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ONSOZ

Goriintiilerde hareketin analizi konusu, gelisen teknolojiyle beraber askeri, biyolojik
cografik, tarimsal inceleme ve uydu fotograflarinin yorumlanmasi gibi birgok
uygulama alaninda yer bulmustur. Bunlar gibi dig ortam problemlerinin
coziimlenmesinde hareket analizi yOntemlerinin kullanilmasi, verimliligi artirip

harcanan zaman ve malzemeden kazang saglamaktadir.

Bu c¢alismada, kamera kullanilarak cihazdan alinan ardigik goriintiilerde hareketin
analizi i¢in kullanilan yontemler incelenip uygulanarak; elde edilen sonuglar

tartigilmistir.

Bu calismada hareket analizinin yaninda yiliz tanilama ve bulma calismasi da
gerceklestirilmistir. Bu calismanin  yapilmasindaki amag¢ yiiz tanima, montaj
gerektiren resimlerin ya da videolarin otomatik olarak etiketlenmesi gibi ¢calismalarin
en onemli basamagi olan yliz tanilama ve bulma asamasinin dogru ve giivenilir bir

sekilde gergeklestirilmesini saglamaktir.

Tez konumun belirlenmesinde ve ¢alismalarimin her asamasinda yardimlarini
esirgemeyip degerli fikir ve katkilariyla 1sik tutan ve yonlendiren, tez metnini
inceleyerek bigim ve icerik bakimindan son seklini almasinda katkida bulunan
danisman hocam Saym Yrd. Dog. Dr Ahmet ZENGIN’ e, yiiksek lisans ¢alismalarim
boyunca burs imkani saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na

(TUBITAK) ve  desteklerini  esirgemeyen  aileme  tesekkiir  ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Goriintli isleme, hareket tespiti, giivenlik uygulamasi, arka plan
fark1 yontemi, istatistiksel yontem.

Goriintii isleme; sayisal olarak alinan goriintiilerin islenerek o6zelliklerinin ve
yapilarinin degistirilmesini, gelistirilmesini ve bu goriintiiler vasitasiyla analizlerin
yapilmasmi saglayan teknolojidir. Modern teknoloji, herhangi bir goriintiiniin
(fotograf veya video) girdi olarak kullanilarak istenilen Ozellikte bir baska
goriintliniin veya girdi olarak kullanilan goriintii ile ilgili verilerin elde edilmesini
miimkiin kilmaktadir. Goriintii isleme ile bir goriintiiniin rengi, parlakligi, boyutu,
yapis1 vb. ozellikleri uygun yazilimlar kullanilarak degistirilebilir, gelistirilebilir ve
analiz edilebilir.

Bu yazilimlar, dijital ortama aktarilan goriintiilerdeki bozukluklarin giderilmesi ve
daha kaliteli goriintii almak icin kullanilabilecegi gibi nesnelerin tanimlanmasi,
hareketli ve hareketsiz nesnelerin ayristirilmas: gibi birgcok ama¢ icin de
kullanilabilir. Farkli formatlarda goriintiilerin  kullanildigi her sektére uygun
¢Ozlimlerin tiretilmesini saglayan goriintii isleme; giivenlikten astronomiye, savunma
sanayisinden kalite kontroliine kadar sayisiz alanda kullanilabilir.

Bu calismada, kamera kullanilarak cihazdan alinan ardigik goriintiilerde hareketin
analizi i¢in kullanilan yOntemler incelenip uygulanarak; elde edilen sonuclar
tartisilmistir. Bu yontemler arka plan farki yontemleri ve istatiksel yontemler olmak
iizere iki kategori de incelenmistir. Uygulamada goriintiiler arasinda piksel farklari
karsilastirilarak gercek zamanh bir glivenlik uygulamasi gerceklestirilmistir.



REAL TIME MOTION IMAGE RECOGNITION WITH IMAGE
PROCESSING TECHNIQUE

SUMMARY

Key Words: Image processing, motion detection, security application, background
subtraction, statical method.

Image Processing is a technology that image properties and structures are processed
with changes, improvement for data analysis. The modern technology provide
important data with using photo and video inputs. Using image processing an image
color, brightness, dimensions and any other structure can be changed, improved and
made analysis by using appropriate softwares.

These software are used for the image reconstruction which are transferred to digital
athmosphere. These images have some spoiled parts and for this we can rearrange
these photos with imag processing. Image processing is used in security, astronomy,
defensive, industry and quaility control centers.

