 Kurulum sirasinda ag yapilandirmasi

Kurulum yoéneticisi, 6n tanimli olarak dhcp yapilandirmasi gergeklestirir:
Ortamda herhangi bir dhcp sunucusu varsa sunucu bulunur ve ag yapilandirma
islemi tamamlanir. Ancak ortamda dhcp sunucusu yoksa, ekrana ag yapilandirma

meniisii ¢ikar (Sekil 5-2).

Sekil 5-2: Debian ag yapilandirma ekrani

Meniiden “Ag:i elle yapilandir” secene8i secilir. Statik [P
atamasi yapmak icin ekrana sirasiyla gelen pencerelerde IP adresi
“192.168.1.1007, alt ag maskesi “255.255.255.07, ag ge¢idi
“192.168.1.17, alan adi sunucusu "“192.168.1.255”, makine adi
“tuba” ve alan adi olarak “tuba” degerleri girilerek bir sonraki kurulum

adimina gegilir.
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5.2 Kurulum Sonrasi Yapilmasi Gereken Ayarlar

5.2.1 Debian GNU/Linux’ta ¢ekirdek derlenmesi

Cekirdek derlemesi i¢in cekirdek kaynak kodlar1 ve derleme isleminde
kullanilan yardimer araglar ana makinede kurulu olmalidir. Yardimci araglardan
once “kernel-package”, "“libncursesb-dev” ve "“libcé6-dev”
paketleri kurulur. Cekirdegin dagitim adresinden “1inux-2.6.28.tar.bz2”

dosyas1 “'/tmp” dizinine indirilir ve sirastyla asagidaki komutlar girilir [19]:

apt-get install build-essential libncurses5-dev
apt-get install libc6-dev gcc make libncurses5-dev kernel-package apache2
apt-cache search kernel-source
apt-get install kernel-source-2.6.28
cd /root/calisma/kernel/
myv /tmp/linux-2.6.28.tar.bz2 .
tar jxf linux-2.6.28.tar.bz2
In -sf kernel-source-2.6.28 linux
cd /usr/src/linux

cp /boot/CONFIG-2.6 linux-2.6.28/.config

“"CONFIG-2.6” dosyast mevcut ¢cekirdege entegre olan 6zelliklerin, yeni
derlenecek cekirdege tasinmasini  saglayan dosyadir. On hazirliklarm
tamamlanmasimin ardindan asagidaki komutlarla ¢ekirdek derlenerek ana

makineye kurulur:

make oldconfig
make menuconfig
make-kpkg clean
make-kpkg kernel-image --initrd
cd..

dpkg -i kernel-image-[yeni_olusan_cekirdek goriintii_dosyasimin_tam_ismi]

Kurulumdan sonra Onyiikleyici yoOneticisi igerisine uygun kayit

otomatikman girilir ve ana makine yeniden baslatilir [25, 58].
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5.2.2 Kurulum sonrasi ag yapilandirilmasi

Debian’da ag baglantilarina iligkin temel ayarlar
“/etc/network/interfaces” dosyasinda yer alir. IP adresinin sabit olarak
elle verilmesinin gerektigi durumlarda “/etc/network/interfaces”
dosyasina asagidaki gibi bilgiler girilir ve degerlerin aktif hale getirilmesi i¢in

“/etc/init.d/networking restart” komutu verilir.

- serhat@tuba: ~ - Shell No. 2 - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings Help

serhat@tuba:~$ cat /etc/network/interfaces -
### DEBCONF AREA. DO NOT EDIT THIS AREA OR INSERT TEXT BEFORE IT.

#auto lo ethO

#1face lo 1net loopback

#1face ethO 1net static

auto etho

1face ethO inet static

address 192.168.1.100

netmask 255.255.255.0

broadcast 192.168.1.255

gateway 192.168.1.1

### END OF DEBCONF AREA. PLACE YOUR EDITS BELOW; THEY WILL BE PRESERVED.

serhat@tuba:~g ||

Sekil 5-3: /etc/network/interfaces dosyasi

Eil« »

“/etc/hosts” dosyasinda ana makine ismi ile ilgili bir giris olmalidir.
Bilgisayar isminin “tuba” oldugu ve sabit IP adresine sahip bir ana makinede

asagidaki gibi bir kayit girisi yapilir:
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Q serhat@tuba: /mnt/share - Shell No. 2 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

serhat@tuba: /mnt/share$ cat /etc/hosts =
### DEBCONF AREA. DO NOT EDIT THIS AREA OR INSERT TEXT BEFORE IT.

127.0.0.1 localhost

w51 1p6-localhost 1p6-Lloopback

fe0O::

0 1p6-localnet

ffoo::0 1p6-mcastprefix

ffo2::1 1p6-allnodes =

ffo2::2 ip6-allrouters !

ffo2::3 1p6-allhosts L3

192.168.1.100 tuba. tuba .

### END OF DEBCONF AREA. PLACE YOUR EDITS BELOW; THEY WILL BE PRESERVED. 1 = \
=J

or|| @ shell | @ shellNo. 2 | A

Sekil 5-4: /etc/hosts dosyasi

“etc/nsswitch.conf” dosyasinda asagidaki gibi bir kayit

bulunmalidir:

hosts: files dns

5.2.3 USB cihaz ayarlamalan

Linux igletim sistemi USB cihazin, USB 2.0 veya USB 1.1 standardinda
olmasi durumlarinda farkli konfigiire edilir. USB 2.0 bir cihaz i¢in ana makinede
“EHCI” ile “UHCI” veya “OHCI” siriiciilerinden birisine ihtiya¢ vardir.
UHCI, Intel tarafindan gelistirilen Intel yongali cihazlarda kullanilan aygit kontrol
arabirimidir. OHCI ise ¢esitli firmalarin katilimi ile ortaya konulan USB HCI
spesifikasyonudur. Iki farkli kontrol birimi kullamldigindan dolay1 kullanilacak
arabirimin hangisi oldugu ilgili Internet adresinden 6grenilir [26]. OHCI siiriiciisii
“ohci-hcd”, UHCI siiriiciisi “uhci-hcd” ve EHCI ise “ehci-hcd”
olarak adlandirilir [27].

Bir USB cihazin ¢alismasi i¢in gereken modiiller asagidaki gibidir:
* Yukandaki aciklamalara uygun modiiller (USB 1.1 i¢in UHCI veya OHCI

USB 2.0 i¢in EHCI vs.)

* (Cihazin ¢ekirdek ile irtibatin1 saglayan usbcore modiilii (usbcore.o)
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e Kullanilacak aygitin tiiriine uygun modiil (videodev, usb_storage, sg,

sd_mod, scsi_ mod vb.)

Ana makinede “1smod” komutuyla yiiklii modiillerin bir ¢iktis1 alinir ve

eksik modiil varsa kurulumu yapilir:

Ornek: Ana makinedeki USB modiiller

tuba:/home/serhat# Ismod

Module Size Used by

ov51x_jpeg 135736 0

usb_storage 72000 0

ohci_hcd 18276 0

usbvideo 24388 0

compat_ioctl32 1472 1 usbvideo
videodev 21120 2 ovS1x_jpeg,usbvideo
v4l1_compat 12036 1 videodev
v412_common 20448 1 videodev
ovcamchip 18120 0

i2c_core 19680 2 ovcamchip,i2c_viapro
pci_hotplug 28704 2 pciehp,shpchp
usbhid 37248 0

ehci_hced 28136 0

uhci_hed 21164 0

usbcore 112644 10 ovS1x_jpeg, usb_storage, ohci_hcd, usbvideo,
usbhid,ehci_hed,uhci_hed

“1susb” komutu ile ana makinede takili USB aygitlarin bir listesi elde

edilir [29].
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Q serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

serhat@debian:~$ 1lsusb e
Bus 005 Device 001: ID 0000:0000

Bus 003 Device 002: ID 046d:c517 Logitech, Inc.

