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OZET

Bu calismada giinliik hayatta ev icerisinde ¢ocuklarin karsilasabilecegi tehlikeli durumlari
ebeveynlerin uzaktan takip edebilmesini saglayan hareketli goriintii isleme tabanli bir sistem
tasarlanmis ve gergeklenmistir. Takip islemi, odayr farkli agilardan gorebilecek sekilde
yerlestirilmis iki kamera ile yapilmustir. iki kamera kullanilmasi sayesinde, gériis alanindaki
nesnelerin birbirlerine goére konumlarin1 degerlendirmek miimkiin olmustur. Gelistirilen
sistemde c¢ocugun hareketleri siirekli izlenerek, onceden belirlenmis tehlikeli bolgelere
yaklasmasi, yere diismesi ve belirli bir siire yerden kalkmamasi, herhangi bir yerde hareketsiz
kalmast durumlarindan biri olustugunda alarm iiretilerek ilgili kisilerin cep telefonlarina olay
an1 goriintlisii  gonderilmektedir. Bu sayede e8er gergekten acil yardim gerektiren bir durum
olustu ise ilgili kisilerin hizla harekete gecebilmesi saglanmis olacaktir.

Sistemde Once ilk deger belirlemeleri yapilmaktadir. Bu agsamada, ebeveyn tarafindan odadaki
priz, televizyon, 1sitict gibi ¢ocuk igin tehlikeli olabilecek bolgeler isaretlenmekte, cocugun
hareketsiz kalma siiresi gibi alarm iretilmesi icin gerekli olan esik seviyesi degerleri
belirlenmektedir. Ikinci asamada yer alan takip boliimiinde cocugun takip edilmeye
baslanmasi i¢in arayiizde secilmesi gerekmektedir. Bu sayede ayni ortamda, birden fazla kisi
oldugunda takip edilmesi gereken kisinin belirlenmesi saglanir. Takip islemi, renk bilgisi
ozellik olarak kullanilarak Camshift yontemi ile yapilmistir. Ugiincii asamada, takip siiresince
alarm {retilmesini gerektirecek durumlarin olusup olusmadigr degerlendirilmektedir.
Cocugun konumu iki kamera tarafindan farkli agilardan takip edildigi i¢in, her iki kamera
tarafindan tehlikeli bolgeye yaklastigi belirlendiginde alarm iretilir. Diisme durumu
degerlendirilirken ani dikey degisiklikler dikkate alinmistir. Hareketsiz kalma durumunun
tespit edilmesinde ise yatay ve dikey konumdaki hareket degisiklikleri degerlendirilmistir.
Son olarak alarm bdliimiinde ebeveynlere aninda bilgi iletilmesi ve gorsel haberlesmeyi
saglayan mms mesajlagsma tercih edilmistir. Cocugun tehlikede oldugu tespit edildiginde o
anki gorlintli mms olarak ebeveynlere iletilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hareketli goriintii isleme, evde c¢ocuk giivenligi, nesne takibi, ¢ocuk
denetleme sistemi



ABSTRACT

In this study the moving image processing based system designed and implemented that
enables parents to remotely monitor dangerous situations of the daily lives of children in the
home. Follow-up process is handled with two cameras which are positioned to be able to see
the room from different angles. Through the use of two cameras, field of view has been
possible to evaluate the positions of objects relative to each other. The child's movements
constantly monitored with the developed system when the approach of a predetermined
danger zones, dropped and remain motionless in a certain period of time or remain motionless
in any situation where one moment the event occurs, an alarm image is sent to the persons
concerned by mobile phone. In this way, if the child really was a condition that requires
emergency assistance will be provided the persons concerned to move quickly.

Firstly the initial values should be determined in the system. At this stage, parents marks the
regions that can be dangerous for the child such as plugs, television, heater and determines
the required threshold values to produce alarm such as the duration for motionless. In the
following section which stays in the second stage, the child must be selected to start the
following. In this way, when more than one person stay in the same environment the child
who should be follewed is determined. Follow-up process, performed by the method Camshift
using color information as a feature. The third stage, whether the production of alarm
conditions occurred or not during follow-up is evaluated. The child’s location is followed by
two cameras from different angles. So an alarm is generated when both by the two cameras
specify that the child is closer to the dangerous region. Falling state is evaluated by abrupt
vertical changes in the state. Assess the motionless situation the calculated changes in
horizontal and vertical position. Finally, the alarm section for parents that provides real time
information transmission and visual node mms messaging is preferred. When the child is in
danger state multimedia message which contains the current image send to the parents.

Key Words: Image processing with moving objects, children's safety at home, object tracking,
child control system
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1. GIRIS

Ev ortami, bebek ve ¢ocuklarin sagliklarin1 ve yasamlarini tehdit eden riskleri de icinde
barindirir. Bu yiizden ebeveynlerin, ev igerisinde ¢ocuklarin neler yaptiklarini bilmeleri

onemlidir.

Cocuklarda goriilen kazalarin onemli bir bolimii ev ortaminda meydana gelmektedir.
Diinya'da ve iilkemizde ev kazalari, Ozellikle okul oncesi 0-6 yas doneminde ¢esitli
yaralanmalara, sakatlanmalara ve Oliimlere neden olmasi agisindan Onemle {izerinde

durulmasi gereken bir konudur. Kaza aninda yapilan ilk miidahale ¢ok 6nemlidir.

Tiim aile tarafindan miisterek olarak kullanilan oturma odasi veya salon evin 6nemli bir
yeridir. Ebeveynlerin dinlenme yeri olan oturma odast aynt zamanda ¢ocuklar i¢in de oyun ve
eglence alanidir. Bu alanin degisik amaglar ile kullaniliyor olmasi ¢ocuklar i¢in buray: olasi

bir kaza alan1 haline getirmektedir.

Kaza olasiligini olabildigince azaltabilmek igin onlemler alinmalidir. Ornegin, evin genel
elektrik giivenligi yaninda mutfak, banyo, ¢ocuk odasi, salon, oturma odasi gibi mekanin
ozelligine, tasidig1 riske gore ayri olarak dikkate alinip degerlendirilmelidir. Prizler, ara
kablolari, fisler, pisirici ve 1sitict gibi elektrikli ev aletleri 6zelliklerine ve bulundugu mekana
gore giivenli hale getirilmelidir. Salonda somine varsa bu alanin devamli kontrol edilmesi
gerekmektedir. Sominede kullanilan demir masa, demir gubuk, siipiirge gibi aksesuarlar ile
kibrit ve benzeri tutusturucular veya sominenin tas veya tugladan yapilmis kenar ve koseleri

¢ocuklar icin 6nemli tehlikeler tasimaktadir.

Her ne kadar birtakim Onlemler alinsa da, 6zellikle ¢ocugun siirekli kontrol edilmesinin
miimkiin olmadig1 durumlarda, evin birgok boliimii ¢cocuklar i¢in tehlike teskil etmeye devam
etmektedir. Bu tez ¢alismasinda ev ortaminda ¢ocuk giivenligini saglayan, akilli gozetim
yapan bir kapali devre yayin sistemi tasarlanmis ve gerceklenmistir. Kapali devre yayin
sistemleri televizyon sisteminden farkli olarak bir merkezden acik ve genis kullanici kitlesine
yaymn yapmak yerine lokal bir alan iginde goriintii izleme imkani sunarlar. Bu uygulama ile
cocuklar igin tehlike olusturabilecek bolimler belirlenip ¢ocugun siirekli olarak
gozlemlenmesi saglanmaktadir. Uygulama gelistirilirken temel alinan yontem insanlarin dig
diinyayr nasil algiladigi dikkate alarak gelistirilmistir. Onemli olan yapilacak isin basite
indirgenmesini saglayabilmektir. Cocuk, bulundugu oda ic¢inde siirekli takip edilerek,
ebeveynler tarafindan belirlenen tehlikeli bolgelerden herhangi birine  yaklastiginda,

distiigiinde veya belirli bir miiddet hareketsiz kaldiginda sistem tarafindan aninda
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ebeveynlere alarm fdretilerek olabilecek veya olan tehlikelere karsi ebeveynler
bilgilendirilmektedir. Ebeveynlerin bilgilendirilmesi i¢in en kolay ve en etkin haberlesme
aract olan cep telefonlar1 segilmistir. Ebeveynlerin cep telefonlarina sistemin tespit ettigi
tehlikeli durum MMS olarak gonderilerek ebeveynlerin gorsel olarak da bilgilendirilmesi
saglanmistir. Boylece ebeveynlere on bilgi verilmesi saglanmis olup nasil bir islem yapilacagi

ebeveynlere birakilmistir.

1.1 Onceki Calismalar

Evde c¢ocuk giivenligi ile ilgili olarak daha ¢ok kaza olugsmadan ne tirli tedbirlerin
alinabilecegine dair birtakim Oneriler bulunmaktadir. Hatta bu konuda gerek aligveris
sitelerinde gerekse magazalarda birgok tiriin satilmaktadir. Bunlardan bazilar1 ¢ocuk giivenlik

kapilari, manyetik dolap kilidi, pencere giivenlik kilidi vb. tirtinlerdir.

Bu konuda daha ¢ok cesitli glivenlik firmalarmin yapmis olduklar1 gizli kamera sistemi ile
cocuklarin izlenmesi saglanmaktadir. Fakat bu sistemler siirekli olarak kamera verilerinin
takip edilmesini gerektirmektedir. Bunun yerine bu verilerin otomatik olarak yorumlanmasi

ve gerektiginde ebeveynlerin haberdar edilmesi ebeveynler agisindan daha verimli olacaktir.

Bu calismaya benzer bir caligma Jafarabadi (2008) tarafindan agik alanda ¢ocuklarin
glivenligi konusunda gelistirilmigtir. Uygulamada kullanicidan tehlikeli bdlgenin
isaretlenmesi istenmektedir. Bu yontemde video igerisinde sadece ¢ocugun hareket ettigi
varsayilarak gri seviyesindeki goriintiilerle calisilmistir. Goriintii bolgelere ayrilip her bir
bolge icin SAD (Sum Of Absolute Differences — Mutlak deger farklariin toplami)
algoritmas1 kullanilarak hareketin tespit edilmesi saglanmigtir. Deneyim ile belirlenen bir esik
seviyesinin iizerinde bir deger elde edildiginde hareket oldugu tespit edilmektedir. Daha sonra
hareket eden nesnenin pozisyonu ile tehlikeli bolgenin sinirlart kontrol edilip alarm
tiretilmektedir. Uygulama adimlari arka plan ¢ikarimi, giiriiltii temizlenmesi, kenar belirleme,
nesne tanima ve pozisyon belirlenmesi asamalarindan olusmaktadir. Giiriiltii temizlenmesi
esnasinda 16*16 median (orta deger) filtre , kenarlarin belirlenmesi asamasinda Sobel filtresi
kullanilmistir. Cocugun hangi bolgede oldugunun tespiti asamasinda ise hareketli nesnenin
kenarlar1 ile daha oOnceden ayrilan bolme sinirlart karsilastirilmigtir. Matlab  simulink

ortaminda test edilmistir.

Bir diger calisma ise benzer sekilde ev ortaminda tehlikeli durumlarin tespit edilmesiyle

ilgilidir (Cucchiara vd., 2004). insan durusunun siniflandirilmas: iizerine yapilan bir
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calismadir. Bunu gergeklestirmek igin histogram izdiisim gosterimini kullanmiglardir.
Olasilik haritalart olusturulurken denetlenen istatiksel Ogrenme (supervised statistical
learning) metodu kullanilmigtir. Bu c¢alisma hareket eden insanlar temel alinarak
gerceklestirilmistir. Calisma tek kamera ile yapilip iki boyutlu veri iizerinde ¢alisilmistir.
Cocugun tam olarak pozisyonunun belirlenebilmesi i¢in kamera ayarlanmasindan
faydalanmiglardir. Odada sadece bir kiginin hareket ettigi, herhangi bir 6rtiisme olmadigi ve
odaya ayakta girdigi varsayilmistir. insan durusu dort durumda ele alinmistir. Bunlar : ayakta
durma, oturma, ¢émelme ve yatma durumlaridir. Sadece yatma pozisyonu tehlikeli durum

olarak degerlendirilmistir.

Giivenlik konusunda yapilan calismalar sadece ev ortamiyla sinirli degildir. Giinliik hayatta
ulagim i¢in ¢ogunlugun kullandig: tren istasyonlarinda giivenlik konusunda da bir¢ok ¢aligma
yapilmigtir. Tren istasyonlarinda yolcu giivenligi konusunda ¢oklu kamera sistemi
kullanilarak yolcularin tehlikede oldugunun tespit edildigi durumda alarm iiretilerek erken
miidahale edilmesi saglanmaktadir (Oh vd., 2007). Sistem temel olarak trenin tespit edilmesi,
nesnenin tespit edilmesi ve nesnenin takip edilmesi adimlarindan olusmaktadir. Tren i¢in
olabilecek durumlar; izlenilen alanda trenin olmamasi durumu, trenin yaklasiyor olmasi
durumu, trenin duruyor olmasi durumu : bu durumda tren tiim alan1 kaplamaktadir ve trenin
izlenen alandan uzaklasmasi durumu olmak iizere temel olarak dort durum tanimlanmistir.
Sadece trenin izlenilen alanda bulunmamasi durumunda nesne tespiti yapilmaktadir. Diger
durumlarda tren tespit edilmeye c¢alisilmaktadir. Tren durumlarinin tespiti igin algilayicilar
kullanilmistir. 1°den n‘e kadar kamera tren istasyonunu sirali bir sekilde izlemektedir. Bu
durumda belirli bir anda her kamera farkli bir durumu goézlemliyor olacaktir. Tehlikeli durum
olarak tren alanina nesnenin diismesi ve ani 151k degisikligi degerlendirilmistir. Tren alanina
nesnenin diigmesi durumu sadece tren etrafta yokken degerlendirilmektedir. Bir 6nceki
cergeve goriintlisii degerlendirilerek tehlikeli bolgede nesnenin olup olmadigi kontrol edilir.
Nesne tehlikeli bolgede tespit edilirse nesnenin tamaminin tehlikeli bolgede olup olmadig:
bilgisi de kontrol edilmektedir. Tehlike durumu her zaman degerlendirilmek yerine sadece
trenin olmadigi durumda degerlendirilmistir. Tren goriinlir olduktan sonra da yolcularin

diisme tehlikesi mevcuttur.