In this thesis, methods that are widely used fort he motion detection in a moving
picture sequence, were studied and implemented, and their performances were
discussed. These methods were investigated under two major headings namely
background subtraction methods and statistical methods. In this application I have
compared pixel differences between images, for appliying security application.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Goriintii  dizilerinde hareketli nesnelerin takip edilmesi bilgisayarli gérme
uygulamalaridaki 6nemli konulardan biridir. Bu konuda yapilmis ¢ok sayida farkli
uygulamalar vardir. Ornegin askeri uygulamalar kapsaminda hareketli bir hedefin
takip edilerek imha edilmesi, ulusal giivenlik icin akilli silahlarin gelistirilmesi
acisindan biiyiik bir Onem tasimaktadir. Benzer sekilde hassas giivenlikli
ortamlardaki insan aktivitelerinin otomatik olarak yorumlanabilmesi, insanlari
algilama ve takip etme yetenegine sahip gérmeye dayali, saglam ve giivenilir bir
sistemin kurulmasiyla saglanabilir. Etkilesimli coklu ortam sistemleri gelistirebilmek
amaciyla insan bilgisayar etkilesimi i¢in gOrmeye dayali arabirimler de
insan/nesne’lerin takip edilmesini gerektirir [1]. Hareketli hedeflerin bulunmasi yol
trafik kontrolii, otopark kontrolii gibi durumlarda da 6nem kazanmaktadir. Yoldaki
araclarin hareketleri analiz i¢in baz alinirken, bu hareketlerin trettigi etkiler olan;
sollama, yakin takip, kaza, asir1 siirat, yabanci cisim, vs. hareket senaryolarini
olusturmaktadir. Hareket verilerine dogru wulasabilmek ise veri goriintiideki
ilgilenilen nesnenin sekil ve konum bilgilerinin minimum hatayla tespit edilmesini
gerektirmektedir. Gorlintlide aranan nesnenin kenarlarmin dogru ve hatasiz
bulunmasi ya da cisim hareketinin hassas tespit edilmesi, cismin gercek seklini de
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu amacla farkli uygulamalarda kullanmak iizere, nitelige
dayal1 (feature-based), modele dayali (model-based), goriiniime dayali

(apperancebased) veya olasiliga dayali takip yontemleri gelistirilmistir [1].

Gilintimiizde pek cok giivenlik sisteminde kamerali sistemler kullanilmaktadir.
Askeri, asayis, havalimani, kampilis gibi alanlarda bilgisayarla gérmeye dayali
hareket algilama ve izleme sistemleri giivenligi saglamaktadir. Ayrica ekosistem
dengesinin korunumu ve bozucu etkenlerin belirlenmesi i¢in kullanilan sistemler

mevcuttur.



Otomatik nesne takibinde video ¢ergevelerindeki 6n plan nesnelerini otomatik olarak
arka plandan ayirmada en 6nemli adim, arka plani basarili bir sekilde modellemek ve
elde edilen gosterimi videonun degisken igerigine gore giincelleyebilmektir. Isiklilik
degisiminin gozlendigi durumlarda arka plan modelleme ve nesne takibi islemlerini
gerceklestirmek ¢ok daha giictiir. Bu yiizden kullanilacak yontem arka plan modelini
icerik degisimlerini yansitacak sekilde giincellerken, 1siklilik degisimlerine karsi
dayanakli olmahdir. Icerik degisimlerinden kasit sahneye hareketli bir nesne girisi ya
da mevcut bir hareketin sona ermesidir. Ornegin hareketli bir nesne durur durmaz
arka plan modeline dahil edilmelidir. Bunun yaninda, onceden sabit olan ya da
sahneye yeni giren bir nesne ise arka plandan ayristirilip, sonrasinda hareketi

boyunca takip edilebilmelidir.

Sayisal resimlerde gilinlimiize kadar yapilan hareket analizi yontemlerini {i¢ farkli
baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar sirasiyla; blok tabanli hareket analizi
yontemi (Block-Based Motion Analysis), piksel tabanli hareket analizi yontemi
(Pixel-Based Motion Analysis) ve bdlge tabanli hareket analizi yontemi (Region-

Based Motion Analysis)’ dir [1].