Bus 003 Device 001: ID 0000:0000

Bus 004 Device 002: ID 05a9:4519 OmniVision Technologies, Inc.
Bus 004 Device 001: ID 0000:0000

Bus 002 Device 001: ID 00Q0:0000

Bus 001 Device 004: ID 0951:1624 Kingston Technology

Bus 001 Device 001: ID 0000:0000

serhat@debian:~$ |}

FIDER

o | o shell |

Sekil 5-5: Ana Makinedeki USB aygitlar hakkinda bilgi edinilmesi

Yukaridaki listede “Logitech, Inc.” satirt USB fare ve klavyesine,
“Kingston Technology"™ satirn USB bellege, “OmniVision

Technologies, Inc.” satir1ise Internet kamerasina ait bilgileri icerir.

5.2.4 OV51X-JPEG siiriicii kurulumu

“1susb” e¢iktisinda yer alan “05a9:4519” ID’sine sahip Internet
kameras1 “ov5l1x-jpeg” modiline ihtiyag duyar [30, 31]. Modiil
kurulumundan 6nce ana makinede olmasi gereken ozellikler kontrol edilir ve

gerekli bilesenler Internet’ten saglanir [31, 32].

* “05a9:4519” ID’li Internet kameras: takildiginda g¢ekirdek otomatik
olarak “ov511” modilini yiiklemeye c¢alisacagi igin, “rmmod
ov511” komutuyla “ov511/0v518” Internet kamerasina ait modiil ana
makineden ¢ikarilir [33].

* Ana makineye bir derleyici ve mevcut ¢ekirdege ait ¢ekirdek kaynagi

kurulur [34, 35]:

apt-get install libc6-dev gcc make libncurses5-dev kernel-package
apt-cache search kernel-source

apt-get install kernel-source-2.6.28

40



* “ovblx-jpeg-source 1.5.8-1 all.deb” veya daha giincel bir
siriici dosyast Internetten indirilir ve dosyanin bulundugu dizinde

asagidaki komutla kurulur:

tuba:/home/serhat# dpkg -i ovS1x-jpeg-source_1.5.8-1_all.deb
(Reading database ... 85760 files and directories currently installed.)
Preparing to replace ov51x-jpeg-source 1.5.8-1 (using ov51x-jpeg-source 1.5.8-1 all.deb) ...
Unpacking replacement ov51x-jpeg-source ...

Setting up ov51x-jpeg-source (1.5.8-1) ...

* Srrasiyla asagidaki komutlar verilerek ilgili modiil ytiklenir:

apt-get update
apt-get install ov51x-jpeg-source module-assistant

module-assistant a-i ov51x-jpeg

* Siiriicliniin ¢alistigin1 kontrol etmek i¢in “dmesg” komutu ile OV51X-
JPEG siiriiciisiine ait mesajlardan Internet kamerasinin sahip oldugu koprii

ve sensoOr chip bilgileri goriintiilenir:

J) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole -

Session Edit View Bookmarks Settings Help

serhat@debian:~$ dmesg | grep ov5
/usr/src/modules/ov51x-jpeg/ov51lx-jpeg-core.c: USB 0V519 video device found
/usr/src/modules/ov51x-jpeg/ov5lx-jpeg-core.c: Sensor is an 0V7648
/usr/src/modules/ov51x-jpeg/ov5lx-jpeg-core.c: Device at usb-0000:00:10.2-1 re
ered to minor O

usbcore: registered new driver ov51x
Jusr/src/modules/ov51x-jpeg/ov5lx-jpeg-core.c: 1.5.7 : ov51x USB Camera Driver
serhat@debian:~$ |J

D

10

?\ @ shell |

Sekil 5-6: Siiriicii yiiklendikten sonraki ov51x-jpeg mesaji

e Siriicii kurulumundan sonra “/dev/video0” diglmiiniin kurulu
oldugu kontrol edilir. Eger belirtilen digiim yoksa, “mknod

/dev/video0 c 81 0" komutuyla olusturulur.
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&) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

serhat@debian:~$ 1s -1 /dev/vide*
crw-rw---- 1 root video 81, 0 2009-11-11 21:51
serhat@debian:~$ [j

- Shell

Sekil 5-7: /dev/video igerigi

e Kullanicilarin ve root’'un kameraya erismeleri i¢in “chmod 666
/dev/video0” komutu ile okuma ve yazma haklar1 verilir.

* Kameray1 kullanabilecek herhangi bir uygulama yazilimi (gnomemeeting
[38] - xawtv [37]) calistirilarak tiim adimlarin eksiksiz tamamlandig: test
edilir. Ornegin, "xawtv -c /dev/video0" komutuyla Internet

kamerasindan alinan goriintii ekranda goriiliir (Sekil 5-8).

@ serhat@debian: ~ - Shell - Konsale ~[alx
Session Edit View Bookmarks Settings Help

[

serhat@debian:~$ xawtv -c /dev/video®

This is xawtv-3.95.dfsg.1, running on Linux/i686 (2.6.18-6-686
)
/dev/video@ [v41l]: no overlay support

v4l-conf had some trouble, trying to continue anyway

Warning: Cannot convert string "-*-ledfixed-medium-r-*--39-%-%*
-koc-k-F-*" 10 type FontStruct

ioctl: VIDIOCMCAPTURE(frame=0;height=48;width=64;format=5): In
valid argument

- @ shell

Sekil 5-8: xawtv uygulamasi ile modiil kurulumunun test edilmesi
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5.2.5 OpenCYV Kkiitiiphanesi kurulumu

OpenCV Kkiitiiphanesinin 1.1 versiyonuna ait sikistirilmis kaynak kod

dosyasi Internetten indirilip agildiktan sonra asagidaki komutlarla kurulur:

cd opencv-1.1.0/
JJconfigure --prefix=/opt/opencv --without-quicktime --without-zlib --without-ffmpeg
make

make install

Kurulumun ardindan cevresel degiskenler ile ilgili eklentiler yapilir:
“nano /etc/ld.so.conf.d/opencv.conf” komutu ile bir dosya

yaratilir ve dosyaya asagidaki satirlar eklenir:

Ornek: /etc/ld.so.conf.d/opencv.conf dosyasi
Nib
/usr/lib
/opt/opencv/lib

“opencv.conft” dosyasina eklenen kiitiiphane yollar1 ile pkg-config

ayarlarinin sisteme kaydedilmesi i¢in asagidaki komutlar girilir:

Idconfig
cd /kaynak kodunun_yer_aldigi_dizin
PKG_CONFIG_PATH=$PKG_CONFIG_PATH:/opt/opencv/lib/pkgconfig
export PKG_CONFIG_PATH

pkg-config icin girilen degerlerin kontrolii asagida belirtildigi sekilde
yapilir:

tuba:/home/serhat# pkg-config --cflags opencv
-I/opt/opencv/include/opency
tuba:/home/serhat# pkg-config --libs opencv

-L/opt/opencv/lib -lcxcore -lcv -lhighgui -lcvaux -lml
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Kaynak kodunu derlemek ve calistirilabilir bir dosya yaratmak i¢in “gcc
‘pkg-config --cflags opencv' "'pkg-config --1ibs opencv’

-0 YuzTakip main.c” komutu verilir.
5.2.6 Sistemden goriintiiniin alinmasi icin gerekli ayarlamalar
SBC’lerde grafik ekranli bir isletim sistemi kurmak yerine, sistemin

goriintiisli ethernet lizerinden ana makinedeki bir pencereye yonlendirilir. Ethernet

iizerinden veri alinmasi i¢in ana makinede bazi ayarlar yapilir.