Tren istasyonunda giivenlik konusunda yapilan bir diger ¢alisma ise tren istasyonlarinda
tehlikeli durumlarin tespit edildigi ¢alismadir (Monitzer). Bu ¢alismada tehlikeli durum
olarak yolcularin gilivenlik seridini agmalari, raylara cesitli nesneler firlatmalari, tren

kapisinda sikismalar1 vb. durumlar ele alinmistir. Bunun i¢in Oncelikle arka plan g¢ikarimi
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yapilmis olup ardindan insanlarin bir¢ok genel nesneden biiyiik oldugu, dikey — yatay oranina
gore uzun olarak nitelendirilebildigi, trenin mutlaka raylar arasinda olmasi gerektigi gibi
varsayimlar dogrultusunda objeler belirlenip tehlikeli durumlar tespit edilmektedir.
Istasyonun farkli béliimleri; tren raylari, giivenli bdlgeler sisteme verilmektedir. Kamera

ayarlamasi icin yerde dikdortgen bir alan belirtilmelidir.

Bu ¢alismada, ev ortaminda ¢ocuk giivenligi sistemi yapilmistir. 2. boliimde Sistem tasarimi
anlatilmadan Once bilinmesi gereken temel kavramlardan bahsedilmistir. Bunlar : renk
uzaylari, nesne takibi yontemleri ve perspektif bilgisidir. 3. bolimde ise sistem tasarimi
anlatilmistir. Sistem tasarimi kisminda uygulama mimarisi katmanli yap1 olarak ele alinmistir.
Bunlar: tehlikeli bolge belirleme katmani, takip katmani, tehlikeli durumlarin tespit edilme
katmani ve alarm iretilme katmanidir. Ayrica uygulama yontemleri olan tekli kamera
yontemi ve ¢oklu kamera yonteminden bahsedilmistir. 4. boliimde ise uygulama testleri yer
almaktadir. Son olarak sonug¢ boliimiinde sistemin gelistirilme evresi anlatilip genel olarak

uygulamanin degerlendirilmesi yapilmistir.
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2. EV ORTAMINDA COCUK GUVENLIGI

Bir gorsel gdzetim sistemi, insanlara kamera ile izlenen ortamlarda, ortamla ilgili bilgi aktarir.
Eski tip gozetim sistemleri, operatore bagli oldugundan bu sistemlerin mutlak bir
performansindan s6z edilemez. Operatoriin izledigi bircok kamera bulundugundan tehlikeli
bir durumun goziinden kagmasi olasidir. Gelisen kamera, (optik) donanim ve yazilim
teknolojisi ile beraber, gozetim sistemleri de ortamda olanlar1 otomatik olarak anlayacak ve
raporlayacak duruma gelmistir. Gozetim sistemleri, giinlimiizde trafik, havaalanlar1 gibi
alanlarda kullanilmasinin yaninda, 6zel yasam alanlarinda da kullanilmaktadir. Basit bir
gbzetim sistemi, istenilen hedefin tespit edilmesinden, takip edilmesinden ve nesnenin
durumunun iginde bulundugu ortama gore yorumlanmasindan sorumludur. Ev ortaminda
kullanilacak gdzetim sistemleri ise evdeki olaylarin uzaktan izlenebilmesi imkanini sunar.
Evde bulunan bireylerin g6zlemlenebilmesinin yani sira ev giivenligi amacgli hirsiz tespit

sistemi olarak da kullanilmaktadir.

2.1 Temel Kavramlar

Ev ortaminda ¢ocuk giivenligi sisteminin isleyisi daha iyi anlayabilmek igin bilinmesi gereken

birkag temel kavram bulunmaktadir.

2.1.1 Renk Uzaylan

Renk uzaylari, renkleri tanimlamak i¢in kullanilan matematiksel modellerdir. Renk uzaylari,
biitiin renkleri temsil edecek sekilde olusturulmaktadir. Renkmetri biliminin temelini
olusturan Grassman’in birinci kuralina gore, bir rengi belirlemek i¢in birbirinden bagimsiz ii¢
degiskene ihtiya¢ vardir. Bu yiizden renk uzaylar ii¢ boyutlu olarak tasarlanmaktadir. En
popiiler ii¢ renk modeli bilgisayar grafiklerinde kullanilan RGB, video sistemlerinde
kullanilan YCbCr ve renkli dokiimlerde kullanilan CMYK’dir. Tiim renk uzaylari, kamera ve
tarayici gibi aygit kaynakli RGB bilgisi kullanilarak elde edilmektedir (Yilmaz, 2002).

2.1.1.1 RGB Renk Uzay1

RGB renk uzayi bilgisayar grafikleri iizerinde yogun bir kullanim alanina sahiptir. Kirmizi(R)
, yesil(G) ve mavi(B) birbirine karistirilabilen ii¢ temel renktir. Diger renkler ise, bu ii¢ renk
karistirilarak elde edilebilmekte ve Sekil 2.1°de oldugu gibi 3 boyutlu olarak gosterilmektedir.
Kiipiin kosegenleri tarafindan gosterilen, her bir rengin esit miktarda bulundugu bolgelerde

degisik tonlar elde edilmektedir. Cizelge 2.1°de bu seviyelere karsilik ortaya ¢ikan renkler



gosterilmektedir.
Mavi Camgdtbesi
Eflatun Beyaz
B
Siyah. Yegil
- ¥ R
Kirmiz Sarn

Sekil 2.1 RGB Renk Uzayi (Taskin, 2007)

Cizelge 2.1 Kiip kosegenlerinde bulunan RGB renk tonlar1

Aralik |Beyaz |Sart |Camgobegi |Yesil |Eflatun |Kirmizi |Mavi | Siyah
R |0-255 |255 255 |0 0 255 255 0 0
G |0-255 |255 255 |255 255 |0 0 0 0
B |0-255 |[255 0 255 0 255 0 255 |0

RGB renk uzayindaki bir resmi islemek etkili bir yol degildir. Ornegin verilen bir pikselin
renk yogunlugu degistirilmek istendiginde, ¢er¢eve tamponundan {ic RGB degeri de okunmak
zorundadir. Ardindan renk yogunlugu hesaplanmakta ve istenilen degisiklik yapildiktan sonra
yeni RGB degeri elde edilerek cer¢eve tampona geri yazilmaktadir. Farkli bir renk uzayi
kullanilarak sistemin, saklanan resmin yogunluk ve renk bi¢imine dogrudan erigim hakki
oldugu taktirde bazi islem basamaklari daha kolay ve hizli yapilabilir. Bu ve bunun gibi
birka¢ nedenden dolayr bir¢ok video standardi parlaklik ve iki farkli renk sinyali
kullanmaktadir. Bunlardan en genel olanlar1 HSV, YUV, YIQ ve YCbCr renk uzaylaridir. Bu

renk uzaylarinin bir¢cok benzerligi olmasina ragmen bir takim farkliliklar1 da bulunmaktadir.

2.1.2. YUV renk uzayi

YUV renk uzay1 PAL, NTSC ve SECAM bilesik ve renkli video standartlarinda
kullanilmaktadir. Siyah-beyaz sistem parlaklik bilgisini Y bileseni ile tutmaktadir. U ve V
renk bilgisi bir siyah-beyaz televizyon alicisinin goriintiiyli hala siyah-beyaz gosterebilecegi
sekilde sinyale dahil edilmektedir. Bu renk uzaymnin gelistirilmesindeki temel amag siyah-

beyaz alicilarin, renkli video sinyalini siyah-beyaz seklinde gosterebilmeleridir. Renkli
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televizyon alicilart ise ilave renk bilgisini goriintliyii renklendirmek i¢in kullanmaktadirlar.

Sekil 2.2 U ve V renk bilesenlerini gostermektedir.

+0.1 +0.2 +0.3 +0.4
-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

Sekil 2.2 UV renk bilesenleri (Taskin, 2007)

RGB renk uzayi ndaki bir rengi YUV renk uzayi ndaki bir renge donis tirmek icin

denklemler

Y=0.229R + 0.587G + 0.114B

U=-0.147R - 0.289G + 0.436B = 0.492(B-Y)
V=0.615R - 0.515G - 0.100B = 0.877 (R-Y)
formlarinda verilmektedir (Taskin, 2007).

Sayisal RGB degerleri 0 ile 255 arasindadir. Y bileseni 0-255 arasinda, U bileseni +/- 112

arasinda, V ise +/- 157 arasinda degerler almaktadir.

2.1.1.2 YIQ Renk Uzayr

YIQ renk uzayi, YUV renk uzayindan tiiretilmis ve NTSC bilesik video standardinda
secimlilik olarak kullanilan bir renk uzayidir. Burada Y parlaklik degerini gostermekte, I ve Q
degerleri ise renk bilgisini transfer etmek igin kullanilmaktadir. Sekil 2.3 | ve Q renk

bilesenlerini gostermektedir.



Sekil 2.3 I ve Q renk bilesenleri (Tagkin, 2007)

Temel doniisiim denklemleri

Y=0.299R + 0.587G + 0.114B

1=0.596R — 0.275G — 0.321B = V.C0s33 — U.Sin33
Q=0.212R - 0.532G + 0.311B = V.Sin33 + U.Cos33
formlarinda verilmektedir (Taskin, 2007).

Sayisal RGB bilesenleri 0-255 arasinda degerler almaktadir. Y 0-255 arasinda, I +/- 152, Q
ise +/- 134 arasinda degerler almaktadir. I ve Q degerleri, U ve V kesisiminin 33 derece

dondirilmesi ile elde edilmektedir.

2.1.1.3 YCDbCr renk uzayi

YCbCr renk uzayi, diinya ¢apinda sayisal video standardi olusturma cabalar1 sirasinda ortaya
cikmistir. YCbCr, YUV renk uzayinin boyutlandirilmis ve kaydirilmis bir seklidir. Y, 8 bitlik
16-235 araliginda tanimlanmaktadir. Cb ve Cr ise de 16-240 arasinda tanimlanmaktadir.
4:4:4, 4:2:2,4:1:1, 4:2:0 gibi birgok YCbCr 6rnekleme bigimi bulunmaktadir (Taskin, 2007).

2.1.1.4 HSI, HLS ve HSV renk uzaylari

HSI ve HSV renk uzaylari, insanin sezgisel olarak ve daha kolay renk segimi yapabilmesi
amaciyla gelistirilmislerdir. Renklerin el ile gosterilmeleri gerektiginde ve kullanicilarin
renkleri gorerek secmeleri gerektigi durumlarda idealdirler. HLS ve HSI birbirine ¢ok
benzerdirler. Parlaklik bileseni L yerine yogunluk bileseni | kullanilmigtir. HSI ile HSV
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arasindaki fark ise parlaklik bileseninin hesaplanma sekli, | yada V renk doyumunun dagilim
ve dinamik araligin degismesiyle gerceklesmektedir. Sekil 2.4 HLS renk uzayini

gostermektedir.

Sekil 2.4 HLS renk uzay1 (Taskin, 2007)

HSI renk uzayi, R, G, B degerlerine esit oranda bagli olan parlaklik degerleri ile dogrudan
alakali katsayi, esitleme, histogram gibi geleneksel resim isleme metotlar: i¢in en iyi renk
uzayidir. HSV renk uzayi ise renk doyumu agisindan biiyilik bir dinamik araliga sahip oldugu

icin, renkleri degistirme ya da renk yogunlugu ayarlamada kullanilmaktadir.

Sekil 2.5, altigen huni seklinde HSV renk uzaymi gostermektedir. Altigen huninin en alt
kismi1 siyah ve V=0dir, tepesi ise V=1 degerine karsilik gelmektedir. Bu konumda en yogun
renkler elde edilmektedir. Kirmizi 0° olmak iizere tamamlayict renkler H’ye gore 180°
karsiliklidirlar. S ile gosterilen ve 0 ile 1 arasindaki degere oran denilmektedir. S=0 iken ve
V=1 beyaz rengi ve V’nin diger degerleri ise grileri gostermektedir. S=0 iken H degerinin
onemsiz oldugu goriilmektedir. V=1 ve S=1 oldugunda da katiksiz renkler goriilmektedir. V
degerini degistirmeden S’i azaltarak renge beyaz ekleyebilmek, S’i degistirmeden V’yi
azaltarak renge siyah eklemek miimkiindiir. Tonlar ise hem S, hem de V’yi azaltarak elde
edilebilmektedir (Taskin, 2007).
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Kirmizi
s

00
Siyah

Sekil 2.5 Altigen huni seklinde HSV renk uzay1 (Tagkin, 2007)

Sekil 2.6 ¢ift altigen huni seklinde HSI renk modelini gostermektedir. Altigen huninin tepesi
I=1’e karsilik gelmektedir ve beyazi gostermektedir. Altigen huninin tabani 1=0 ile
gosterilmektedir ve siyah renge karsilik gelmektedir. Birbirini tamamlayan renkler 180°
karsiliklidirlar ve H ile ifade edilmektedirler. Dikey eksen fiizerindeki S degerleri 0 ile 1
arasindadir. Gri seviyeler S=0 iken elde edilmektedir. Tonlarin en yiiksek degeri S=1 ve 1=0.5

iken elde edilmektedir.

1Z1

Sekil 2.6 Cift altigen huni seklinde HSI Renk Modeli (Taskin, 2007)
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2.1.2 Nesne Takibi

Nesne takibi; video goriintiilerde hedefin konumu ardisik resimler diizleminde degisirken,
hedefin gilizergahini izlemek olarak tanimlanabilir. Bagka bir deyisle; uygulama, farkli video

karelerinde izlenecek olan hedefe, degismeyen etiketler atamalidir.