Hareket tespitine 1lgi 1970’lerin sonlarindan itibaren artmaya baslamistir. 1979°da
Philadelphia’da yapilan ilk 6zel ¢caliyma konferansit bu konunun gelismesindeki ilk
adim olarak gosterilmektedir. Bu adimdan sonra bir ¢ok panel, sempozyum ve 6zel
calisma konferanst yapilmistir. NATO Advanced Study Instute ““ Images Sequence
Processing and Dynamic Scene Analysis” adli 6zel calisma konferansmi 1982°de
yapmistir. Ayni yil ilk Uluslararast konferans “Time-Varying Processing and Moving
Object Recognation” ad1 altinda Florence, Italya’da yapilmistir. 1986°da Charleston,
Giiney Carolina’da IEEE Computer Society’nin “Motion” konulu konferansina ¢ok
sayida makalenin katilmasi artan ilginin gdstergesi olmustur. Artan bu ilgi ve
calismalar sonrasinda yogun talep ve ihtiyagtan dolayr IEEE Computer Society
1989°da Irvine, California’da 1991°de Princeton, New Jersey’de “Visual Motion” ad1
altinda iki konferans daha diizenlemistir. Bunlarin sonucu olarak, zaman bagimli
gorlintiiler iizerine ¢esitli 6zel konularda ¢ok sayida makale yaymlamis bircok dergi,

gazete ve kitap bu konuyu ele almaya baslamistir.



Hareket tespiti ilizerinde yapilan ¢aligmalarin artmasi sonucu goriintiilerde insan
tespiti lizerinde arastirmalar da baslamistir. Goriintiideki nesnelerden insani
belirleyip yiiz, el, parmak vb. kisimlarmi ayirt etmek sayisal goriintii islemenin temel

konularindan biri haline gelmistir.

Bu ¢aligsmalardan yliz tanima, son yillarin ¢ok ilgi ¢eken Oriintii tanima konularindan
birisi olmustur ve 6nemini halen korumaktadir. Yiiz tanimanin, giivenlik sistemleri,
kredi kart1 dogrulama, eglence sektorii gibi bir¢ok uygulama alanm1i mevcuttur.
Gilintimiizde belli kosullar altinda oldukca yiiksek basar1 gosteren sistemler
mevcuttur. Ama yliziin poz acisi, aydinlanma degisimi gibi etkenler halen dogru
tanimay1 zorlastirmakta ve bu etkenler altinda diizgiin ve saglam calisacak yiiz
tanima sistemlerinin gelistirilmesi lizerine ¢aligmalar devam etmektedir. Yiiz tanima
genellikle ii¢ boliimden olugmaktadir: Yiiz bolgesinin belirlenmesi, bulunan yiiz
bolgesinden O6znitelik vektorlerinin  ¢ikartilmasi ve yiiz tanima isleminin

gerceklestirilmesi.

Yiiz tanima yOntemlerinin en Onemli asamasi goriintiide yer alan ylizlerin
bulunmasidir. Bulunan yiizlerin say1 ve kalitesi yiiz tanima yonteminin basarisini
dogrudan etkilemektedir. Literatiirde yiiz bulma amacli bir¢ok yontem yer almakta
[2], ancak c¢ogu sistem video arsivinin giiriiltiili yapist ve diisiik coziiniirligi

nedeniyle yetersiz kalmaktadir.

Yiiz bolgesinin belirlenmesinde ten rengi, yiiziin geometrik yapist gibi 6zelliklere

bakilmaktadir [3][4].

1.1. Tez Calismasinin Amaci

Bilgisayar kullaniminin insan hayatinin hemen hemen her noktasina yogun bir
sekilde girmesi, beraberinde dis diinya problemlerinin algilanmasi ve ¢6ziimlenmesi
zorunlulugunu getirmistir. Bu noktada, hareket analizi konusu; yer degistirme, hiz,
alan, derinlik, etiketleme, nesne takibi ve tanimlanmasi gibi degisik alanlarda etkili
ve verimli bir sekilde kullanilabilme potansiyelinden dolay: bilgisayar diinyasinda

sikca arastirilan bir konu olmustur.



Hareket analizi algoritmalari, genel olarak, hareketin varligimin tespiti, hareketli
nesnenin yerinin belirlenmesi, izlenmesi ve son olarak da hareketin tanimlanmasi

olmak tizere 4 kisimdan olusmaktadir.

Bu calismanin amaci olarak da hareket analizinin ger¢ek zamanl olarak, hassas bir
sekilde gerceklestirmek ve yiiz tanima c¢alismalarina temel teskil eden yiiz belirleme

islemini ger¢ek zamanli olarak gergeklestirmektir.