~ debian

(O Run XDMCP chooser

@e the login manager:
3¢ cancel | <Jok |

Choose an Action
O Shut down the computer
O Restart the computer
— O suspend the computer
1
-

Language Session Actions Wed Nov 11, 1:01 PM

Sekil 5-9: Grafiksel karsilayic1 ayar penceresi
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General I Local | Remote |Accessibi|ih{

psersl
[ Enable Automatic Login
User; ' v

[ Enable Timed Login

Pause before login: |30 | seconds
[] Allow remote timed logins
Security

Login retry delay: |1 -| seconds
Minimal UID: 1000 =

[ Allow local system administrator login

[] Allow remote system administrator login
[ Enable debug messages to system log

Cﬂeny TCP connections to Xserv_edr’
[ Never place cookies on NFS
Only allow login if user owns their home directory

Permissions
O only allow login if user's home directory permissions are secure
® Allow login if group write permissions on user's Configure X Server...

il Help ¢ close

Sekil 5-10: “Deny TCP connections to Xserver” isareti

Ana makinede giivenlik geregi “Deny TCP connections to
Xserver” isimli segenek ontanimli olarak se¢ili geldiginden, ana makinedeki X
Window TCP portunu dinlemez ve sistemden gelecek gorlinti bilgisinin
alinmasina engel olur. Dinlemeyi saglayabilmek i¢in eger gdm kurulu degilse
“apt-get install gdm"“ komutu ile ana makineye kurulur ve “On
Tanimli Grafiksel Karsilayici” olarak gdm segilir. Ana makine
yeniden baslatildiginda grafik ekran “gdm” grafiksel yoneticisi ile baglar.
Kullanict ad1 girmeden 6nce altta yer alan “Actions” se¢enegine tiklanir (Sekil
5-9). Ekrana gelen pencerede “Security” boliimiine girilerek “Deny TCP
connections to Xserver”isimli segenekteki isaret kaldirilir (Sekil 5-10).

Ana makinedeki X Window’un TCP portunu dinlemesini saglamak igin bir
konsol ekrani agilir ve “nano /etc/X11l/xinit/xserverrc” komutu

verilir. “xserverrc” dosyasindaki “~-nolisten tcp” ibaresi kaldirilir:
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) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

serhat@debian:~$ cat /etc/X11l/xinit/xserverrc («]
#!/bin/sh

# $Id: xserverrc 189 2005-06-11 00:04:27Z branden $

#exec /usr/bin/X11/X -dpi 100 -nolisten tcp
exec /usr/bin/X11/X -dpi 100
serhat@debian:~$ |

™ shell ] &)

Sekil 5-11: /ete/X11/xinit/xserverrc dosyasi

Yapilan ayarlarin kontrolii i¢in “netstat -ant | grep 6000”
komutu verilir. Eger Sekil 5-12° deki ¢ikti alinirsa, sistemin ana makinedeki X
Window’a erisimi i¢in gerekli tiim ayarlar tamamlanmis demektir. GOriintii
alabilmek i¢in “ALT+F2” ile komut calistir ekranina gelinir ve “xhost +”
yazilarak her kullanictya mevcut X Window oturumu igin erisim kontrol hakki

verilir (Sekil 5-12).

@ serhat@debian: ~ - Shell - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings Help

serhat@debian:~$ netstat -ant | grep 6000

tep 0 0 0.0.0.0:6000 0.0.0.0:* LISTEN
tcpb 0 0 :::6000 S LISTEN
serhat@debian:~$ []

Run Command

Q Enter the name of the application you want to run or the URL you want to
view

Command: |xhost + 1)

[ Run ][ Cancel ]

Sekil 5-12: X Window erisim hakkinin verilmesi
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5.2.7 Sistemde ¢alisacak ¢ekirdegin derlenmesi

Sistemde calisacak ¢ekirdegi derlemek i¢in asagidaki komutlar girilir:

cd /root/calisma/
mkdir kernel
cd kernel/
myv /tmp/linux-2.6.28.tar.bz2 .
tar jxf linux-2.6.28.tar.bz2
cp /home/serhat/.CONFIG-2.4.27 CONFIG-2.6
cp CONFIG-2.6 linux-2.6.28/.config

cd linux-2.6.28
make oldconfig

make menuconfig
make bzImage
make modules

make modules_install

Yukaridaki komutlarla, SBC i¢in derlenecek ¢ekirdege ait kaynak dosyasi
“calisma” dizini altinda olusturulan kernel dizinine kopyalanarak “tar
jx£” komutu ile agilir. Ardindan daha 6nceden elimizde olan 2.4.27 ¢ekirdegine
ait cekirdek konfigiirasyon dosyasi kernel dizinine “CONFIG-2.6” adiyla
kopyalanir. Daha sonra ise CONFIG-2.6 dosyas: yeni olusan linux-2.6.28 dizini
altma “.config” adi ile kopyalanir. Burada amaclanan ¢ekirdek derleme
esnasinda olusabilecek sorunlarda “.config” dosyasmin orijinal halinin
korunmasidir. “1inux-2.6.28” dizinine gegerek cekirdek derleme komutlari
girilir. Yapilandirmanmn tamamlanmasmin ardindan sikigtirilmis bir g¢ekirdek
goriintiisiine sahip olabilmek icin "make bzImage" komutu verilir. Cekirdekte
video ile ilgili kisimlar modiil olarak konfigiire edildigi i¢in, “make modules”

ve "make modules install' komutlari icra edilerek modiiller eklenir.

47



5.2.8 Sistemde calisacak cekirdege Internet kamerasina ait modiiliin

eklenmesi

Kameraya ait modiil sistemde calisacak cekirdege asagidaki komutlarla

eklenir:

cd /root/calisma/kernel

wget http://www.rastageeks.org/downloads/ov51x-jpeg/ov51x-jpeg-1.5.9.tar.gz

tar zxvf ov51x-jpeg-1.5.9.tar.gz
cd ov51x-jpeg-1.5.9

vi Makefile
make

make install
cd..

cd linux-2.6.28
cp arch/i386/boot/bzImage /var/www/

Internet kamerasina ait siirticii dosyasi Internetten kernel dizinine indirilir
ve “tar zxvf” komutu ile agilir. Siirlici makefile dosyalari, 6n tanimli olarak
modiili ana makinede c¢alisan c¢ekirdek dizinine eklemeye calistigindan,
makefile’da “KDIR := /lib/modules/$(shell uname -r)/build”
satirinin hemen ardindan “KDIR := /lib/modules/2.6.28/build”
diye yeni bir satir yazarak modiiliin sistem i¢in hazirlanan ¢ekirdege eklenecegi
belirtilir. “make” ve “make install” komutlar1 ile siiriicii dosyasi
olusturulur. Yeni cekirdekle sistemi agabilmek 1¢in,
“arch/i386/boot/bzImage” isimli g¢ekirdek goriintlisii sistem tarafindan

alinmak tizere “/var/www/” dizinine kopyalanir.
5.2.9 Code::Blocks Kurulumu
Code::Blocks agik kaynak kodlu C/C++ dilleri i¢in ¢apraz-platform bir
“entegre gelistirme ortamidir (integrated development

environment - IDE)” [6, 13]. Code::Blocks IDE’si projenin ihtiyag

duydugu derleyici ve hata ayiklayiciyr igerir. Kurulum dosyalar1 Internetten
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indirilip, codeblocks isimli dizine acildiktan sonra asagidaki komutlarla kurulur
[13]:

apt-get install libwxbase2.8-0
apt-get install libwxgtk2.8-0

(codeblocksa ait deb uzantili dosyalarin oldugu dizinin bir iistiinde asagidaki komut verilir)

dpkg -i -R codeblocks/

= main.c [yuztakip] - Code::Blocks 8.02 -|I:I|5|
File Edit Yiew Search Project Build Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help