Nesne takibi, takip edilecek hedefin bulundugu ortamlar, hedefin alabilecegi konumlar ve
goriintlinlin alindig1 kameranin konumu acisindan farkliliklar gostermektedir. Hedefler ii¢
boyutlu olmalarina karsin, alinan goriintiiler iki boyutla sinirli oldugundan hedef, sonraki

resim karelerinde boyutsal, dongiisel degisimlere maruz kalabilir.

Nesne takibinde dnemli olan nesnenin nasil temsil edileceginin belirlenmesidir. Bunun igin
cok c¢esitli yontemler bulunmaktadir. Sekil 2.7°de nesne temsili ornekleri bulunmaktadir

(Y1lmaz vd., 2006).

() () (h) (i)

Sekil 2.7 Nesne temsili (Yilmaz vd., 2006) . (a) agirlik merkezi, (b) ¢oklu nokta, (c)
dikdortgen bolge, (d) eliptik bolge, (e) parca tabanli ¢oklu bolge, (f) nesne iskeleti, (g) nesne
dis noktalar, (h) nesne dis ¢izgi, (i) nesne silueti

2.1.3 Nesne Takibi Yontemleri

Nesne takip yontemleri takip tiirline gore ii¢ sinifa ayrilir: 1) nokta tabanli; 2) cekirdek
tabanli; 3) siluet tabanli. Nokta tabanli nesne takibinde, her bir nesne bir nokta ile sunulur.

Ardisik imgelerdeki her bir nesnenin giincel pozisyon ve hareket bilgisi 6nceki bilgiye



12

dayanarak hesaplanir. Cekirdek tabanli nesne takibinde, nesne ¢ekirdek diye adlandirilan
geometrik bir sekil ile ifade edilir. Ornegin; elips veya dikddrtgen sekilli bir cekirdek
fonksiyonu ile nesne ifade edilebilir. Imgeler boyunca hareket eden nesneler bu cekirdek
fonksiyonunun hareketiyle takip edilir. Siluet tabanli nesne takibinde ise nesnenin sinir
cizgileri esas alinir ve her bir imgede bulunan nesne sinirlar igerisinde alanlarm tahmini
yapilarak takip islemi gerceklestirilir (Yilmaz vd., 2006) . Bu takip yontemiyle, nesne sinirlart

icerisinde kalan ve nesneye ait olan pikseller degerlendirilir.

Nesne takip yontemleri igerisinde, ortalama kayma tabanli ¢ekirdek tabanli nesne takibi
yontemi popiiler bir takip yontemidir. Bu yontem, uygulama kolayligi ve saglam takip

edebilme ozelliklerine sahiptir. Bu nedenle yliksek bir popiilariteye sahip olmustur.

Hedef takibi, elde edilen verilere dayanarak, hareketli nesnenin bir sonraki durumunu
kestirmektir. Hedef takibinde kullanilan metotlar istatistiksel ve renk tabanli olarak ayrilabilir.
Renk tabanli metotlarda hedefin bir sonraki ¢er¢evedeki durumu, 6nceki ¢ercevelerdeki renk

siklik grafigi kullanilarak kestirilir (Ergezer ve Leblebicioglu, 2007).

2.1.3.1 Kalman Filtresi

Kalman Filtresi, durum uzayr modeli ile gosterilen bir dinamik sistemde, modelin 6nceki
bilgileriyle birlikte giris ve ¢ikis bilgilerinden sistemin durumlar1 tahmin edilebilen filtredir.
Macar asilli bir Amerikan matematiksel sistem teoristi Rudolf Kalman tarafindan

bulunmustur.

Takip ve boliitleme problemlerinde en sik kullanilan yontemdir. Temel olarak, Kalman
filtresi, eldeki verilere dayanarak bir sonraki durumu kestirir ve daha sonra gelen dlglimleri

kullanarak kestirilen durumu giinceller (Ergezer ve Leblebicioglu, 2007).

Kalman filtresinde kullanilacak durum vektori, nesnelerin birbirini kapatmadigi yada arka
planin elemani olan diger nesneler tarafindan kapatilmadiklar1 hallerde, hareketli nesnelerin
agirlik merkezlerinin x ve y koordinati ile x ve y yoniindeki yer degistirmesi olarak almabilir.

Bu durumda Kalman filtresi sorunsuz bir sekilde ¢alismaktadir.

2.1.3.2 Arka Plan Cikarim Ile Nesne Takibi Yontemi

Arka plan modellemede kullanilan ydntemler sistemin kullanilacagi ortama gore degisir.
Ornegin, trafik gozetim sistemlerinde kullamilan arka plan modeli, kapali bir ortamda

kullanilan gozetim sistemindeki arka plan modelinden daha karmasiktir. Ancak ¢cogu zaman
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arka plan modellenirken her bir piksel igin istatistiksel bilgilerden yararlanilir. Modellenen
arka plan, ortamdaki ve arka plandaki degisikliklere karsi uyumlu olmalidir. Bu yiizden,

kullanilan tiim yontemlerde giincelleme adimi1 vardir.

Bu yontem, sabit kamera ile sabit ortamda hareket eden nesnelerin tespitinde ve takibinde ¢cok
kullanigh bir yontemdir. Ayrica bu yontem, arka plan modeli olarak tanimlanan goriiniimiin
temsil edildigi ve bir sonraki resimde bu arka planda olusan sapmalarin tespit edildigi bir
yontemdir. Tanimlanan arka planda O6nemli bir degisim olmasi, hareketli bir nesnenin

varligina isaret etmektedir.

Hareket eden nesnelerin tespitinin en kolay yolu, var olan kare ile bir onceki karenin
karsilastirilmasidir. Bu karsilastirma sadece iki kare arasindaki farki bulmayi saglar. Hareket
eden nesnelerin tutarli ve tam sekilde bulunmasi islemi ise ancak arka planin olusturulmast,
bu modelin ani 1s1k degisimi, arka planda olusan degisiklikler gibi etmenlere karsi modelin

giincellenebilmesiyle miimkiindiir.

Arka plan modelleme konusunda uygulanabilen en temel varsayim, hareket etmeyen cisimler
haricinde kalan goriintiiniin istatistiksel verileriyle modellenebilecek diizgiin bir davranis
sergilemesidir. Eger bunu saglayan bir model olusturulursa, modele uymayan pargalar; sahne
alanina giren, hareket eden nesneleri belirtir. Bu islem “plan modelleme” yada “arka plan”

olarak adlandirilmaktadir.

Arka plan modelleme i¢in kullanilan yontemlerin en biiyiikk boliimiinii tiimevarim yontemler
olusturur. Bu yontemler, goriintiiyli olusturan her bir karenin piksel degerlerinin dagilimini
kullanarak arka plani modeller. Arka planin gergekei bir sekilde modellenmesi, egitim igin

10- 30 saniye siiresince video karelerinin istatistiksel degerlenin yorumlanmasi ile olur.

Egitim siireci igeren tekniklerde, arka planin gercegine en yakin sekilde modellenebilmesi
icin, egitim siiresince hareketli nesnelerin miimkiin oldugunca az, hatta hi¢ olmamasi
gerekmektedir. Fakat ger¢ek durumlarda bu ¢ogu zaman miimkiin degildir. Kalabalik aligveris
merkezlerinden, siirekli trafik akisi olan yollara kadar ¢ok genis bir araliktaki sahnelerde arka
plan modelleme calismasi yapilmasi gerekebilir. Bu yiizden modelin 6grenim siiresinde bu

tarz durumlara karsi ¢oziim getirmesi gerekmektedir.

Arka plan modelleme yontemlerinden en bilinenleri Pfinder ve HRR (Highest Redundancy
Ratio — en ¢ok tekrarlanma orani) yontemleridir. Pfinder yontemi, arka plan modelini yeni
karedeki piksel degerlerini o katsayisiyla ¢arpip giincellemesi ile arka plan modeli olusturan

bir yontemdir. Bu model var olan arka plani 151k degisimi, arka plan yapisinin farklilagmasi
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gibi degisikliklerle arka plan1 dinamik olarak gilincellemektedir. Esitlik 2.2’de Pfinder
yonteminde kullanilan arka plan piksel degerlerinin hesaplanma yontemi bulunmaktadir.
Esitlikte B; t anindaki arka plan piksel degerini, Bi; t-1 anindaki arka plan piksel degerini ve

I; t anindaki goriintliniin piksel degerini belirtmektedir.
Bi=(1- 0)Bt1+ al; (2.2)(Kutluay, 2008)

Pfinder yonteminin dinamik olarak arka plani giincellemesi, arka planin degisikliklerinin
modele dinamik olarak yansimasi ve bellek ihtiyacinin az olmasi gibi artilart bulunurken ani
degisikliklerin arka plan modeline yansimasinin zaman almasi, arka planda hareket ¢ok ise;
Ozellikle belli alanda yogunlasmis hareketler var ise arka plan modelinin bozulmaya
ugramasi, (2.2) esitligindeki o degeri optimum se¢ilmezse modelin verimli olmamasi, ilk
alman karenin arka plan olarak atanmasindan;ilk kare hareketli nesneyi de igeriyor
olabileceginden dolayr arka planin diizeltilmesi zaman almasi gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir.

HRR modelinin ¢ikis noktasi, goriintiiyii olusturan karelerdeki piksellerin en sik
goriilenlerinin arka plani olusturdugu diistincesidir. Belirli bir 6grenme siiresince karelerdeki
piksel degerleri alinir, frekansi en ¢ok olan pikseller arka plan degeri olarak atanir. Bir dizide
parlaklik degerlerinin gériinme frekansi tutulur, 6grenme siiresi iginde her karede bu degerler
giincellenir. Ogrenme siireci tamamlandiginda, en ¢ok frekansa sahip piksel degerleri arka

plan modelini olusturur (Ergezer ve Leblebicioglu, 2007).

HRR yo6nteminin dezavantajlar1 arasinda 6grenim siiresince gerekli olan fazla bellek ihtiyaci,
model olusturma asamasinda fazla CPU zamani tiiketimi, arka plan degisiminin tekrar

ogrenme siirecine girmeden modele yansimamasi gibi etkenler yer almaktadir.

Arka plan ¢ikarimi yontemi, 1970’lerin sonunda ¢alisilmaya baslanmakla birlikte ancak
1997°de Wren’in yaptigr calisma ile linlenmistir. Wren’in calismasina gore, sabit arka
plandaki her pikselin renk degeri, I(x,y), i¢ boyutlu tek bir Gauss fonksiyonu ile modellenir.
Ik resim karesindeki her (x,y) piksel igin arka plana ait model cikartildiktan sonra, arka

plana ait olusturulan modeldeki sapmalar 6n plan pikselleri olarak tanimlanir.

Bu yontem islem yiikii agisindan etkindir. Bu metodun en 6nemli kisitlamasi, sabit bir arka
plan gerektirmesidir. Kameranin hareketli olmasi, arka planin bozulmasina sebep olmaktadir.

Ayrica goriintiideki giiriiltiiden ¢ok fazla etkilenmektedir.
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2.1.3.3 Ortalama Kayma (Mean Shift)

Ortalama kayma algoritmasi parametreli olmayan istatistiksel bir yontemdir ve nokta
dagilimmin en yogun oldugu yeri bulmayr saglar. Bu algoritma ilk olarak Fukunaga ve

Hostetler tarafindan 1975 yilinda 6nerilip ve sonra Comanicu tarafindan gelistirilmistir.

Ortalama kayma algoritmasi olasiliga dayali bir yontemdir. Bu yontem, olasilik dagiliminin
maksimum noktasini bulmak i¢in yogunluk farkinin tahminini hesaplamaya dayanan ve
yogun hesaplama gerektirmeyen parametreli olmayan bir yontemdir. Bu algoritmanin gesitli
versiyonlar1 gelistirilmis ve 6rnegin takip, boliitleme (segmentation) ve kiimeleme (clustering)

gibi baz1 bilgisayarli gorme problemlerini ¢6zmek icin kullanilmistir.
Ortalama kayma algoritmasit adimlart su sekildedir.
1. Arama penceresinin ilk konumunun segilmesi.
2. Arama penceresinde ortalama konumun bulunmasi.
3. Merkezin 2. adimda bahsedilen ortalama konuma alinmasi.
4. Arama penceresi merkezine yeterli dl¢iide yaklasilana kadar 3. adimdan devam edilir.

2. adimda bahsedilen iki boyutlu olasilik dagiliminin merkezinin hesaplanmasi takip

katmaninda yer alan esitlik 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12 ’de detayli olarak belirtilmektedir.

Ortalama kayma algoritmasinda temel olarak x goriintii noktalar1 konum vektoriiniin yeni bir

Xn konumuna olan Ax uzakligi hesaplanir. Ax= X, — X olup, agilim1 Esitlik 2.1°de esitlikte

gosterilmistir.
ZK(S — x)w(s)s ZK(S — x)w(s)(s — x)
A = A— =
ZK(S —x)w(s) ZK[S —X)w(s)
o= S8

(2.1) (Ozden ve Polat, 2004]

Burada, K c¢ekirdek fonksiyonu (genellikle gauss merkezli), w piksellere ait agirlik
fonksiyonudur ve toplamlar x konumu ¢evresini kapsayan S penceresi lizerinden yapilir (s€S)

(Ozden ve Polat, 2004).

Ortalama kayma algoritmasi veri noktalarin1 yerel S penceresi igerisindeki tiim veri
noktalarinin ortalamasi1 kadar degistiren (kaydiran) dongiisel bir islemdir. Bu islem Sekil

2.8’de gorsel olarak belirtilmektedir.
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Amag : En yogun bélgenin bulunmasi

Sekil 2.8 Ortalama kayma yogun bolge tespiti (UKrainitz ve Sarel)

Ortalama kayma algoritmas1 genel olarak nesne modeli ile hedef adayin renk yogunlugunun

uyumu hesaplanmasina dayanmaktadir.