Bu tezde, yukaridaki amaca uygun olarak bir giivenlik sistemi gergeklestirilmistir.
Belli bir biiyiikliikteki nesne ya da insan giivenirligi saglanacak ortama girdiginde
sistem otomatik olarak hareketli nesneyi algilayip, takip edecek ve veritabanina
resim olarak kaydedecektir. Bu sekilde gercek zamanli bir giivenlik sisteminin

gerceklenmesi amaglanmistir.

Bu tezde hareket tespitinin yaninda yiiz belirleme ¢alismasi da gergeklestirilmistir.
Bu caligmanin yapilmasindaki amag yiiz tanima, montaj gerektiren resimlerin ya da
videolarin otomatik olarak etiketlenmesi gibi ¢alismalarin en énemli basamagi olan
yiiz tanilama ve bulma asamasiin dogru ve giivenilir bir sekilde gergeklestirilmesini

saglamaktir.

1.2.izlenen Cahsma Yontemi

Bu calisma da USB baglantili standart bir web kamerasi ile alman goriintiiler
kullanilarak, kameranin goriis alaninda hareket gosteren nesne/nesnelerin takibi
saglanmistir. Bu sekilde, bir kisisel bilgisayarin (PC) paralel portuna bagli adim
motoru diizeneginin iizerinde bulunan web kamerasi, siirekli olarak hareket eden

nesne/nesneleri takip edecek sekilde yonlendirilmektedir.

Yontem ardisil iki resmin farki esasmna dayanmaktadir. Bu metot bdlge tabanli
hareket analizi yonteminin farkli bir versiyonu olarak diisiiniilebilir. Elde edilen bu
fark resminde karelerdeki hareketli piksellere ulasilmasi problemin ¢oziimii i¢in

uygun goriilmiistiir.



Arka plan goriintiisiinden bu sekilde ayristirilan piksel gruplarinin yogun ve kararl
oldugu bolgeler sayisal goriintli isleme yontemleri ile bulunup incelenmektedir.
Boylece resimlerde var olan ve/veya olmayan hareketli cisimler tespit edilmektedir.
Hareketli cismin tespiti sonrasinda hareketin yogun ve kararli oldugu bdlgelerin
agirlik merkezi bulunup, hareketin yonii tespit edilmektedir. Web kamerasinin altina
monte edilerek hareketi takip etmek i¢in kullanilan motorun hareket yoniinii bu

agirlik merkezi saglamaktadir.

Bu calismada hareket analizin yaninda insan yiizii tespit etme konusu lizerinde de
calisiimistir. Bu cercevede resimlerde bulunan insan yiizlerini bulabilmek i¢in ten
rengi tabanli, 6n cepheden ¢ekilmis yliz tanima yontemi kullanilmistir. Ten rengi
tabanli yiiz bulma ydnteminin avantaji, temel olarak alman renk bilgisinin donme,
yansima, ¢evirme gibi etkenlerden bagimsiz olmasidir. Diger taraftan, renk bilgisi

farkl1 151k kosullar1 altinda ¢abuk sekilde degisime ugrayabilir [5].

Ten rengi ile yiiz bulma, insan yliziinlin ortalama renk bilgisini kullanarak resimler
icerisinde bulunan benzer Ozellige sahip bolgeler kullanilarak tespit etmeye

calisildig1 bir yontemdir [5].

1.3. Tez Cahismasinin Bilime Katkilan

1. Hareket tespitinde esik degerinin ayarlanmasi ile hassasiyet ayar1 yapilmakta
ve ortamdaki 151k, toz vb. degisimlerden sistemin etkilenmemesi
saglanmaktadir. Mevcut sistemlerin ¢ogunda ortamdaki herhangi bir hareket
algilandiginda sistem uyar1 vermektedir. Bu sistemde esik miktarmin yaninda
hareketli piksel sayisinin da dikkate alinmasi hareketli nesnenin ¢esidini

belirmemizi kolaylastirmaktadir.

2. Birden fazla kamera kullanilarak izlenebilecek bir alanin sadece bir kamera
ve adim motoru diizenegi ile izlenmesi saglanmistir. Ayrica kameranin
hareket gosteren nesne/nesne grubuna yonlendirilmesiyle bu nesne veya

nesnelerin takibi de gergeklestirilmistir.



3. Gelistirilen kullanict arayiiz yazilimmin sade bir yapiya sahip olmasi,
ayarlamalarin kolay olmast ve yiiz tanima i¢cin temel islemleri

gerceklestirmesi etkili bir hareket analizi saglamaktadir.