A= =N T A AN RSN

| =l -
S D O D@ | sd target:|Debug Z” BRI
LRSS S main.c X 4 b
_JProiects 4 » 6 ;]
= OWorkspace i int main{ int argc, char** argv ) _I
= ! yuztakip 8 [t
= Sources =]

10 //Degiskenler

11 IplImage * pWVideoFraweCopy = 0;

12 CvPoint origin;

13 CvRect prevFaceRect:

14 CvRect * pFaceRect = 0;

il CvCapture * pCapture = 0;

16 CvHaarClassifierCascade * pCascade = 0;

17 CvMemStorage * pStorage = 0

18 Cv3eq * pFaceRectSeq;

19 int nFileNumber = 0O;

20 char buffer(&]:

< |
Logs & others X
A Code::Blocks | 1 Search results £ Build Iog] & Buid messages| [~ Debuggevl 4 b

D:\YuzTakipimain.c ‘WINDOWS-1254 Line 12, Column 20 Insert IReadIWril:e |defau|t 4

Sekil 5-13: Code::Blocks
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6 SBC’NIN HAZIRLANMASI

SBC’nin asagida belirtilen donanimsal baglantilarimin yapildigr kontrol

edilir (Sekil 4-5):

*  VGA monitor

¢ Klavye

* Gii¢ baglantisi

* SBC’nin 6nyiiklenebilmesi i¢in bir disket stirticii
* Internet kamerasi

* Ethernet ¢ikisina bir ¢apraz kablo

* DOM

6.1 SBC’yi Disketten Baslatma

Ana makinede Debian GNU/Linux’a ait “rescue.bin” ve

“root.bin” acilis disket goriintiileri asagidaki komutlarla disketlere yazdirilir:

Ornek — Acilis Disketleri
dd if=rescue.bin of=/dev/fd0
dd if=root.bin of=/dev/fd0

SBC’yi disket siiriiciisiinden baslatmak i¢in, agilis esnasinda “DEL” tusu
ile AMI BIOS ekranina gecilir ve “Advanced CMOS Setup” segenegine
girilir (Sekil 6-1).
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AMIBIOS HIFLEX SETUP UTILITY — VERSION 1.16
(C)1996 American Megatrends, Inc. All Rights Reserved

Standard CMOS Setup

Advanced CMOS Setup
Advanced Chipset Setup
Peripheral Setup
Auto-Detect Hard Disks
Change Supervisor Password
Auto Configuration with Optimal Settings

Auto Configuration with Fail Safe Settings
Save Settings and Exit
Exit Without Saving

Standard CMOS setup for changing time, date, hard disk type. etc.
ESC:Exit 11:Sel F2/F3:Color F18:Save & Exit

Sekil 6-1: Sistem BIOS Ekrani

“BootUp Sequence” secenegi sistem disket siirliciisiinden baslatilacak

sekilde ayarlanir (Sekil 6-2).

AMIBIOS SETUP — ADVANCED CMOS SETUP
(C)1996 American Megatrends, Inc. All Rights Reserved

BootUp Num—Lock On Available Options:

BootUp Sequence C:.A:,CDROM of f
Floppy Drive Swap Disabhled P On
Floppy Drive Seek Enabled

Mouse Support Enabled

System Keyboard fibsent

Primary Display fibsent

Password Check Setup

€888, 32k Shadow Enabled

C8688,32k Shadow Disabled
DBBa, 32k Shadow Disabled
D888, 32k Shadow Disabled
EBB8,32k Shadow Disahled
EB688,32k Shadow Disahled

ESC:Exit ti:Sel
PgUp-PgDn:Modify
FZ,/F3:Color

Sekil 6-2: Advanced CMOS SETUP Ekram
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SBC, BIOS ayarlarinin ardindan sirasiyla rescue ve root disketleri
takilarak calistirilir.  Onyiikleme sonrasinda Debian GNU/Linux kurulum
programi ekrana geldiginde (Sekil 5-1), "A1t + F2” tuslarina basilarak ikinci

konsol ekranina gegilir.

6.2 DOM’un Hazirlanmasi

Sistem baslatildiktan sonra DOM bdéliimlendirilir ve bir disk boliimiiniin
maksimum 64 MB olabildigi minix dosya sistemine gore bi¢imlendirilir [39].
Ikinci konsolda asagidaki komutla DOM’un “/dev/hda” ve 64 MB olarak

tanindi1g1 kontrol edilir:

Ornek - Disk Kontrolii
#dmesg | grep -i disk
RAM disk driver initialized:
16 RAM disks of 16384K size
hda:
64MB ATA Flash Disk, ATA DISK driver

DOM iizerinde 64 MB'lik bir Linux disk boliimii yaratmak i¢in asagidaki

komutlar icra ettirilir:

Ornek - Disk Boliimleme
# fdisk /dev/hda
Command (m for help): n
Command action e extended p primary partition (1-4) p
Partition number (1-4): 1
First cylinder (1-489, default 1): 1
Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (1-489, default 489): 489
Command (m for help): a
Partition number (1-4): 1
Command (m for help): w
The partition table has been altered!
Calling ioctl() to re-read partition table.

Syncing disks.
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Ana makinedeki “mkfs.minix” dosyasi bir diskete kopyalandiktan
sonra disket SBC'ye bagli disket siiriicliye takilir. Asagidaki komutlarla sistemde

minix dosya sistemi yaratilir:

Ornek — Minix Dosya Sisteminin Yaratilmasi
# mount /dev/fd0 /floppy
#1s /floppy
mkfs~1.min
# cp /floppy/mkfs~1.min /tmp/mkfs.minix
# umount /floppy
# /tmp/mkfs.minix /dev/hdal
20864 inodes
62576 blocks
Firstdatazone=665 (665)
Zonesize=1024
Maxsize=268966912

Kullanilan disket MS-DOS formathdir. Sistem “mkfs.minix”

AL

dosyasini “mkfs~1.min” olarak gordiigiinden, sisteme cp

/floppy/mkfs~1.min /tmp/mkfs.minix” komutuyla  tasinir.
Yukaridaki son komutun icrasiyla da DOM “mkfs.minix” dosya sistemine
doniistiiriliir.

“/yeni” isminde bir dizin agilir ve DOM bu dizine baglanarak iizerinde

calisilir hale getirilir [60].

Ornek - /yeni dizini acilmasi ve DOM’un dizine baglanmasi
# mkdir /yeni
# mount /dev/hdal /yeni
# mount
/dev/ram0 on / type ext2 (rw)
/proc on /proc type proc (rw)
/dev/hdal on /yeni type minix (rw)
#
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6.3 Temel Linux Ayarlan

6.3.1 Temel Dizinlerin Olusturulmasi

Asagidaki komutlarla temel Linux dizinleri DOM iizerinde olusturulur

[40].