Ortalama kayma yontemi ile takip edilen nesnenin bir sonraki ¢er¢evede yerini bulmak i¢in
ardisik iki ¢ergevede degerlendirilen bolgelerin benzerlikleri histogram benzerliklerini 6lgen

cesitli yontemler (Bhattacharya mesafesi vs.) ile hesaplanmaktadir.
Nesne modelinde x;, i = 1,..,n modeldeki piksel konumlar1 olmak tizere
o renk dagilimi m bdlme renk histogrami,
o b(xi), xj renginin renk boliimii

olarak temsil edilmektedir. Sekil 2.9’da modelin temsili gorsel olarak belirtilmektedir.
Modelin normalize edildigini varsayarsak , ¢ekirdek (kernel) yarigapt h = 1 olur. Modeldeki u

renginin olasilig1 q esitlik 2.2°deki gibi hesaplanmaktadir.

qu=C)_ k(||xi*) 6(b(xi) — u)
i=1 (2.2)

C normalizasyon katsayisi esitlik 2.3°de belirtilmektedir.

=

. 1
Z R [f =] 2:]]
i—1

(2.3)
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O kronecker delta fonsiyonu esitlik 2.4’de yer almaktadir.

5(a) = { 1 eger a=0

U diger durumlar
(2.4)
Hedef adayinda y;, i = 1,..,n, y merkezli piksel konumlari olmak iizere,
Renk u’nun hedefdeki olasiligi p esitlik 2.5°deki gibi hesaplanmaktadir.
i YV — Vi 2
Puly) =Ch ) kK ( — ) S(b(y:) — u)

C normalizasyon katsayisi esitlik 2.6’da belirtilmektedir.

oy 7 —1
)

Renk yogunlugu eslestirmesi Bhattacharyya katsayis1 £ esitlik 2.7°deki gibi

Y — ¥
h

hesaplanmaktadir.

T

pPpy)q) = Z Vruly)
u=1 (2.7)

vy el I )T : :
7, (VP1:- - /Pm) ve (WaL - /Gm) kosiniis vektorleri olmak iizere # *nin biiyiik
degerleri iyi renk eslesmesi anlamma gelmektedir. Her bir goriintii cergevesinde  degerini

maksimum yapan y degeri bulunur. Bu y degeri hedefin konum bilgisidir.

Takip algoritmasi {g,} model ve y hedefin bir dnceki konumu olmak tizere asagidaki

adimlardan olugsmaktadir [3]. Sekil 2.10°da gorsel olarak belirtilmektedir.
1. Su andaki ¢er¢evede hedef konumu y olarak ilklendirilir.

2. {puly) }ve P (p(y), q) hesaplanilir.

3. Mean shift yontemi uygulanarak esitlik 2.8’deki gibi yeni konum z hesaplanilir.
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Y=y
h

):
)

4. {pu(z) }ve P(p(z), q) hesaplanilir.

g

S (

i=1
Z= iR
S (

i=1

Y— Vi
h

(2.8)

5 {pu(2) }ve P(p@) ., a) <{puy) } ve P(p(y), q) oldugu miiddetge z & Y5(y+2)

islemi gerceklestirilir.

6. Eger ||z-y]|| yeterli derecede kiigiik ise durulur, degilse y€z islemi gerceklestirilerek 1.

adimdan devam edilir.

Ortalama kayma algoritmasi parametreli olmayan ve karmasik hesaplamalar gerektirmeyen

bir yontem olmasi nedeniyle, algoritma son yillarda

gibi uygulamalarda kolaylikla kullanilmistir.

SR ( )
Eeferans hedef model P Ozellik uzay: secme B
secme
. ) \ J

nesne takibi, boliutleme ve kiimeleme

S ﬂ Nicel renk uzayi
el ' —

Sekil 2.9 Ortalama kayma nesne takibi hedef temsili (Ukrainitz ve Sarel)

Olasilik yogunluk
fonksivonuna gére
dzellik nzavinda

modelin temsil edilmesi

Frogatil k

e D
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.

Su anki gercevede Bir sonraki gergevede Benzerlik fonksivonlar
nesnenin pozisvonunun = komsu modellerin —) ile en uygun
belirlenmesi aranmasi adavin bulunmas

Avn siiregler
diger cercevelerde de
tanimlanmalidir

model aday

«»» snan ki cergeve —p  =as

Sekil 2.10 Ortalama kayma nesne takibi hedef belirleme (Ukrainitz ve Sarel)

2.1.3.4 Siirekli Uyarlamah Ortalama Kayma (Camshift)

1998 yilinda Bradski (1998) tarafindan , Comaniciu ve Meer (1997) gelistirilen ortalama
kayma algoritmas: teel alinarak gelistirilmistir. Ortalama kayma gibi parametreli olmayan

istatistiksel bir yontemdir ve nokta dagiliminin en yogun oldugu yeri bulmayi saglar.

Camshift algoritmasinin genel adimlari su sekildedir. Yontem takip katmaninda detayli olarak

anlatilmaktadir.
1. Arama penceresinin ilk konumu segilir.
2. Arama penceresinde renk olasilik dagilimi hesaplanir.

3. Mean-shift algoritmasi caligtirilarak arama penceresinin merkezi tespit edilir. 0.

moment (alan veya boyut) ve merkez konum bilgisi saklanilir.

4. Bir sonraki gergeve goriintii igin arama penceresi merkezi 3. adimda elde edilen
ortalama konuma gelecek sekilde kaydirilir. Pencere boyutu bu konumda 0. moment

aliarak hesaplanilir. 2. adimdan devam edilir.

Ortalama kayma yonteminden farkli olarak arama penceresini de giincellediginden daha
etkilidir. Bu sayede takip edilen nesnenin yaklasip uzaklasmasina bagli olarak biiyiikliigiiniin

degismesi de dikkate alinmis olur.
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Stirekli Uyarlamali Ortalama Kayma yontemi, Ortalama Kayma yontemi gibi renk dagilimina
dayandigindan ortamdaki 1s1k degisiminden etkilenmektedir. Bir diger dezavantaji ise
ortamda takip edilen nesnenin etrafinda ayni renkte nesnelerin bulundugunda renge dayali bir

yontem oldugundan takip performansinda diisiisler olmaktadir.

2.1.4 Perspektif

Perspektif, nesnelerin goriiniimiinii 3 boyutlu olarak diiz bir yilizeyde, yani 2 boyuta
indirgeyerek, gostermeye yarayan bir iz diisimdiir. Teknik bir ¢izimdir. Nesnenin gozlemciye
gore olan pozisyonunun ve uzakligiin etkileri esas alinarak perspektif ¢izimi yapilir. Resim,
grafik, rolyef, heykel, sahne dekoru ve mimarlik gibi plastik sanat dallarinda ve fotografta;
derinligin, biitiinliglin, devamliligin, renk, bi¢im ve cizgilerle yada fotograf makinesi
araciliyla bilimsel olarak elde edilmesinde izlenilen yontemlere denir. Kisaca perspektif, ii¢
boyutlu cisimleri, iki boyutlu bir diizlem tizerinde gostermek i¢in kullanilan bir aragtir. Cizgi

perspektifi, renk perspektifi diye ayrilir.

Mesafe algimizin temel tasi olan kavramdir. Ayni1 boyutlardaki iki nesneden kisiye yakin olan
biliylik goriinmekte iken, uzak olansa kiigiik goériinmektedir. Ancak bu durum kagida
dokiilmeye kalkisildiginda ortalik karisir. Oncelikle, dogadaki renk farkliliklari, karakalem bir
calismada, kagida c¢izgi olarak yansir. Ayrica bir nesnenin kendi igindeki c¢izgiler de
perspektife uygun konumlanir. O halde ¢izim esnasinda farkli nesnelerin birbirlerine gore
bulunduklar1 yerin dikkate alinmasi gerektigi gibi, tek basina nesnelerin ¢iziminde de

perspektif gozetilmelidir.

Bu kavrami daha iyi anlayabilmek icin kalemle 6l¢gme yontemi kullanilabilir. Ele bir kalem
alinir, kol gergin tutulur ileri uzatilir, tek g6z kapatilir ve incelenen nesnenin kisiye yakin ve
uzak kisimlarindaki yiizeylerinin kalemin ucundan itibaren nereye geldigi gozlemlenir.
yontem, nesneyi olusturan ¢izgilerin, kisiden uzaklasan kisimlarda nasil daraldigi konusunda

fikir verebilir.
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3. EV ORTAMINDA COCUK GUVENLIGI SISTEMi TASARIMI

Bu calismada evde ¢ocuk gozetimi yapan, davraniglarini yorumlayan bir sistem tasarlanmis ve
gerceklenmistir. Akilli gorsel gozetim sistemi ile ¢ocuk evde yalniz kaldiginda giivenliginin
saglanmasi amaclanmaktadir. Bunun i¢in ebeveynlerin sisteme tehlikeli bolgeleri tanitmasi
gerekmektedir. Sistem ¢ocugu siirekli olarak takip ederek ebeveynlerin tanimladig: tehlikeli
bolge bilgisini de kullanarak tehlike riski tasiyan hareketini gézlemlendiginde ebeveynleri

bilgilendirmek iizere alarm iiretmektedir.

Tehlikeli bolgenin tespit edilmesi asamasinda Oncelikle tek kamerali sistem kullanilmstir.
Fakat gercekte {ic boyutlu olan mekanin iki boyut ile temsil edilmesinden dolay1 {i¢lincii
boyut olan derinlik bilgisi elde edilememistir. Derinlik bilgisinin bulunmamasi sistemde

yanlig alarmlarin tiretilmesine sebep olmustur.

3.1 Uygulama Mimarisi

Cocugun takip edilisi elips ile isaretlenerek gorsel olarak ebeveynlere sunulmustur. Bunun
icin MVC mimarisi kullanilmistir. “Model Goriiniim Kontrolii” altyapisinda ii¢ temel katman
bulunmaktadir. Gorlinim katmani uygulamanin kullanici ara yiiziiniin olusturuldugu ve ara
yiiz dosyalarinin bulundugu katmandir. Kontrol katmani uygulamaya gelen talepleri yoneten

katmandir.

Temel olarak uygulamada bulunan durumlar Sekil 3.1°‘de &zetlenmistir. Ik olarak cocuk
normal durumdadir. Yani heniiz gézlemlenmemektedir. Ebeveynin c¢ocugu belirlemesi ile

cocuk gbézlem durumuna geger.
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Morraal durar

Ekeveyw'in gézleralenecek cocugubelirleraesi

Gizlem durmu

Jkroa Tehlikeli bélge uzaklasia
i bilzave Kl

)

Yerde kalma

“Tehlikeli bélgede kalraa

Sekil 3.1 Durum diyagrami

Sistem genel olarak dort boliimde ele alinmaktadir. Bunlar :

Tehlikeli bolge belirlenmesi
Cocugun takip edilmesi

Tehlike durumlarinin tespit edilmesi
Alarm tiretilmesi

Sekil 3.2°de belirtildigi lizere tehlikeli bolge belirleme modiilii ve takip modiili tehlikeli
durum analizi modiiliinii beslemektedir. Tehlikeli durum analizi modiiliiniin ihtiya¢ duydugu
tehlikeli bolge bilgisi tehlikeli bolge belirleme modiiliinden alinirken, ¢ocugun konum bilgisi
takip modiiliinden alinmaktadir. Benzer sekilde alarm modiili de tehlikeli durum analizi

modiili ile beslenmektedir.
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Tehlikeli Bilge

Belirleme

|

®
Tehlike Durum Alarm
Analizi ’

¥

il

Takip

Sekil 3.2 Uygulama mimarisi blok diyagrami

3.1.1 Tehlikeli Bolge Belirleme Katmam

Tehlikeli bolgelerin belirlenmesi iglemi ara yiiz araciligi ile ebeveynler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Sekil 3.3’de goriildiigi gibi sistemde tehlikeli bolge tanimlamaya izin
verilmektedir. Goriintii moniisiinden istenilen oda segildikten sonra “Tehlike” panelinde
acilan kutudan bes adet tehlikeden birisi se¢ilip panelde yer alan goriintii lizerinde belirtilmek
istenilen tehlikeli bolge fare yardimu ile isaretlenmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken

nokta sistemin ¢alisma stilidir.

Gorunti

o

Takip Tehlikeli Bilge Alarm

Cocuk : Alan= 0.000 X=0.000 Y=0.000:0.000 Yukseklik=0.000

Takip etmek icin cocuk dzerinde renkli bir bélgeyi seciniz EL A=A NS LT YR 2D

Tehlike | ]
AKHT Elips gizme Coklu Kamera Diigme |
Hareketsizlik | ]
Tehlikeli Bolge Toleransi= |500
W= 1. tehlikeli bélge |+
Vmin: —
0 64 128 182 256 1. tehlikeli bolge e e Tehlikeli Blge X Toleransi=(20 |
- ) 2. tehlikeli bolge i
Vmax: 3. tehlikeli bolge Tehlikeli Bolge Y Toleransi= |20
0 64 128 192 256 4. tehlikeli bolge
ﬂ‘: 5. tehlikeli bolge Diigme Hassasiyeti= |38
Smin:
0 64 128 192 256 Hareketsizlik X Toleransi= |1
Minimum Alan: T o T T Hareketsizlik ¥ Toleransi= |1
Varsayilan Parametreleri Yiikle | Hareketsizlik Cerceve Toleransi= |15

Sekil 3.3 “Evde Cocuk Giivenligi” sistemi ara yiizii — Tehlikeli bolge

Tek kamerali sistemde tehlikeli bolgenin tanimini yaparken ¢ocugun o bdlgede iken olacagi
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yaklasik boyut bilgisinin belirtilmesi gereklidir. Aksi takdirde, tek kamera ile yapilan ¢ekimde
cocuk mesafe olarak uzak da olsa, derinlik bilgisinin olmamasindan 6tiirii, goriintiide tehlikeli
bolgenin yaninda goriindiigii i¢in yanlis alarm iretilebilecektir. Sekil 3.4’de “Tehlike”

panelinde tehlikeli olan bolge fare yardimi ile kutucuk seklinde isaretlenmistir.

Goriintu
0
Takip Tehlikeli Bolge Alarm

" Yenileme

Takip etmek icin cocuk (izerinde renkli bir bolgeyi seciniz

Cocuk : Alan=0.000 X=0.000 Y=0.000:0.000 Yiikseklik=0.000

1. tehiikeli bolge | v Tehlike : Alan=0.000 X=-20.00 Y=-20.00
Tehlike

Tehlikeli bolgeyi igaretieyiniz.

Digme

Hareketsizlik

Tehlikeli Bolge Toleransi= 500
Tehlikeli Bolge X Toleransi= [20

V] Akti ] Elips ci
[v] Aktif Elips gizme [_] Goklu Kamera L
Vmin: ' X T A
0 64 128 192 256
> . g Hareketsizlik YToleransi=[1 |
Vmax:
0 64 128 192 256 R Corcov T 23
Smin: .
0 64 128 192 256
Minimum Alan:
0 1000 2000 3000

Varsayilan Parametreleri Yiikle l

Performans: 16,27 FPS

Sekil 3.4 Tek kamerada tehlikeli bolge belirlenmesi

3.1.2 Takip Katmani

Takip islemi sirasinda Camshift yontemi kullanilmigtir. Sekil 3.5’de goriildigii tizere takip
katmani kapali kutu olarak belirtilmistir. Kesikli ¢izgiler halinde gosterilen bolge Camshift

yontemini belirtmektedir.
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(Ol ] Video yakalama
+ girdi gbriintiisii

|

: Q—[] CAMSHIFT takipci
| CAMSHIFT T 7

|

|

O-[] Goriintil gésterimi

Y

3

Akis =)
gozetleme |

Sekil 3.5 Camshift kapali kutu yaklasimi (Frangois, 2004)

Sekil 3.5°de yer alan “Camshift takipgi” kismini detaylandirmak gerekirse Sekil 3.6’da

gorebilecegimiz gibi dort adimdan olugmaktadir. Bunlar :

1) RGB uzayindan HSV uzayina gecilmesi
2) Geriye Izdiisiim
3) Cergeveleyici kutunun yeni konuma kaydirilmasi, boyut ve aginin hesaplanmasi

RGB uzayindan HSV uzaymna gecilmesi

[lk olarak girdi goriintiisii RGB uzaymdan HSV uzayma déniistiiriiliir. HSV uzaymdaki renk
ozl (H) bileseni, parlaklik seviye degerlerine gore aydinlatma kosullarindaki degisime daha
az duyarhidir. HSV wuzaymma ge¢mek igin oncelikle RGB degerlerinden minimum ve

maksimum degerleri bulunur.

Doygunluk (S),esitlik 3.1’deki gibi hesaplanmaktadir.

S = (maksimum-minimum)/maksimum (3.2)
Deger (V) esitlik 3.2°deki gibi hesaplanmaktadir.

V = maksimum (3.2)

Doygunluk degeri (S) 0 (sifir) ise renk 6zii (H) tanimsizdir. Renk 6zii bulunmayan goriintii

siyah-beyazdir.
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Renk 6zii (H) degeri hesaplanmasinda R, G, B degerlerinden hangisi biiylikse ona gore
hesaplama yapilir. Kirmiz1 rengi diger renklere gore fazla miktarda bulunuyorsa renk 6zii
degeri 0-60 yada 300-360 arasinda, yesil rengi ¢ok fazla bulunuyorsa renk 6zii degeri 60-180

arasinda, mavi rengi ¢ok fazla bulunuyorsa renk 6zii degeri 180-300 arasindadir [2].

Eger R maksimum ve G >= B ise:

H =60*( G — B )/ (maksimum -minimum) (3.3)
Eger R maksimum B > G ise:

H =300+ 60*(B - G)/(maksimum -minimum) (3.4
Eger G maksimum ise:

H =120+ 60*( B — R)/(maksimum -minimum) (3.5)
Eger B maksimum ise

H =240+ 60*(R - G)/(maksimum -minimum) (3.6)
Geriye Izdiisiim (Back Projection)

Camshift yontemi ile takip edilen ¢ocuk renk istatistigi ile temsil edilmektedir. Sekil 3.8’de
uygulama tarafindan iretilen renk istatistigi grafigi yer almaktadir. Sekildeki her bir renk
cubugunun yiiksekligi resimdeki ka¢ pikselin o renk tonunda oldugunu temsil etmektedir.
Sekilde kirmizi renk yogun olarak bulunmaktadir. Renk bilgisi HSV renk uzayinda her bir

pikselin temsil edildigi tic degerden birisidir.

Baslangicta ebeveynlerin belirttigi takip edilecek ¢ocugun renk istatistigi hesaplanir. Daha
sonrasinda video ¢ergevesindeki her bir pikselin olasiligi hesaplanilirken bu bilgi
kullanilmaktadir. Cocugun bulundugu bolgede bir piksel secildi ise %100 olasilikla bu
pikselin rengi kirmizi olacaktir. Sectigimiz bdlgenin tamami kirmizi oldugundan olasilik
dagilimi da bu sekildedir. Cocugun iizerinde farkli renkler bulunsayd: her bir renk igin farkli

renk olasiliklar1 olacakti.

Histogram verileri bolmeler halinde hesaplanir. Benzer renkler bir araya kiimelenerek daha az
islem yapilmasi saglanmaktadir (Allen vd., 2006). m adet histogram bdlmesi, n adet goriintii

pikseli konumu {xi}i-1.n Ve histogram {q"} bilgisi verilmektedir. x;" lokasyonundaki

u=1...m

piksel ile ¢ (x;') histogram bolmesi arasindaki iliskiyi belirten fonksiyon c: R > {1.m}
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olmak tizere histogram hesaplamasi esitlik 3.6’daki gibi yapilmaktadir.

q, zza{c‘ {1* ) —H]

1
i=1 (3.7)
Histogram bolme degeri iki boyutlu olasilik dagilimi goriintiisiinde tanimli piksel araliginda

bulunmasi i¢in esitlik 3.8’deki gibi oranlama yapilmaktadir.

[« . 255 -+ el
=min| —=22—g 255 |;
]._p“ 1!;_ lllﬂ?i('f]‘,] q“ Il.e' u=l_.m (38)

Boylece histogram bolme verileri [0, max(q)] araligindan [0, 255] araliina gegirilmistir.

HSV verileri histogram ile kullanilarak geriye izdiigim elde edilir. Histogram model
yogunluk dagilimi iken geriye izdiigim goriintiisi modelin renkli goriintiideki olasilik
dagilimidir (Cauchois vd., 2005). Geriye izdiisiim goriintiisii her bir piksel i¢in takip edilen
nesneye ait histogram verisini kullanarak nesneye ait olup olmadigi bilgisini temsil eder.
Nesneye ait histogram bilgisi baslangigta kullanic1 tarafindan el ile isaretlendiginde
olusturulur.Yeni video cergeveleri ilk olarak elde ettigimiz ¢ocugun renk istatistigine gore her
bir piksel i¢in bir olasilik hesaplanmaktadir. Bu isleme “geriye izdiisim” (histogram
backprojection) denilmektedir. Sekil 3.9’da bir gergevedeki ¢ocugun bulunma olasiligi
gosterilmektedir. Siyah pikseller en diistik olasili1 temsil ederken beyaz pikseller en yiiksek

olasilig1 temsil etmektedir. Gri pikseller ise orta seviyeli bir olasilik degerine sahiptir.
Cerceveleyici kutunun yeni konuma kaydirilmasi, boyut ve a¢inin hesaplanmasi

Son olarak ise Camshift algoritmasinin temel adimi uygulanir. Bu noktada “baslangi¢ arama
alanm” (initial search window) ve geriye izdiisiim gortntiisii kullanilarak “gergeveleyici kutu”
(bounding box) elde edilir. Cergeveleyici kutu bir sonraki geriye izdiisim hesaplamasinda
baslangi¢c arama alan1 olarak kullanilmaktadir. Geriye izdiisiim verisi her ¢erceve i¢in yeniden
hesaplandigindan gegici bir veridir. Baglangi¢ arama alani ise bir Onceki cergevede tespit

edilen goriintii ile alakalidir.
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Sekil 3.6 Camshift takip adimlar1 (Frangois, 2004)

Camshift mimarisini detayli incelemek gerekirse Sekil 3.7°de goriildiigi gibi “Meanshift” ve
“Moment“ adimlarindan olusmaktadir.Ilk olarak Meanshift yontemi kullamlarak arama
penceresinin (search window) merkezi bulunmaktadir. Her bir ¢er¢evede yogunlugun fazla
oldugu pikseller merkez secilerek onceki ¢ercevede yer alinan konumdan yeni konuma
kaydirma islemi gergeklestirilir. Sekil 2.8°de bu ydntem gorsel olarak belirtilmektedir.ikinci
olarak boyut ve yon bilgisi hesaplanmaktadir.

Takip edilen gocugun bir 6nceki konum bilgisi kullanilarak yeni konum bilgisi elde edilir ve
bir sonraki ¢ergeve igin baslangi¢ olarak kullanilir (Guraya vd., 2009). Esitlik 3.9’da yer alan

I(x,y) arama alaninda x,y koordinatinda bulunan goriintiiniin yogunluk bilgisini temsil
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etmektedir. Arama alan1 merkezi hesaplanmasi igin esitlik 3.9°da yer alan 0. moment
hesaplanmas1 ve esitlik 3.10 ve 3.11°de yer alan X ve y’ ye gore 1. moment hesaplanmasi

gerekmektedir.

My =Y Z I(x,y)

g (3.9)
My => > xI(x.y)
Xy (3.10)

My =>> vI(x.¥)

(3.11)

M. M
X, = 10 . ¥, 01
ﬂ’fﬂﬂ Mfzs (3.12)

“Camshift” yonteminde “Meanshift”’ten farkli olarak ¢cocugun bulundugu bolgeyi temsil eden
cergeveleyici kutunun boyutu ve agis1 her kaydirma isleminde tekrardan hesaplanmaktadir. Bu
nedenle bu yonteme “Siirekli Uyarlamali Ortalama Kayma” denilmektedir. Cocugu temsil

eden olasiliga en ¢ok yaklagan degeri elde etmek i¢in bu islem yapilmaktadir.
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Sekil 3.7 Camshift 3.

v

adim detay1 (Frangois, 2004)
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olasilile

Sekil 3.8 Cocugun renk istatistigi

Sekil 3.9 Geriye izdiisiim

Camshift yontemi takip islemi sirasinda renk kombinasyonlarini kullanmaktadir. Siyah, beyaz
ve gri takip islemleri sirasinda giiriiltii olarak degerlendirildiginden takip sirasinda

kullanilamazlar. Bu renkler notr renklerdir.

Camshift yonteminde giiriiltiiniin  dikkate almmamasi1 ic¢in kullanilan iki parametre
bulunmaktadir. “smin” ve “vmin” parametreleri ile nétr renklere ¢ok yakin olan renkler i¢in
esik degeri belirlenebilmektedir. “vmin” parametresiyle siyaha yakin renkler i¢in esik degeri
belirlenirken “smin” parametresi ile griye yakin renkler belirlenmektedir. Bu esik degeri
seviyeleri takip sonucunu direk olarak etkilemektedir. Bunlar disinda Camshift yonteminin
kullanmis oldugu bir diger parametre ise “vmax™ dir. “vmax” parametresi ¢ok parlak
pikseller i¢in esik seviyesi belirlemeye yaramaktadir. “smin” parametresi ile beyaza yakin

renkler elenebilmektedir. Bu nedenle olumlu sonug¢ almak ig¢in “vmax” degeri ¢ok diisiik
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belirlenmemelidir [1].

Sekil 3.10°da ¢ocugun takip edilisi gosterilmektedir.

Sekil 3.10 Cocugun takip edilmesi

3.1.3 Tehlike Durumlarimin Tespit Edilme Katmam

Bu katmanda cocuk i¢in tehlike teskil eden durumlar tespit edilmektedir. Bu durumlar;
ebeveynler tarafindan tanimlanan tehlikeli bolgeye yaklasilmasi, diigme ve belirli bir siire

hareketsiz kalma durumlaridir.

3.1.3.1 Tehlikeli Bolge Tespiti

Tekli kamera sisteminde alinan veriler ¢gocugun iki boyutlu koordinat bilgileridir. Bunun
disinda ebeveynlerin 6nceden sisteme tanimlamis olduklar1 tehlikeli bolge koordinatlart yer
almaktadir. Bu durumda derinlik bilgisinin anlasilabilmesi i¢in ebeveynlerin tanimladiklar
tehlikeli bolgelerde boyut bilgilerini de vermeleri gerekmektedir. Cocugun tehlikeli bolgede

olup olmadig1 anlasilirken ¢gocugun takip edildigi seklin alani, ebeveyn’in dnceden tanimlamis



33

oldugu tehlikeli bolgede cocugun tahmini boyutu ve koordinat bilgileri kullanilmaktadir. Bu
sayede cocugun bulundugu bolge ile tehlikeli bolge arasindaki mesafe olup olmadigi
anlasilabilmektedir. Bu hesaplamalar yapilirken tolerans bilgisi de isleme katilmistir. Sekil
3.3’deki “Alarm” panelinde yer alan “Tehlikeli Bolge Tolerans1” parametresi alan
karsilastirilmasi islemlerinde kullanilirken, “Tehlikeli Bolge X Tolerans1” ve “Tehlikeli Bolge
Y Tolerans1” parametreleri konum karsilagtirilmasi islemlerinde kullanilmaktadir (Esitlik
3.13). TA takip alanini, TBT’ i tehlikeli bolge toleransini, TBG;i’i i. tehlikeli bdlge
genigligini, TBY; © i. tehlikeli bolge yiiksekligini, TX takip edilen ¢ocugun yatay konum
bilgisini, TY takip edilen ¢ocugun diisey konum bilgisini, TBXT tehlikeli bolge yatay konum
toleransini, TBYT tehlikeli bolge diisey toleransini, TBX; ’ i. tehlikeli bolge yatay konum
bilgisini ve TBY;’ i. tehlikeli bolge diisey konum bilgisini temsil etmektedir.