# cd /yeni
#mkdir -p bin boot etc floppy home root lib proc sbin tmp usr \

var usr/bin usr/lib usr/sbin var/lib var/lock var/log var/run var/tmp

6.3.2 Dizinlere Erisimlerin Diizenlenmesi

“/tmp” dizini gegici igler i¢in sistemdeki tiim kullanicilar tarafindan
yazilabilir bir alan olmali ve sticky bit'i ile verilirken, “/root” dizinine de
sadece root kullanicist girmelidir [40]. Belirtilen erisim haklar1 asagidaki sekilde

diizenlenir:

# chmod -R 1777 tmp
#1s -lad tmp
drwxrwxrwt 2 root root 64 Aug 25 19:53 tmp
# chmod 700 root

6.3.3 /dev Dizini Altinda Aygitlarin Olusturulmasi

Aygitlara erigmekte kullanillan 6zel dosyalar “/dev” dizini altinda
bulunur [40]. Sistem icin aygit dosyalar1 agilis disketlerinin bellege yiikledigi
“/dev” dizininden “cp -a /dev .” komutuyla olusturulur. Bellekte yer
almayan aygit dosyalar1 “mknod” komutu ile major, minor numaralari, karakter
veya blok veri transferi Ozelliklerine gore sonradan elle olusturulur. Calisir

durumdaki SBC’ nin aygit listesi asagidaki gibidir:

/proc # cat devices

Character devices:
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1 mem
2 pty

3 ttyp
4 ttyS
5 cua

7 ves
10 misc

81 video_capture

128 ptm
136 pts
162 raw
180 usb

Block devices:
2 fd
3ide0

6.3.4 Kiitiiphanelerin Tasinmasi

Sistemde ¢alisacak her uygulamanin bagli oldugu kiitiiphane dosyalar1 ana
makineden alinarak, sistemde olmasi gereken dizinlere disket yardimiyla birebir
kopyalanir. MS-DOS formatlhi disket ana makinede “mkfs.minix
/dev/£d0” komutuyla minix formatinda bi¢imlendirilir. Asagida adlar1 gecen
temel kiitiphane dosyalar1 ana makinedeki “/1ib” dizininden diskete

kopyalanir:

* libc.so.6

e |d-linux.so0.2
* libdl.so.2

* libnsl.so.1

* libm.so.6

* libcrypt.so.1
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Disket sisteme baglanarak asagidaki komutlarla “/1ib” dizinine

kopyalanir ve "“libc.so.6” ve “ld-linux.so.Z2” Xkiitiiphanelerine

calistirilabilir dosya erisimi verilir:

# mount /dev/fd0 /floppy
# cp /floppy/* /yeni/lib
# chmod 755 /yeni/lib/libc.so.6
# chmod 755 /yeni/lib/ld-linux.so.2

6.3.5 Temel Uygulamalarin Busybox ile Sisteme Kurulmasi

Linux’ta yer alan temel uygulamalarin gémiili sistemlerde kullanimi igin
igerdikleri fonksiyonlar azaltilarak uygulama ebatlarinin disiiriildigii ve tek bir
uygulama haline getirilerek busybox isimli bir uygulama olusturulmustur [41].

Busybox’in igerdigi fonksiyonlar asagidaki sekilde listelenir:

tuba:/home/serhat/busybox-1.15# ./busybox
Using fallback suid method
BusyBox v1.15 (2009.06.30-16:59+0000) multi-call binary

Usage: busybox [function] [arguments]...

or: [function] [arguments]...

BusyBox is a multi-call binary that combines many common Unix utilities into a single
executable. Most people will create a link to busybox for each function they wish to use, and

BusyBox will act like whatever it was invoked as.

Currently defined functions:

[, ash, basename, bunzip2, busybox, bzcat, cat, chgrp, chmod, chown, chroot, chvt, clear,
cmp, cp, cut, date, dd, deallocvt, df, dirname, dmesg, du, echo, egrep, env, expr, false, fdisk,
fgrep, find, free, grep, gunzip, gzip, halt, head, hexdump, hostname, id, ifconfig, inetd, init,
install, kill, killall, klogd, linuxre, In, logger, login, Is, mkdir, mkfs.minix, mknod, mktemp,

more, mount, mv, openvt, pidof, ping, pivot_root, poweroff, ps, pwd, readlink, reboot, reset,
rm, rmdir, route, sed, sh, sleep, sort, strings, swapoff, swapon, sync, syslogd, tail, tar, tee,
telnet, telnetd, test, time, touch, tr, true, tty, umount, uname, uniq, unzip, uptime, usleep, vi,

wc, wget, which, whoami, xargs, yes, zcat
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Busybox’1 kurmak i¢in kaynak kodlar1 Internet adresinden indirilir, agilir
ve kaynak kodunun bulundugu dizine gecilir [42]. “make” ve “make
install” komutlar verildiginde “ install” adinda bir alt dizin otomatik
olarak olusur. Olusan dizin tgz arsivi haline getirilerek bir disket yardimiyla SBC

sisteme taginir.

tuba:/home/serhat/busybox-1.15# c¢d _install/
tuba:/home/serhat/busybox-1.15/_install# tar cvfz /tmp/busy-bin.tgz .
J
J/bin/
/bin/busybox
J/bin/mkdir

(Yukarida ad1 gecen busybox icindeki tiim uygulamalar tam path’leriyle listelenecektir. )
“busy-bin.tgz” isimli arsiv dosyasi disket yardimiyla SBC’ye

kopyalanir ve agilir:

# cd /yeni/bin
# cp /floppy/busy-bin.tgz .
# tar zxvf busy-bin.tgz

6.4 Sistemin Kendi Basina Yiiklenebilmesi I¢in Gerekli Ayarlamalar
6.4.1 SBC’ ye Ozgiin Cekirdegin Olusturulmasi
SBC sistemi iizerinde calisacak Linux c¢ekirdeginin derlenmesi ana
makinede “5.2.7 Sistemde Calisacak Cekirdegin Derlenmesi” kisminda anlatildig:

gibi yapilir. Bir disket yardimi ile derlenen ¢ekirdek, SBC iizerindeki

“/yeni/boot” dizini altina “1inux” adiyla kopyalanir.
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6.4.2 Sistemin Baslatilmasindan Sonra Kullanilacak Programlarin

Ayarlanmasi

“etc/init.d/rcS” dosyasina sistem acilirken yapilmasi istenen
islemler ve zorunlu adimlar eklenir. Asagidaki komutlarla sistemde bir init.d

dizini ve rcS dosyast yaratilarak dosyaya gerekli yetkilendirme yapilir:

# mkdir /yeni/etc/init.d
# vi /yeni/etc/init.d/rcS
# chmod 755 /yeni/etc/init.d/rcS
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- serhat@tuba: ~ - Shell No. 3 - Konsole

tuba: /home/serhat# cat /etc/init.d/rcs
#! /bin/sh

# proc dosya sisteminin baglanmasi
mount -t proc proc /proc

# root dosya sisteminin okuma-yazma modunda tekrar baglanmasi
mount -n -o remount,rw /

# devpts dosya sistemini mount et
mount -t devpts devpts /dev/pts

# Network Ayarlarini yap
IP=192.168.1.160
NETMASK=255.255.255.0
GwW=191.168.1.1

# Loopback interface

echo -n "Loopback aktiflestiriliyor..."
1fconfig lo 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0 up
echo " Tamam."

echo -n "Ag ayarlari yapiliyor..."
1fconfig etho $IP netmask=$NETMASK up
route add default gw $GW

echo " Tamam."

echo -n "Inetd servisi baslatiliyor..."
inetd
echo " Tamam."

echo -n "Telnet servisi baslatiliyor..."
telnetd
echo " Tamam."

echo -n "Moduller yukleniyor..."
modprobe ehci_hcd

modprobe ohci_hcd

modprobe ovS1x_jpeg

echo " Tamam."