(TA-TBT <TBG; * TBY; < TA + TBT) && ((TX-TBXT < TBX; < TX+TBXT ) &&
(TY-TBYT <TBY; < TY+TBYT )) (3.13)

Esitlik 3.13’iin gorsel olarak yorumlanmasi Sekil 3.11°de yer almaktadir. Esitlik 3.13 iki
kistmdan olusmaktadir. Ilk kisim ¢ocugun boyutu ile ilgili tolerans hesaplamalarini icerirken

ikinci kisim ¢ocugun konumu ile ilgili tolerans hesaplamalarini icermektedir. Sekil 3.10°da

soldaki resim boyut toleransini, sagdaki resim ise konum toleransini temsil etmektedir.

Sekil 3.11 Tehlikeli bolge toleranst

Bir diger yontem olan ¢ok kamerali sistemde c¢ocugun tehlikede olup olmadiginin
anlagilabilmesi her iki uygulamanin da cocugun tehlikede oldugunun belirtmesiyle tespit
edilmektedir. Bu sayede tek kamerali uygulamanin derinlik probleminden dolay: tehlikede

yanlig alarm {irettigi durumlarda sistem etkilenmemektedir. Tek kamera sisteminde oldugu
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gibi birtakim tolerans degerleri islemler sirasinda kullanilmaktadir. Tek kamera sisteminde
cocugun tehlikede olup olmadigr konusunda karar verilirken “Tehlikeli Bolge Toleransi”
parametresi kullanilirken ¢oklu kamera sisteminde bu bilgi kullanilmamaktadir. Boylece bu
sistemde ebeveynlerin boyut ile ilgili olarak herhangi bir bilgi vermesine ihtiyag
duyulmamaktadir. Sekil 3.3’deki “Alarm” panelinde yer alan “Tehlikeli Bolge X Toleransi”
ve “Tehlikeli Bolge Y Tolerans1” parametreleri kullanilmaktadir (Esitlik 3.14). TX takip
edilen ¢gocugun yatay konum bilgisini, TY takip edilen ¢ocugun diisey konum bilgisini, TBXT
tehlikeli bolge yatay konum toleransini, TBYT tehlikeli bolge diisey toleransini, TBX; ’ 1.
tehlikeli bolge yatay konum bilgisini ve TBY ’ i. tehlikeli bolge diisey konum bilgisini temsil
etmektedir.

(TX-TBXT <TBX; < TX+TBXT) && (TY-TBYT <TBY;<TY+TBYT ) (3.14)
Esitlik 3.14 Sekil 3.11°de sagdaki sekil iizerinde gorsel olarak goriilebilmektedir.

Sekil 3.14’de belirtildigi lizere tehlikeli bolgeyi her iki kameranin da gorebilecegi sekilde

diizenleme yapilmalidir.

3.1.3.2 Diisme Durumunun Tespit Edilmesi

Sistemin algiladigi bir diger tehlike olusturabilecek durum ise ¢ocugun diismesidir. Diismenin
tanimin1 yapmak gerekirse; y eksenindeki ani konum degisikligi olarak tanimlamak
miimkiindiir. (Esitlik 3.15) Bu tanimdan yola ¢ikilarak sistem siirekli olarak takip ettigi
cocukta ani y degisiklikleri tespit ettigi durumlarda alarm iiretmektedir. Diisme
hesaplamalarinin siirekli olarak yapilmasi performans kaybina yol agabilecegi i¢in bu hesap
her ¢ergeve i¢in degil her saniyede bir gergeve i¢in islem yapilmistir. TY takip edilen ¢ocugun
su anki diisey konum bilgisini, TYO takip edilen cocugun bir saniye dnceki diisey konum

bilgisini, DH diisme hassasiyeti bilgisini temsil etmektedir.
TY-TYO > DH (3.15)

Sekil 3.12°de esitlik 3.15 ile tespit edilen diisme adimlart yer almaktadir.
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Sekil 3.12 Diisme adimlari

3.1.3.3 Hareketsiz Kalma Durumunun Tespit Edilmesi

Her zaman tehlikeli durum olarak degerlendirilmesi gerekmeyen fakat tehlikeli durum
olusmas i¢in ortam hazirlayan bir diger durum ise hareketsiz kalma durumudur. Ozellikle de
cocuklar belirli bir yas grubunda siirekli hareket halindedir. Bu nedenle bu durumda tehlikeli
durum igerisinde degerlendirilmistir. Hareketsiz kalma durumu x ve y koordinatindaki
degisimin olmamasi olarak degerlendirilmektedir (Esitlik 3.16). Boyle bir durumda da
ebeveynler bilgilendirilmektedir. Diisme hesaplamalarinda performans kaybi yasanmamasi
icin her ¢ergevenin degerlendirilmesi yerine saniyede bir ¢er¢ceve degerlendirilmesi yontemi
hareketsizlik durumunun tespit edilmesinde de kullanilmistir. TX takip edilen ¢ocugun su
anki yatay konum bilgisini, TY takip edilen ¢ocugun su anki diisey konum bilgisini, TXO
takip edilen ¢cocugun bir saniye dnceki yatay konum bilgisini, TYO takip edilen ¢ocugun bir
saniye Onceki diisey konum bilgisini, HXT hareketsizlik yatay toleransini, HYT hareketsizlik
diisey toleransim1 ve HCT hareketsizlik ¢erceve toleransini temsil etmektedir. Uygulamada,

ka¢ saniye siiresince ¢ocuk hareketsiz kalirsa hareketsizlik alarmi verilmesi  gerektigi
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belirlenebilmektedir.
TX-TXO <HXT && TY -~ TYO <HYT (3.16)

Hareketsiz kalma durumu ile zaman arasindaki baglanti1 su sekilde hesaplanmaktadir. Esitlik
3.16’da yapilan hesaplama sonucu hareketsizlik durumu tespit edilirse hareketsizlik sayaci
arttirilir. Hareketsizlik durumu tespit edilemedigi durumlarda hareketsizlik sayacina sifir
degeri verilir. Boylece zamana bagl olarak ¢cocugun ne kadar siire hareketsiz kaldig: bilgisi
elde edilmis olur. Kullanici ara yiiziinde kag saniye siiresince hareketsiz kalindiginda alarm
iretilmesini belirten parametre ile elde edilen sayac bilgisi karsilagtirilir. Sayag¢ wverisi
kullanici tarafindan belirlenen parametreye esit veya biiylik oldugu miiddetce alarm panelinde

yer alan hareketsizlik lambas1 kirmizi olarak yanmaktadir.

3.1.4 Alarm Uretilme Katmam

Ebeveynleri bilgilendirmek amaciyla sistem tarafindan alarm iretilmektedir. Ebeveynlerin
calisan bireyler olduklar1 diisiiniildigiinde giin igerisinde sik olarak evdeki kamera sistemini
izleme firsatlar1 olmayacaktir. Bu nedenle ebeveynlere tehlike durumlart veya tehlike
olusturabilecek durumlar telefon araciligiyla iletilmektedir. Alarm bilgisi gonderildigi anlarda
ebeveynlerin igerisinde bulundugu mekana goére evdeki kamera sistemine baglanma firsati her

zaman olamayacagi i¢in alarm yontemi olarak SMS degil MMS tercih edilmistir.

MMS goriintiilii mesaj servisidir. Multimedia mesajlagsma ayni1 operator aboneleri arasinda
(MM1), abone ile e-mail server arasinda (MM3), farkli operator aboneleri arasinda (MM4),
abone ile VAS (Value Added Services — Katma Degerli Servisler) servisi arasinda (MM?7)
yapilabilmektedir.

Gelistirilen “MMS Web Servis” uygulamasi ile VAS servisi konumundaki “Ev Ortaminda
Cocuk Giivenligi” uygulamamizdan MMS atilabilmektedir.

Sekil 3.13°de yer alan MMS mimarisinde VASP olarak goriilen kutucuk “MMS Web Servis”
uygulamasinin ¢alistig1 platformdur. VAS servisleri ile abone arasindaki MMS mesajlagmast
MMY7 olarak nitelendirilmistir. Boylece web servis araciligtyla atilan MMS mesajt MM7GW
araciligr ile MMSC’ye iletilir. Mesaj sirasiyla MMSC, PPGGW ve SMSC araciligiyla
aboneye iletilir.
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Sekil 3.13 MMS uygulama mimarisi

3.2 Uygulama Yontemleri

Tekli kamera ve ¢oklu kamera olmak iizere iki farkli uygulama yontemi gelistirilmistir.

3.2.1 Tekli Kamera Yoéntemi

Temel olarak uygulamada miikkemmel bir organizasyon olan insanin dis diinyayr nasil
algiladig1 tizerine disiinlilmiis ve sadece kendisine verilen girdileri isleyip birtakim
fonksiyonlardan gegirerek ciktilar {tretebilen uygulamaya insanin algilama 6zellikleri
yiiklenmeye calisilmistir. Resim, grafik, mimarlik, miihendislik, heykel vb. bircok alanda

uygulanan perspektif kavrami tehlikeli bolge tespitinin de temelini olugturmaktadir.

Akilli gorsel gozetim sistemi ile ¢ocugun tehlike iceren bir bodlgede olup olmadiginin
anlasilmas1 i¢in ebeveynlerin Onceden tanimlamis olduklar1 tehlikeli bolge bilgileri
kullanilmaktadir. Ug boyutlu gergek diinya verilerini bilgisayar ortamma aktardigimizda
elimizde iki boyutlu veri kalmaktadir. Ugiincii boyutun eksikligi tehlikeli bolgenin tespiti

isleminin dogruluk basarisin1 6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Tehlikeli bolgenin tespiti i¢in kullanilan yontemde girdi olarak takip edilen nesnenin x , y
koordinatlar1 yan1 sira takip edilen kisinin derinligini algilayabilmek icin perspektiften

faydalanilmistir. Bunun i¢in ebeveynlerin tanimlamis oldugu tehlikeli bolge boyutu 6nem arz
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etmektedir. Takip edilecek kisinin boyutu tehlikeli bolgede iken ortalama olarak kameranin
bulundugu bolgeye gore ebeveynler tarafindan ongoriillmektedir. Uygulama arka planda takip
ettigi kisinin o bolgede olup olmadigin1 kontrol etmenin yani sira ek bir bilgi olan derinlik

bilgisini de dikkate almaktadir.

3.2.2 Coklu Kamera Yontemi

Evde ¢ocuk giivenligi uygulamasi uygulama sunucusu , iki adet istemci uygulamasi ve MMS

gondermeyi saglayan web servis uygulamasindan olugmaktadir.

Istemci uygulamalarm bagl oldugu kameralar konumlandirilirken evdeki tehlikeli bolgelere
hakim olacak sekilde kamera konumlari belirlenmelidir. Sekil 3.14°de evin sekline ve tehlikeli
bolgelerin bulundugu noktaya gore farkli olarak konumlandirilmis kameralar goriilmektedir.
Sol istteki odada televizyon fiinitesi ile priz tehlikeli bdlge olarak nitelendirilmistir. Sag
iistteki odada ise televizyon initesi, vitrin ve pencere tehlike olusturmaktadir. Sol alttaki
odada ise tehlikeli bolge olarak priz bulunmaktadir. Bu odada kameralar karsilikli gelecek
sekilde konumlandirilmistir. Sag alttaki odada ise pencerelerin 6niinde koltuk bulundugundan
tehlikeli olarak belirtilmistir. Kameralar ise goriis agisina pencereleri alacak sekilde

konumlandirilmislardir.
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Sekil 3.14 Kameralarin konumlandirilmasi

Sekil 3.15°de belirtildigi gibi “Uygulama 17 ve “Uygulama 2” adli istemci uygulamalar

odanin farkli agilarinda bulunan kameralardan goriintiileri alarak ¢gocugun takibinden sorumlu

olan uygulamalardir. Istemci uygulamalari aym zamanda ebeveynlerin odada bulunan
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tehlikeli bolgeleri tanimlamalarinmi saglayacak olan  grafiksel kullanici ara yiiziinii de
icermektedir. Bu ara yliz ile ebeveynler cocuklart ic¢in tehlike olusturabileceklerini
diistindiikleri ortamlar1 sisteme tanimlamaktadirlar. Uygulama ara yiizii ile birden fazla
tehlikeli bolge tanimi yapabilmek miimkiindiir. “Uygulama 1’ ve “Uygulama 2" ¢gocugu takip
etmenin yani sira tehlikeli bolge bildirimi, diisme, hareketsiz kalma gibi tehlike arz edebilecek

durumlar1 uygulama sunucusuna bildirmekle yiikiimlidiirler.

“Uygulama Sunucu” ‘su ise “Uygulama 1”7 ve “Uygulama 2” ‘den alinan bilgileri
harmanlayan karar verme mekanizmasidir. “Uygulama 1” ve “Uygulama 2” sadece kendi
bakis agilarindaki goriintiiden haberdar olurken “Uygulama Sunucu” ‘su yorumlanmis her iki
bilgiye sahiptir. Bu bilgiler dogrultusunda bir karar vererek gerektigi durumlarda ebeveynleri

bilgilendirmek iizere alarm tiretmektedir.

“MMS Web Servis” olarak isimlendirilen uygulama ise evde cocuk giivenligini saglayan
uygulama biitlinii ile ebeveynler arasinda bir nevi baglanti olusturmaktadir. “Uygulama
Sunucu” ‘sunun gondermis oldugu goriintii bilgisini MMSC ‘ye teslim ederek ebeveynlere

varsayilan tehlikeli durumun goriintiisiiniin MMS olarak ulagmasini saglamaktadir.
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Sekil 3.15 Coklu kamera yontemi uygulama mimarisi

“Uygulama 17 ve “Uygulama 2” ‘in haberlesmesi i¢in RMI mimarisi kullanilmigtir. Uzak
Metot Cagrimi1 , dagitilmig bir ortamda yerel ¢alisma imkani saglayan, uzaktan nesnelere ileti
gondermeye yarayan temel bir Java teknolojisidir. Sekil 3.16 ile “Uygulama 1” ile “Uygulama
Sunucu” veya “Uygulama 2” ile “Uygulama Sunucu” arasinda yer alan RMI mimarisi detayli
olarak gosterilmistir. “Java Sanal Makinesi-1” “Uygulama 1 veya “Uygulama 2” ‘yi temsil
ederken “Java Sanal Makinesi-2” ise “Uygulama Sunucu” ‘sunu temsil etmektedir. “Java
Sanal Makinesi-1” {izerinde bulunan bir Java uygulamast “Java Sanal Makinesi-2” ‘si
tizerinde bulunan UzakNesne isimli bir nesnenin Uzak Metot() isimli bir metodunu ¢agrimi

goriilmektedir.
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Java Sanal Makinesi-1 Java Sanal Makinesi-2

. UzakNesne

Uzak_Metot( ) {

Uzak Metot() 4

C itk | ( fskelet J
| (Stub) | L (Skeleton)

Iy
—
i

Sekil 3.16 RMI ile Uzak Metot Cagrimi

“Uygulama Sunucu” ‘su ile “MMS Web Servis” arasindaki iletisim icin web servis
kullanilmaktadir. Web servisi, XML mesajlasma tabanli bir sistem entegrasyon yontemidir.
W3C tarafindan yapilan resmi tanimiyla web servisi, bilgisayarlar arasinda ag iizerinden
etkilesimi ve uyumlulugu saglayacak yazilim sistemidir. Giiniimiizde birbiriyle haberlesecek
sistemleri ger¢eklemek i¢in en ¢ok tercih edilen yontem web servisidir. XML web servisleri,
SOAP adi verilen protokol ile iletisim kurarlar. Bu, web servisi erisim standardidir. SOAP
protokolil sayesinde web servisleri, basit ve mesaj tabanli bir iletisim saglar. Web servisleri,
WSDL (Web Services Description Language — Ag servisleri tanimlama dili) ad1 verilen bir
tanimlama dili ile sunduklar1 servisin tanimini yaparlar. “MMS Web Servis” ‘in sunmus
oldugu WSDL dosyast ile “Uygulama Sunucu” ‘su “MMS Web Servis” ‘inden

yararlanilmugtir.
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4. UYGULAMA TESTLERI

“Evde Cocuk Giivenligi” uygulamasi Java dilinde gelistirilmis bir uygulamadir. Java’da
gorilntii isleme i¢in gelismis kiitiiphaneler bulunmadigindan ¢ocugun takibi sirasinda gelismis
bir kiitiiphane olan OpenCV’den faydalanilmigtir. OpenCV Intel tarafindan desteklenen C ve
C++ ile yazilmis acik kaynak kodlu bir goriintii isleme kiitliphanesidir. Uygulama gelistiriciye
kolaylikla kullanabilecegi goriintii isleme alt yapisi olusturmaktadir. Biinyesinde bulunan 500
den fazla fonksiyonla iiriin denetimi , tibbi goriintiileme, giivenlik vb. alanlarda uygulamalar

gelistirilebilmektedir.

Oncelikle takip igin gerekli olan video’nun almmasi kismidir. OpenCV Kkiitiiphanesi ile
videodan goriintiiler alinip, yine OpenCV’nin sunmus oldugu renk tabanli bir yontem olan
Camshift nesne takibi yontemi kullanilmigtir. Bunun igin C++ ile OpenCV Kkiitiiphaneleri
cagirilip .dll uzantili kiitliphane olusturulmustur. Uygulamada ise JNI mimarisi sayesinde bu
dll dosyalar1 kullanilmistir. JNI, Java uygulamalariniza sanal makine de uygulanmamais ve saf
Java ile uygulanmasi imkansiz yada ¢ok zor olan yetenekleri katabilmeye yarar. Farkli diller
ile gelistirilmis, C altindan ¢agrilabilir uygulama ve kiitiiphanelerin Java {izerinden
erisilebilmesini miimkiin kilar. Bdylece OpenCV’ in sunmus oldugu nesne takibi

kiitiiphanelerinden faydalanilmistir.
Uygulama ara yiizi temel olarak {i¢ bolimden olusmaktadir. Bunlar sirasiyla “Takip” ,

“Tehlikeli Bolge” ve “Alarm” boliimleridir.

4.1.1 Tekli Kamera Sistemi ile Tehlikeli Bolgenin Tespit Edilmesi

Tekli kamera sistemi ile tehlikeli bolgenin tespit edilmesi esnasinda kullanilan videolarin

ozellikleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2° de yer almaktadir.

Cizelge 4.1 Tekli kamera sistemi tehlikeli bolgenin tespit edilmesi 6rnek video 6zellikleri |

Siire 50.033 sn
Cerceve Boyutu 640 x 480
Cerceve Hizi 29.980 fps

Cizelge 4.2 Tekli kamera sistemi tehlikeli bolgenin tespit edilmesi érnek video 6zellikleri 11

Siire 74.867 sn
Cergeve Boyutu 640 x 480
Cerceve Hizi 29.880 fps
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Uygulama baslatildiginda karsimiza Sekil 4.1°deki goriintii gelecektir.

0 =
Gorunty

)

Takip Tehlikeli Bolge Alarm

Cocuk : Alan=0.000 X=0.000 Y=0.000:0.000 Yikseklik=0.000
Tehlike : Alan= 0.000 X~ -20.00 Y~ -20.00

Tehlike | Ce—

Diigme
v AKtif <" Yenileme

1. tehlikeli boige | v | o
Takip etmek icin gocuk Uzerinde renkli bir bolgeyi seginiz Tehlikeli Bolge Toleransi= |500

Tehlikeli bolgeyl igaretleyiniz

Tehlikeli Bolge X Toleransi= |20
v| Elips gizme v Coklu Kamera

Diigme Hassasiyeti= 38
Hareketsiziik X Toleransi= |1
Tehiikeli Bolge Y Toleransi= |20

Hareketsizlik Cerceve Toleransi= 15

Sekil 4.1 “Evde Cocuk Giivenligi” uygulamasi ara yiizii

Goriintii montiisiinden incelenmek istenen video secilir. “Tehlikeli Bolge” panelinden ¢ocuk

icin tehlike olusturabilecek bes adet bolge fare yardimu ile isaretlenir.

Sekil 4.2°de gézlem yapilan odanin goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 4.2 Test odast

Sekil 4.3’de tehlike olusturabilecek bolgeler belirlenmistir.



46

Sekil 4.3 Tehlikeli bolgelerin belirlendigi test odasi

Sekil 4.4°de gorildiigi tizere tehlikeli bolgeler tanimlanabilmektedir. Kutucuktan tehlikeli

bolge secilip ve fare ile tehlikeli olarak goriilen bolgeler isaretlenir.

B Evde Cocuk Giivenligi Video : D:ideos\tez\MOV000033_mert_kirmizi_dusme.avi 7"
Goruntii

|
Takip Tehlikeli Bolge Alarm

/] AKtif Cocuk : Alan=0.000 X=0.000 Y=0.000:0.000 Yiikseklik=0.000

: - i S - teRNKeR bowe Lo Tehlike : Alan=0.000 X=-20.00 Y=-20.00
Takip etmek icin cocuk tizerinde renkli bir bdlgeyi seciniz. 1. tehlikeli bolge i o .
2. tehlikeli bolge
3. tehlikeli bolge Diigme
4. tehlikeli bolge .
5. tehlikeli bolge

_
Tehlikeli Bolge Toleransi= (500 |

Tehlikeli Bolge X Toleransi= |20
Diigme Hassasiyeti= |38
- Hareketsizlik X Toleransi= |1 _ |

. Tehlikeli Bolge Y Toleransi= EU
Ehps ciziue sl Gokkl Kambr Hareketsizlik Cerceve Toleransi= [15

Sekil 4.4 “Tehlikeli Bolge” tanimlanmasi
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Tehlikeli bolgeler belirlendikten sonra “Takip” panelinden gézlemlenmek istenilen ¢ocuk
lizerinde bir bolge fare yardimi ile segilmelidir. Isaretleme yapildiginda uygulama Sekil

4.5’de goriildiigl gibi gocugu takip etmeye baslayacaktir.

Sekil 4.5 (a), (b), (c), (d) Cocugun takip edilmesi

Tehlikeli bolgeler belirlenip, ¢ocuk takip i¢in isaretlendikten sonra “Alarm” paneli devreye
girmektedir. Uygulama ile ¢ocugun davranislart degerlendirilirken “Alarm” panelinden
degerlendirme sonuglar1 gozlemlenebilmektedir. “Alarm” panelinde “Cocuk™ kisminda
¢ocugun isaret edildigi seklin alani, X, Y koordinat bilgileri ve seklin genislik ve ylikseklik
bilgileri; “Tehlike” kisminda kullanici tarafindan belirtilen tehlikeli bolgenin alani ve X, Y
koordinat bilgileri, diger “Tehlike” boliimiinde ise ¢ocugun tehlikede olup olmadig: bilgisi ve
son olarak “Diisme” kisminda ¢ocugun diisiip diismedigi bilgisi yer almaktadir. Cocugun
tehlikede olup olmadigi bilgisi renklerle ifade edilmistir. Yesil renk ¢ocugun giivende
oldugunu belirtirken tehlike aninda bu renk kirmizi olmaktadir. Ayrica tehlike aninda hangi
tehlikeli bolgede yer aldig bilgisi de belirtilmektedir. Ayni sekilde ¢cocugun diisiip diismedigi

bilgisi renklerle ifade edilmistir. “Diisme” kisminda yer alan yesil renk ¢ocugun diismedigini
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belirtirken kirmizi renk ¢ocugun o an diismiis oldugunu belirtmektedir. Sekil 4.6’da ¢ocugun
tehlikeli bolgede bulunmasi gosterilmistir. “Alarm” panelinde bulunan  “Tehlike”
parametresinin yanindaki lamba kirmizi yanmakta ve iizerindeki rakam cocugun hangi
tehlikeli bolgede oldugunu ifade etmektedir.Sekil 4.6’da ¢ocugun birinci tehlikeli bolgede
oldugu goriilmektedir.

Tehlike

Dilgme

Nl -

Hareketsizlik (c)

Sekil 4.6 (a) Tehlikeli bolge belirleme ekrani (b) Cocugun takip edilmesi (c) 1. tehlikeli
bolgede tespit edilmesi

Sekil 4.7°de  “Alarm” panelinde bulunan “Tehlike” panelinin yanindaki lamba kirmizi

yanmakta ve lizerindeki rakam ¢ocugun ikinci tehlikeli bolgede oldugunu ifade etmektedir.
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Tehlike

Dilgme

Hareketsizlik (c)

Sekil 4.7 (a) Tehlikeli bolge belirleme ekrani (b) Cocugun takip edilmesi (c) 2. tehlikeli
bolgede tespit edilmesi

4.1.2 Diismenin Tespit Edilmesi

Sekil 4.8°de ¢ocuk sehpadan atlayarak diismiistiir. Bu esnada “Alarm” panelinde yer alan

diisme lambasi kirmizi renktedir.

Tehlike

Diigme

Hareketsizlik {g}

Sekil 4.8 (a), (b), (c), (d) Cocugun diisme adimlari (¢) diisme lambasinin yanmasi

Sekil 4.9’da c¢ocugun koltuktan atlamasiyla beraber dikey yondeki hizli degisim her iki
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uygulama tarafindan da diisme gerceklestigi seklinde yorumlanmustir.

Tehlike

Diigme

Hareketsizlik (e)
Tehlike

e
==
L
E=rie
Digme _
Hareketsizlik ) e
Tehlike [ =t ]
Diigme =
Hareketsizlik (g) -
Tehlike B
B
ES—

Diigme
Hareketsizlik (k)

Sekil 4.9 Coklu kamera sistemi ile ¢ocugun diisme durumunun tespit edilmesi (a) (¢) 1
numarali kamera ile takip, (b) (d) 2 numarali kamera ile takip, (e), (g) 1 numarali kamera
sonucu, (f), (h) 2 numarali kamera sonucu
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4.1.3 Farkh Renk Tonlar Ile Cocugun Takip Edilmesi

Camshift takip yontemi HSV uzayinda ¢alismaktadir ve renk degeri takip isleminde etkin
olarak kullanilmaktadir. Takip esnasinda takip edilen renk ile ortam arasindaki uyum “Smin”,

“Vmin” parametreleriyle saglanabilmektedir.

4.1.3.1 Sari Renk

Sekil 4.10°da oldugu gibi sar1 renk gibi renk tonunun ortam rengine ¢ok yakin olan renklerde

de test yapilmigtir. Cizelge 4.3’ de test sirasinda kullanilan videonun 6zellikleri

belirtilmektedir.

Sekil 4.10 Sar1 renk ile ¢ocugun takip edilmesi

Sekil 4.11°da ¢cocugun renk istatistigi gozlemlenebilmektedir.
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olasilik

Sekil 4.11 (a) Cocugun takip edilmeye baslanmasi. (b) Cocugun olasilik-renk istatistigi
(histogram) grafigi

Takip sirasinda ¢ocugun disinda arka plan bilgisi de elipsin igerisinde goriillmektedir. Bunun
icin birtakim ayar yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlama i¢in “Takip” panelinde yer alan
gdriiniim agilir kutusunda “Geriye Izdiisiim” segilmelidir. Sekil 4.12°de gériilecegi iizere arka

plandaki ¢ok sayida gri piksel takip islemini zorlastirmaktadir.

Sekil 4.12 (a) Cocugun normal goriintiisii (b) Takip esnasinda ¢ocugun geriye izdiigiim
goruntisu

Bu nedenle “Takip” panelinde yer alan “Vmin”,”Smin” parametre degerleri giincellenerek
cocugun takip edilmesi saglanmistir. Sekil 4.13’de giincel parametrelerle geriye izdiistim yer

almaktadir.
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Sekil 4.13 (a) Cocugun normal goriintiisii (b) Takip parametreleri giincellenen cocugun geriye
izdligiim goriintiisii

4.1.3.2 Mavi Renk

Sekil 4.14°de ¢ocugun mavi renk ile takip edilmesi saglanmaistir.