Sekil 6-3: /etc/init.d/reS dosyasi

Sistemin baglanacag aygitlar “/etc/fstab” dosyasinda tanimlanir:
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t:] serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

# cat /etc/fstab
#<filesystem> <mount point> <type> <options> <dump> <pass>

/dev/hdal i, minix errors=remount - ro 0 il
proc /proc proc defaults Q 0]
/dev/fdo /floppy minix defaults 0] 0]

|
# -l

@‘ @ shell [

Sekil 6-4: /etc/fstab dosyasi
6.4.3 Onyiikleyicinin Olusturulmasi

Ana makinedeki “Iilo” On yikleyicisi bir disket ile sistemde
“/yeni/sbin” dizini altina, 6n ylikleyicinin bagimli oldugu asagidaki dosyalar

ise “/yeni/boot” dizini altina kopyalanir.

e /boot/boot-menu.b
e /boot/boot.b
* /boot/chain.b

* /boot/map

Bellekte yer alan kok dizini “/” yerine, “chroot” komutuyla

“/yeni” dizini kok dizini olarak atanir:

#chroot /yeni
BusyBox v1.00 (2004.11.27-10:14+0000) Built-in shell (ash)
Enter 'help' for a list of built-in commands.
/

“vi /Jetc/lilo.conf” komutuyla sistemin agilis sirasinda ihtiyac

duydugu bilgilerin sisteme tanitildig1 bir ayar dosyasi agsagidaki gibi olusturulur:
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L=/ serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

# cat /etc/lilo.conf [«
1ba32

boot=/dev/hda

install=/boot/boot-menu.b

map=/boot/map

prompt

timeout=20

vga=normal

default=Linux-2.6.28

image=/boot/vmlinuz-2.6.28
# Asagidaki append satiri bu cekirdek versiyonunun
# daha sessiz boot etmesini sagliyor.
#append="quiet"
root=/dev/hdal
label=Linux-2.6.28
read-only

image=/boot/vmlinuz-2.6.30.5
# Asagidaki append satiri bu cekirdek versiyonunun
# daha sessiz boot etmesini sagliyor.
#append="quiet"
root=/dev/hdal
label=Linux-2.6.30.5
read-only

(]

2 |
g} @ shell |

Sekil 6-5: /etc/lilo.conf dosyasi

“Ana On Yiikleme Kaydi (Master Boot Record - MBR)”

boliimiiniin agilisa uygun hale getirilmesi i¢in asagidaki komut girilir:

/sbin # lilo -v
LILO version 22.2, Copyright (C) 1992-1998 Werner Almesberger
Development beyond version 21 Copyright (C) 1999-2001 John Coffman
Released 05-Feb-2002 and compiled at 20:57:26 on Apr 13 2002.
MAX_IMAGES =27

Reading boot sector from /dev/hda
Merging with /boot/boot-menu.b
Boot image: /boot/vimlinuz-2.6.30

Added Linux-2.6.30 *

Boot image: /boot/vmlinuz-2.6.28
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Added Linux-2.6.28

/boot/b0ot.0300 exists - no backup copy made.

Writing boot sector.

Islemleri aktif etmek igin sistem yeniden baslatilir ve sistem kendi basina

calisabilir duruma getirilir:

/ # exit
# reboot

6.5 Sistem Kendi Basina Yiiklendikten Sonra Yapilacak Ayarlamalar

6.5.1 Sistem Kullanicilar1 ve Gruplar

e “wi /etc/passwd” komutuyla yaratilan dosyaya
“root::0:0:root:/root:/bin/sh” satin girilip kaydedilir

e “wvi /etc/group” komutu ile root kullanicisinin  grubu
“root:x:0: " satir1 ile olusturulur

e Kullanicilar sistemdeki uygulamalarla iliskilendiren
“/1ib/libnss files.so.2” ana makineden sisteme birebir
kopyalanir

* "“wi Jetc/nsswitch.conf” komutuyla asagidaki ayar dosyasi

olusturulur:
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&) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

# cat /etc/nsswitch.conf (<]
passwd: files
group: files
shadow: files

publickey: files

hosts: files dns
networks: files

protocols: db files
services: db files
ethers: db files
rpc: db files

netgroup: db files

il |

@[ @ shell |

]

Sekil 6-6: /etc/nsswitch.conf dosyasi

* ‘“serhat” kullanicisim1 users grubuna eklemek icin “/etc/group”
dosyasina “echo "users:x:100:" >> /etc/group” seklinde
bir kayit eklenir

* “etc/passwd” dosyasina “serhat::1000:100:Serhat
Tatlidil:/home/serhat:/bin/sh” seklinde bir kayit girilerek

serhat kullanicisina tiglincii konsoldan sisteme giris yapma yetkisi verilir.

6.5.2 Sistemin Ag’a Baglanmasi

SBC iizerindeki Realtek 8139 ethernet arayiizii ¢ekirdek derleme esnasinda

aktif hale getirilir. Ethernet yapilandirmas1 “dmesg | grep eth” komutuyla

kontrol edilir.
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Z) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

# dmesg | grep eth (<]
ethO: RealTek RTL8139 at 0xcB8404f00, 44:4d:50:30:07:11, IRQ 15
eth@: Identified 8139 chip type 'RTL-8100B/8139D'

etEO: link up, 100Mbps, full-duplex, 1lpa O0x41E1

#

-

v

E‘ & Shell ‘

Sekil 6-7: Ethernet yapilandirma kontrolii

Ag arayiizline iligskin IP ve yonlendirme ayarlart “/etc/init.d/rcS”

dosyasina eklenir:

# Network Ayarlari
1P=192.168.1.160
NETMASK=255.255.255.0
GATEWAY=192.168.1.1

# Loopback interface
echo -n "Loopback aktiflestiriliyor..."
ifconfig lo 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0 up

echo " Tamam."

echo -n ""Ag ayarlari yapiliyor..."
ifconfig eth0 $IP netmask=$NETMASK up
route add default gw SGW

echo " Tamam."

“etc/init.d/rcS” dosyast calistirilarak ag araytizii ile ilgili
satirlara ait bilgiler, “ifconfig eth0” komutu ile de degerlerin diizgiin
algilanip algilanmadigi kontrol edilir. Son olarak, ana makineye ping atarak arada

baglanti1 olup olmadigina bakilir:

/ # /etc/init.d/reS
mount: Mounting proc on /proc failed: Device or resource busy
mount: Mounting devpts on /dev/pts failed: Device or resource busy

Loopback aktiflestiriliyor... Tamam.
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Ag ayarlari yapiliyor...route: SIOC[ADD|DEL]RT: File exists
Tamam.
Inetd servisi baslatiliyor... Tamam.
Telnet servisi baslatiliyor...telnetd: bind: Address already in use
Tamam.

Moduller yukleniyor... Tamam.

/ # ifconfig eth0
eth)  Link encap:Ethernet HWaddr 44:4D:50:30:07:11

inet addr:192.168.1.160 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:104 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:55 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:8593 (8.3 KiB) TX bytes:3863 (3.7 KiB)
Interrupt:15 Base address:0xf00

/ # ping 192.168.1.100
PING 192.168.1.100 (192.168.1.100): 56 data bytes
64 bytes from 192.168.1.100: icmp_seq=0 ttI=64 time=0.5 ms
64 bytes from 192.168.1.100: icmp_seq=1 ttlI=64 time=0.3 ms
64 bytes from 192.168.1.100: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.3 ms

6.5.3 Sisteme Bir Internet Daemon (inetd) Eklenmesi

Sisteme ethernet iizerinden dosya gondermek ve sisteme baglanmak i¢in
ftp ile telnet servislerinden yararlanilir. Ana makinedeki “in.ftpd (ftp
daemon)” ve “telnetd (telnet daemon)” uygulamalari sisteme
eklenir. Ana makineden “/usr/sbin/inetd” ve “/usr/sbin/tcpd”
uygulamalar1 ile her iki uygulamanin ihtiyag¢ duydugu kiitiiphane dosyalari

“1dd” komutuyla 6grenilerek sisteme aktarim yapilir:

tuba:/home/serhat# ldd /usr/sbin/tcpd
libwrap.so.0 => /lib/libwrap.so0.0 (0xb7fd3000)
libc.so.6 => /lib/tls/libc.s0.6 (0xb7e¢9d000)
libnsl.so.1 => /lib/tls/libnsl.so.1 (0xb7e¢89000)
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/lib/l1d-linux.so.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0xb7fea000)

inetd dinleyecegi portlari ve caligtiracagi uygulamalari

“/etc/inetd.conf” ayar dosyasindan okur:

Ornek - /etc/inetd.conf dosya ornegi
etc # cat inetd.conf

ftp stream tcp nowait root /usr/sbin/tcpd /usr/sbin/in.ftpd

“/etc/services” dosyasit asagidaki kayitlar1 igerecek sekilde

olusturulur:

Ornek - /etc/services dosya drnegi
/etc # cat services
ftp 21/tep
ftp-data 20/tcp
telnet 23/tcp

“etc/init.d/rcS” dosyasi igerisine “inetd” seklinde bir kayit

girilerek sistemin her agilisinda uygulamanin ¢alistirilmasi saglanir.