¥ br

Sekil 4.14 Mavi renk ile gocugun takip edilmesi
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Sekil 4.15°de goriildiigii gibi televizyonun renk histogrami ile ¢ocugun renk histogrami
benzerlik gosterdiginden  Sekil 4.14’de gocugun takibi esnasinda televizyonda elipsin
icerisinde yer almistir.

olastlilk

G
-

olastlik

Sekil 4.15 Mavi renk ile gocugun takip edilmesi (a) Cocugun takip i¢in isaretlenmesi (b)
Cocugun olasilik-renk histogram grafigi (c) Televizyonun takip i¢in isaretlenmesi (d)
Televizyonun olasilik-renk histogram grafigi

4.1.3.3 Turuncu Renk

Sekil 4.16°de ¢ocugun takip edildigi tisort ile parke zeminin benzerligi belirtilmektedir.



olast il

G
-

olast ik

(d) renk

Sekil 4.16 Turuncu renk ile ¢ocugun takip edilmesi (a) Cocugun takip edilmeye baslanmasi.
(b) Cocugun yogunluk-renk istatistigi (histogram) grafigi. (c) Parke zeminin takip olarak
secilmesi, parke zemin alani d) Parke zemin renk histogrami

Sekil 4.17°da goriildiigii ilizere parke ile cocugun takip edildigi renk tonlar1 birbirine benzer
oldugundan takip sirasinda sorunlar yasanabilmektedir. Fakat daha sonrasinda tekrardan takip

edebilmektedir.
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Sekil 4.17 Turuncu renk ile ¢ocugun takip edilmesi

4.1.3.4 Kirmuzi Renk

Sekil 4.18’de takip edilen ¢ocugun histogram bilgisi yer almaktadir.

olasilik

o )

Sekil 4.18 Kirmiz1 renk ile ¢ocugun takip edilmesi (a) Cocugun takip edilmeye baslanmasi.
(b) Cocugun yogunluk-renk histogram grafigi
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Sekil 4.19 Kirmizi renk ile ¢ocugun takip edilmesi

4.1.4 Hareketsiz Kalma Durumunun Tespit Edilmesi

Hareketsiz kalma durumunun tehlike olusturabilecegi durumlar ¢ocugun yasi, cinsiyeti,
kisiligi ile baglantilidir. Bu nedenle hareketsizlik x, y tolerans bilgileri ve ¢ocugun kag saniye
boyunca hareketsiz kalirsa alarm iiretilecegi bilgisi cocuklarini yakindan tantyan ebeveynlere

brrakilmstir.

Sekil 4.20° de cocugun tehlike olusturabilecek bir durumda hareketsiz kaldigi tespit

edilmistir.

Sekil 4.20 Tehlike olusturabilecek bir durumda hareketsiz kalma durumu

Sekil 4.21°de tespit edilen hareketsiz kalma durumu ise ¢ocugun diistiikten sonra belirli bir

miiddet hareketsiz kalmas1 aninda olusmustur.
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Sekil 4.21 Diigsme sonrast hareketsiz kalma durumu

Sekil 4.22°de ¢ocugun hareketsiz kaldig: tespit edilmistir. Cocuk uyudugundan herhangi bir

tehlikeli durum s6z konusu degildir.

i
\\.

Sekil 4.22 Uyuma esnasinda hareketsiz kalma durumu

4.1.5 Coklu Kamera Sistemi ile Tehlikeli Bolgenin Tespit Edilmesi

Coklu kamera yonteminde tehlikeli bolgenin tespiti her bir kamera verisini degerlendiren
uygulama tarafindan belirlenmektedir. Sekil 4.23’de birinci uygulama ve ikinci uygulama
kamera goriintiilerinde yer alan tehlikeli bolgeler isaretlenmistir. Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’

da test esnasinda kullanilan videolarin 6zellikleri belirtilmektedir.
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Cizelge 4.5 Coklu kamera sistemi ile tehlikeli bolgenin tespit edilmesi 6rnek video

ozellikleri |
Siire 77.611 sn
Cerceve Boyutu 640 x 480
Cerceve Hizi 29.970 fps

Cizelge 4.6 Coklu kamera sistemi ile tehlikeli bolgenin tespit edilmesi 6rnek video

ozellikleri Il
Siire 78.812 sn
Cergeve Boyutu 640 x 480
Cerceve Hizi 29.970 fps

Sekil 4.23 Tehlikeli bolgelerin belirtilmesi 1. kamera goriintiisii (sol), 2. kamera
goriintlisli(sag)

Sekil 4.24°de goriildiigii gibi ¢ocugun pufta oturmasi birinci uygulama tarafindan tehlikeli bir
durum olarak tespit edilmistir. Bu nedenler {istte yer alan birinci uygulamanin ara yiiziinde
“Alarm” panelinde bulunan “Tehlike” lambas1 kirmizi olarak yanmaktadir. Lamba {lizerindeki
“1” ifadesi 1. tehlikeli bolge olarak isaretlenilen bdlgede yer aldigini ifade etmektedir. Buna
karsilik ikinci uygulama prizi farkli bir agidan gorebildiginden herhangi bir tehlike uyarist
yapmamaktadir. Netice itibariyle bu durum ana uygulama tarafindan tehlikeli durum olarak
degerlendirilmemektedir. Ana uygulama her iki uygulamanin verilerini degerlendirerek ortak

tehlike olusturan durumlar tehlikeli durum olarak kabul etmektedir.
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Tehlike
Dilgme

===
S
Hareketsizlik (c) i
.
E—
=

Tehlike

Dilgme

Hareketsizlik (dy

Sekil 4.24 Coklu kamera sistemi ile birinci tehlikeli bolgenin tespit edilmesi

Sekil 4.25°de goriildiigii lizere her iki uygulamanin “Alarm” panelindeki “Tehlike” lambasi
¢ocugun ikinci tehlikeli bolgede oldugunu ifade etmektedir. Coklu kamera sisteminde her iki
uygulama c¢ocugun tehlikeli bolgede oldugunu ifade ettigi icin ana uygulama g¢ocugun

tehlikede oldugu analizini yapmaktadir.

Tehlike

Disme

Hareketsizlik (c)
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Tehlike

Disme

Hareketsizlik (d)

Sekil 4.25 Coklu kamera sistemi ile gocugun ikinci tehlikeli bolgede tespit edilmesi. (a) 1
numarali kamera ile takip, (b) 2 numarali kamera ile takip, (C) 1 numarali kamera sonucu, (d)
2 numarali kamera sonucu

Bir diger oOrnekte ise Sekil 4.26’da gorildiigii tizere ii¢ tehlikeli boélge belirlenmistir.
Bunlardan birincisi televizyon iinitesi, ikincisi kirilabilecek cam esyalarin bulundugu vitrin,
ticiinciist ise penceredir. Tehlikeli bdlgelerin tanimlanmasiyla ilgili olarak aciklama yapmak
gerekirse; belirlenen tehlikeli bolgelerin birinci, ikinci, ligiincii vs. olarak adlandirilmasinda
herhangi bir Oncelik yoktur. Sadece birbirinden farkli isimlendirme yapilabilmesi igin

numaralandirilmiglardir.

Sekil 4.26 Tehlikeli bolgelerin belirtilmesi 1. kamera goriintiisii (sol), 2. kamera
goriintlisli(sag)

Sekil 4.27°de goriildiigii lizere ¢ocugun televizyon {initesinin yakininda oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle “Alarm” panelinde bulunana “Tehlike” lambas1 kirmiz1 goriilmektedir.
Kirmizi1 lamba iizerinde belirtilen “1” ifadesi ¢ocugun birinci tehlike bolgesinde yer aldigini

ifade etmektedir.
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Tehlike
Digme
Hareketsizlik (c)
Tehlike
Digme

Hareketsizlik (d)

Sekil 4.27 Coklu kamera sistemi ile gocugun birinci tehlikeli bolgede tespit edilmesi. (a) 1
numaral1 kamera ile takip, (b) 2 numarali kamera ile takip, (c) 1 numarali kamera sonucu, (d)
2 numarali kamera sonucu

Sekil 4.28’de ¢ocugun bir diger tehlikeli bolge olan vitrinin 6niinde oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle “Alarm” panelinde bulunana “Tehlike” lambas1 kirmizi goériilmektedir. Kirmizi
lamba lizerinde belirtilen “2” ifadesi ¢ocugun ikinci tehlike bolgesinde yer aldigimi ifade

etmektedir.

Tehlike

Disme

Hareketsizlik (c)
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Tehlike

Disme

Hareketsizlik (d)

Sekil 4.28 Coklu kamera sistemi ile gocugun ikinci tehlikeli bolgede tespit edilmesi. (a) 1
numarali kamera ile takip, (b) 2 numarali kamera ile takip, (c¢) 1 numarali kamera sonucu, (d)
2 numarali kamera sonucu

Sekil 4.29°da ¢ocugun kendisi i¢in tehlike olusturabilecek bir diger tehlikeli bolge olan camin
Oniinde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle “Alarm” panelinde bulunana “Tehlike” lambasi
kirmiz1 goriilmektedir. Kirmizi lamba iizerinde belirtilen “3” ifadesi ¢ocugun {igiincii tehlike

bolgesinde yer aldigini ifade etmektedir.

Tehlike

Dilgme
Hareketsizlik (c)
Tehlike

Diigme

Hareketsizlik {d}

Sekil 4.29 Coklu kamera sistemi ile gocugun ii¢lincii tehlikeli bolgede tespit edilmesi. (a) 1
numarali kamera ile takip, (b) 2 numarali kamera ile takip, (c) 1 numarali kamera sonucu, (d)
2 numarali kamera sonucu

Sekil 4.30°da ¢ocugun ne tam olarak camin 6niinde ne de tam olarak vitrinin oniinde oldugu
tespit edilemedigi i¢in herhangi bir bilgilendirme yapilmamistir. Birinci kameranin bulundugu

uygulamaya gore cam bolgesinde ¢ocugun tehlikede bulundugu belirtilirken ikinci kameranin
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bulundugu uygulamaya gore herhangi bir tehlike durumu s6z konusu degildir.

Tehlike

Digme

Hareketsizlik (c)
Tehlike

Digme

Hareketsiziik (dy

Sekil 4.30 Coklu kamera sistemi : tehlikesiz durum . (a) 1 numarali kamera ile takip, (b) 2
numarali kamera ile takip, (c) 1 numarali kamera sonucu, (d) 2 numarali kamera sonucu
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5. SONUC

Tirkiye’de ev kazalar1 ¢ocuk oliimlerinde dordiincii sirada yer almaktadir. Cocuklar alti
yasina kadar evde kesinlikle yalniz birakilmamalidir. Diger yas grubundaki ¢ocuklar i¢in de
elbette tehlike s6z konusudur. Bunun ig¢in birtakim 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Kapali
devre televizyon teknolojisindeki gelismeler sonucunda video ile gozetim, giiniimiizde

mevcut olan en degerli korunma, giivenlik ve yonetim araci halini almistir.

Bu tez ¢alismasinda ev ortaminda c¢ocuk giivenligini saglayan, akilli gdzetim yapan bir
kapali devre yayin sistemi tasarlanmis ve gerceklenmistir.Uygulama gelistirilirken iki farkli
sistem degerlendirilmistir. Ilk olarak tek kamera ile calisilip iigiincii boyut olan derinlik
bilgisi ara yiliz aracilifiyla elde edilmistir. Bu bilginin elde edilmesi kullanici konforu
acisindan efektif olmadigindan bir bagka yontem olan ¢oklu kamera sistemi gelistirilmistir.
Bu sayede derinlik bilgisi ara ylizden alinmayip, kameralardan alinan bilgiler ortak bir ana

makinede degerlendirilerek derinlik problemi giderilmistir.

Uygulama dort katmandan olusmaktadir. Bunlar;

Tehlikeli bolge belirlenmesi
Cocugun takip edilmesi

Tehlike durumlarinin tespit edilmesi
Alarm tretilmesi

Temel katman olan ¢ocugun takip edilmesi esnasinda renge dayali bir yontem olan Camshift
yontemi kullanilmistir.Sar1, kirmizi, mor, mavi vs renkler ile ¢ocugun takip edilmesi test
edilmistir. Takip performansini etkileyen en 6nemli unsurlardan bir tanesi de odanin renk
tonlaridir. Cocugun takip edildigi rengin odada yogun olarak bulunmasi sistemin
performansin1 6nemli Olciide etkilemektedir. Girdi verisi olan video goriintiisiiniin 151k
seviyesi de takip performansini etkileyen bir baska unsurdur. Yapilan testler sirasinda
karsilasilan performans problemini en aza indirgemek i¢in kullanici ara yiiziine “vmin”,
“vmax”, “smin” ve “minimum alan” parametreleri eklenmistir. Giliriltiiniin dikkate
alinmamasi igin bu parametrelerle esik degeri belirlenebilmektedir. “vmin” parametresiyle
siyaha yakin renkler i¢in esik degeri belirlenirken “smin” parametresi ile griye yakin renkler
belirlenmektedir. “vmax™ parametresi ¢ok parlak pikseller i¢in esik seviyesi belirlemeye
yaramaktadir. “smin” parametresi ile beyaza yakin renkler elenebilmektedir. Bu nedenle
olumlu sonu¢ almak i¢in “vmax” degeri ¢ok diisiik belirlenmemelidir. Bu esik degeri

seviyeleri takip sonucunu direk olarak etkilemektedir.

llerleyen galigmalarda ara yiizde bulunan takip parametrelerinin ortama ve takip edilen gocuga
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gore otomatik olarak ayarlanmasi sistemi daha kullanmishh hale getirecektir.Boylece

ebeveynlerin herhangi bir ayar yapmalarina gerek kalmayacaktir.
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