6.5.4 Sisteme Ftp Sunucu Eklenmesi

Sistemde “bsd-ftpd” programimi ftp sunucu olarak kullanmak icin
kaynak dosyasi Internetten indirilir ve agilir. Makefile dosyas1 bir editdrle agilarak

asagidaki gibi degistirilir [44]:

# Orijinal Satirlar
#CFLAGS = $(OPT_CFLAGS) $(EXTRA_CFLAGS) -DTCPWRAPPERS -DUSE_PAM -
DAUTO_UNCOMPRESS -DINTERNAL_LS
#LIBS = $(EXTRA_LIBS) -lutil -lwrap -Insl -lerypt -lpam -1d1

# Yeni Eklenen Satirlar

CFLAGS = $(OPT_CFLAGS) $(EXTRA_CFLAGS) -DTCPWRAPPERS -DUSE_SHADOW
-DAUTO_UNCOMPRESS -DINTERNAL_LS
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LIBS = $(EXTRA_LIBS) -lutil -Iwrap -Insl -lerypt

“make” ve “strip ftpd” komutlar ile ftpd uygulamasi elde edilerek
sisteme “/usr/sbin/in. ftpd” adiyla tagiir. Ana makineden sistemdeki ftp

sunucuya asagidaki sekilde baglanilir:

Ornek - “YuzTakip” dosyasinin sisteme “/bin/YuzTakip” dosyasi olacak sekilde ftp
iizerinden gonderilmesi

serhat@tuba:~/home/serhat$ ncftp -u root 192.168.1.160
NcFTP 3.1.8 (Jul 27, 2004) by Mike Gleason (http://www.NcFTP.com/contact/).

Connecting to 192.168.1.160...
(none) FTP server (Version 6.4/OpenBSD/Linux-ftpd-0.17) ready.

Logging in...
Password requested by 192.168.1.160 for user "root".

Password required for root.
Password: *#%*%**

User root logged in.
Logged in to 192.168.1.160.

ncftp /root > cd /bin

ncftp /bin > put YuzTakip
ftp> bye

221 Goodbye.
serhat@tuba:~/home/serhat$

6.5.5 Sisteme Telnet Sunucu Eklenmesi

“/usr/sbin/telnetd” ve “/usr/lib/telnetlogin”
uygulamalar ile bagimli kiitiiphane dosyalar1 sisteme aktarilir. “chmod 755
/usr/sbin/telnetd /Jusr/lib/telnetlogin” Kkomutuyla erisim

haklar1 diizenlenerek asagidaki sekilde telnet sunucusu test edilir:
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) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings

Help

(none) login: root
Password:
# 1s -1

root
root

serhat@debian:~$ telnet 192.168.1.160
Trying 192.168.1.160...
Connected to 192.168.1.160.
Escape character is '~]'.

26836 Nov 28 2004 701S.0
288 Nov 28 2004 sis7019

:

-rW-r----- 1 root
drwxr-x--- 2 root
#

™ Shell

Sekil 6-8: Telnet ile ana makineden sisteme baglanma
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7 YUZ TESPIT VE TAKIiP UYGULAMASI

7.1 Uygulamanin Derlenmesi ve Cahstirilmasi

“5.2.5 OpenCV  Kiitiiphanesi  Kurulumu”  bdliimiinde  OpenCV
kiitiiphanesi ana makinede “/opt/opencv” dizinine kurulmustu. Belirtilen
dizin birebir kopyalama yontemiyle sisteme aktarildiktan sonra kiitiiphane
kurulumu esnasinda ana makinede verilen tiim komutlar sistemde de girilir.

Ana makinede proje uygulamasina ait kaynak kodunu igeren

“/var/www/chroot/serhat/main.c” dosyasi asagidaki sekilde derlenir:

chroot /var/www/chroot
cd serhat

gce “pkg-config --cflags opencv’ “pkg-config --libs opencv’ -0 YuzTakip main.c

Derlemenin ardindan baska bir konsol penceresinde

“cp /var/www/chroot/serhat/YuzTakip /var/www” komutu
verilerek, uygulama ana makinenin “/var/www” dizinine kopyalanir. Boylece
“apache sunucusu” uygulamayir agdan kopyalanmak {izere yayimlamaya
baglar.

Telnet ile sisteme baglanilir ve sirasiyla asagidaki komutlar verilir:

# cd /bin
# wget http://192.198.1.100/YuzTakip
# chmod 755 YuzTakip
# export DISPLAY=192.168.1.100:0.0
# ./YuzTakip

Yukaridaki komutlarla 6nce “/bin” dizinine gecilir. Ana makinenin
IP’si kullanilarak apache sunucusu tarafindan yayimlanan “YuzTakip” dosyasi
BusyBox i¢inde bulunan “wget” komutuyla sisteme kopyalanir ve calisabilir
dosya haline getirilir. Program ¢iktisinin ethernet iizerinden ana makineye

gonderilmesi i¢in “export” komutu ana makinenin IP’sini igerecek sekilde
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verildikten sonra program calistirilir. Bir yiiz tespit edildikten sonra ana makinede
otomatik olarak bir pencere agilir ve sistem tarafindan takip edilen yiize ait video
goriintiisi alinir.

Bu kisimda anlatilan komutlar1 ve 6rnek bir yiiz tespit ve takip islemini
iceren ekran goriintlisiine ait bir kayit dokiimanla birlikte saglanan CD iginde

“uygulama.ogv” ismiyle yer almaktadir.

7.2 Uygulama Performansi

Viola ve Jones yiiz tespit ¢aligmasinda kullanilan yiiz detektorii, 4916 adet
yiiz barindiran ve 9544 adet yliz igermeyen resimden elde edilen 6000 6znitelik ve
38 asamadan olusmaktadir [2]. Tez ¢alismasinda ise 24 adim ve 2963 6znitelikten
olusan bir dosya kullanilarak %98’lik bir oranla cepheden ¢ekilen tek bir yiiz
tespit edilmektedir [72, 80]. Uygulamanin her adimi1 yiiz olmayan kisimlar1 %50
gibi yiiksek bir oranla yiiz olarak tespit etse de, 24 adim sonunda bu tespit orani
%0.0001°e diismektedir. Uygulamada aliman resimde herhangi bir yiiz
barindirmayan kisimlar ilk iki adim sonucunda % 70 oraninda elenmektedir [72].
Viola ve Jones [2] tarafindan belirlenen Ozniteliklere eklenen genisletilmis
Ozniteliklerin kullanimi ile yanlis tespit hatasi %10 diisiirtilmiistiir [80].

Yiiz takip islemi sirasinda boyun bolgesi de yiizii ¢evreleyen elipsin i¢inde
yer almaktadir (Sekil 7-1a ve b). Uygulama yiiziin oniine gelen el ¢eldiricisinden
minimum seviyede etkilenirken, bir bagka yiiziin ortamda bulunmasindan ise
etkilenmemektedir (Sekil 7-1c ve d). CAMSHIFT algoritmasinin baslangicinda
alan histogram degerinin kirmizi / turuncu renkli kiyafetlerden etkilendigi ve
yiliz yerine kirmizi / turuncu nesneyi takip ettigi gortilmiistiir (Sekil 7-1e ve n).
Takip edilen yiiz kameradan yakinlastiginda veya uzaklastiginda (Z ekseninde bir
degisim oldugunda) takip islemine devam edilmektedir (Sekil 7-1f ve g). Sistem
ortamdaki 1siktan etkilenmektedir (Sekil 7-1h, 1 ve j). Sistem profil goriintiilerini
takip edebilmektedir (Sekil 7-1k ve 1). Yiiziin baska nesneler arkasinda kaldigi

durumlarda takip islemine devam edilmektedir (Sekil 7-1m).
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(d)

(n)

Sekil 7-1: Ornek resimler

Yiiz takip performansina ait istatistiki bilgiler Sekil 7-2’de verilmistir. Z
eksenindeki degisimler, Polhemus manyetik sensoriine ait performans degerleri ile

karsilastirilmistir [63].
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Sekil 7-2: Yiiz takip performansi

Uygulama yazilimi kameradan alinacak resimlerin ¢oziiniirligi 320x240

olacak sekilde ayarlanmistir.

MB hafiza kullanmaktadir (Sekil 7-3).

Hazirlanan uygulama dosyast ana makinede %29.1 CPU kaynagi ve 26

z) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help
serhat 3561 0.1 1.2 28612 12192 ? S 23:14 0:00 kio_uiserver [kdeinit] [
serhat 3562 0.0 0.6 25864 6380 ? S 23:14 0:00 kio_file [kdeinit] file /tmp/
serhat 3563 0.0 0.6 25864 6380 ? S 23:14 0:00 kio_file [kdeinit] file /tmp/
serhat 3564 0.0 0.6 25864 6340 ? S 23:14 0:00 kio_file [kdeinit] file /tmp/
serhat 3575 0.0 1.0 28832 10064 ? SN 23:15  0:00 kio_thumbnail [kdeinit] thumb
serhat 3576 14.7 4.7 116760 46044 ? Sl 23:15 0:12 codeblocks /home/serhat/Deskt
serhat 3600 0.1 0.3 11092 3168 ? S 23:16 0:00 xterm -T CvFaceTracking -e /u
serhat 3601 0.0 0.0 3020 796 pts/3 Ss+23:16  0:00 /usr/hin/ch console runner /h —
seraf 3602 29.1 0.8 25936 8620 pts/3 S+ 23:16  0:11 /home/serhat/Desk B
serhat 3619 0.0 0.1 4504 1036 pts/2 R+ 23:17 0:00 ps aux |~
serhat@debian:~¢ [ vl
‘ 1,;5;|[ # shell | @ Shell No. 2 A

Sekil 7-3: Sistem CPU ve hafiza kullanimi
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8 SONUCLAR ve ONERILER

Calismanin ilk kisminda ana makine ile gomiilii sistemden meydana gelen
bir gelistirme ortami olusturulmustur. Ana makineye Debian GNU/Linux isletim
sisteminin kurulumunun ardindan, bilgisayardan gdmiilii sistem gorevi yapan
SBC’ye aktarimlar yapilarak karta 6zel bir Linux isletim sistemi hazirlanmigtir.
Hazirlanan isletim sistemi ve 6zel uygulama igin toplam 43.5 MB disk alani

kullantlmistir (Sekil 8-1).

) serhat@debian: ~ - Shell - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings Help

Trying 192.168.1.160...
Connected to 192.168.1.160.
Escape character is '~]"'.

(none) login: root

Password:

# df -h

Filesystem Size Used Available Use% Mounted on
/div/root 61.3M 43.5M 17.8M 71% /

&

[ | = shel

Sekil 8-1: Sistem disk kullanim miktari

Calismanin ikinci kisminda ise Viola ve Jones [2] tarafindan gelistirilen
nesne tespit algoritmasinin bir gerceklenmesi yapilarak Internet kamerasindan
gercek zamanli alinan resimlerden otomatik olarak bir yiiz tespit edilmekte ve
tespit edilen yiiziin CAMSHIFT algoritmas:t ile takip edildigi bir uygulama
SBC’de calistirllmak iizere C programlama dilinde kodlanmistir. Olusturulan
sistemin O6n cepheden alinan resimlerdeki yiiz tespit oran1 %98’dir. Yiiz takip
asamasi ise asagida belirtilen birkag¢ konu haricinde istendigi gibi ¢aligmaktadir:

e Kullanilan CAMSHIFT algoritmasinin ¢aligma mantig1 nedeniyle boyun
bolgesi de yiiz bolgesi i¢ine dahil edilmektedir.
* CAMSHIFT algoritmas: diger takip yoOntemleri gibi ortamdaki isiktan

etkilenir bir yapidadir. Bu yilizden, uygulama minimum ve maksimum
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HSV verilerine ait esik degerleri sistemin yerlestirilecegi her ortam icin
degistirilecek sekilde konfigiire edilmistir.

* Sistem ortamdaki ten rengine yakin tonlu nesnelerden etkilenmektedir.

Calisma sonucunda 43.5 MB disk alam1 ve basit bir Internet kamerasi
kullanilarak yiiz tespit ve takip islemlerinin otomatik ve gercek zamanli olarak
gercgeklestirildigi bir gomiili sistem basari ile olusturulmustur.

Ilerideki ¢alismalarda oOnerilen sistem ve uygulama pek ¢ok ydnden

gelistirilebilir:

* Sistemde birden fazla yiiziin tespit ve takip edilmesi i¢in iyilestirmeler
yapilabilir

o TIhtiyaca gore sisteme eklenecek bir ekran yardimu ile sistem tespit ve takip
goriintiilerini direk ekrana yansitabilir

* Kaliteli bir kamera ve daha yiiksek islemci frekansina sahip bir kart
kullanim1 sayesinde uygulama giivenlik amacgli gorevlerde kullanilacak
sekilde diizenlenebilir

* Yiiz tespitinin ardindan yiiz tanimasi yapacak sekilde uygulama
genisletilebilir

* Yiiz takip yOnteminin 1siktan etkilenmesi nedeniyle ortamdaki 15181

algilay1ip HSV degerlerinin otomatik olarak ayarlanmasi saglanabilir.
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[6]

[7]
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EK: CD ICERIGI

GNU/Linux standartlarina uygun bir uygulama yayimlamak i¢in belirli bir
diizen olmas1 gerekmektedir [22]. CD’deki “Kaynak Kod” dizininde bu bigeme

gore hazirlanan dosyalar ile proje dosyalar1 yer almaktadir:

* Kopyalama ve kullanim haklari icin : COPYING dosyasi

* Kaynak program kodunun yer aldig1 : main.c dosyasi

*  Kurulum i¢in : MAKEFILE Dosyasi

e Kullamicilara bilgi vermek icin: README Dosyasi

* Kameradan aliman resimlerde bir yiiz tespit edildigi taktirde
otomatikman resim kaydetmek iizere olusturulmus ResimKaydet.c

Dosyasi

“Yiiz Tespit ve Takip Uygulamasinin Calistirilmasi”
boliimiinde sisteme verilen komutlar ve 6rnek bir yiliz tespit ve takip ekran

goriintiisii kaydr “uygulama.ogv” ismiyle CD’ ye konulmustur.
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