4. Ten rengi tabanl yiiz bulma islemi sayesinde daha giivenilir bir yiliz tanilama
ve bulma gerceklestirilmis ve yiiz tanima calismalari, sansiir gerektiren

fotograflar gibi ¢aligmalar i¢cin daha hizli ve etkili bir ¢6ziim sunulmustur.

5. Mevcut giivenlik uygulamalar1 pahali oldugundan ve sistemimizin
gerceklestirilmesi az maliyet gerektirdigi i¢in ¢alisma diisiik maliyetle gercek

zamanl1 giivenlik sistemi uygulamasimni gerceklestirmektedir.

6. Mevcut giivenlik sistemlerinden farkli olarak sadece hareketli nesne
algilandiginda veritabanina kayit yaptigi icin veritabaninin verimli bir sekilde

kullanilmas1 saglanmaistir.

1.4. Tez Organizasyonu

Tez organizasyonu asagida 6zetlenen 7 boliimden olugmaktadir.

1. Boliimde hareket analizi ve yiiz belirleme ile ilgili temel bilgiler, kullanilan
metotlar, tez c¢alismasinin amaci, bu konudaki c¢aligmalara katkis1 ve tez

organizasyonu hakkinda bilgi sunulmaktadir.

2. Boliimde goriintii isleme ve sayisal goriintii esaslarindan bahsedilmistir. Bu
bolimde amaglanan, tez konusunun daha iyi anlasilmasi i¢in sayisal goriintii
hakkinda temel birtakim bilgilerin verilmesidir. Gériintii Isleme, sayisal ortamlarda
en sik kullanilan renk uzaylari, sayisal goriintii ve sayisal goriinti ile ilgili temel

kavramlar bu boliimde anlatilan konular1 olusturmaktadir.

3. Boliimde hareket tespiti ve takibi ile ilgili yapilmis ¢alismalar anlatilmakta ve bu

calismada kullanilan yontem {izerinde durulmaktadir.



4. Bolimde ten rengi tabanli yiiz bulma caligmalar1 anlatilmakta ve bu calismada

kullanilan yontem tizerinde durulmaktadir.

5. Bolimde adim motorlarin ¢aligma mantig1 anlatilmakta, bu ¢alismada kullanilan

adim motor ve kullanilan sistemin tasarimi hakkinda bilgi verilmektedir.

6. Boliimde bu tez ¢calismasimnin ana boliimii olan gergek zamanl hareket algilayan ve
yiiz tanilayan giivenlik kamerasi uygulamas: ile ilgili gelistirilen yOntemlerin
anlatilmasi, yazilan kullanici arayiliz programmin kullanilmasi ile ilgili bilgiler

bulunmaktadir.

7. Bolimde yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar degerlendirilerek ¢alismanin
onemi anlatilmis ve gelecekte yapilmasi diisiiniilen, tez calismasinin devami

niteligini tagiyabilecek yeni caligmalar 6nerilmistir.



BOLUM 2. GORUNTU ISLEME VE SAYISAL GORUNTU
ESASLARI

2.1. Gériintii isleme

Goriintii isleme Olclilmiis veya kaydedilmis olan elektronik (djjital) goriintii
verilerini, elektronik ortamda (bilgisayar ve yazilimlar yardimi ile) amaca uygun

sekilde degistirmeye yonelik olarak yapilan bilgisayar caligmasidir.

Goriintii isleme, verilerin, yakalanip 6lgme ve degerlendirme isleminden sonra, bagka
bir aygitta okunabilir bir bi¢ime doniistiiriilmesi ya da bir elektronik ortamdan baska
bir elektronik ortama aktarmasina yonelik bir calisma olan sinyal islemeden farkli bir

islemdir.

Goriintii isleme, daha ¢ok, kaydedilmis olan, mevcut gorintiileri islemek, yani
mevcut resim ve grafikleri, degistirmek, yabancilastirmak ya da iyilestirmek igin

kullanilir.

Elektronik veri isleme son 40 yilda inanilmaz bir hizla gelismistir. Bu gelisme
bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak meydana gelmistir.
Bilgisayarlarin giderek boyutlarmin kiiciilmesi, bellek kapasitelerinin ve veri igleme

hizlarmin artig1 goriintii isleme teknolojilerindeki gelismeyi hizlandirmustir.

Goriintii isleme acisindan ele alindiginda insan algilama sistemi; goriintii yakalama,
gruplama ve analiz konusunda bilinen en karmasik sistemdir. Insan gdérme sistemi
gozlerimizle baglar. Is1gm ¢ok kanalli ve pankromatik dalga boylar1 her biri birer

algilama sistemi olan gozlerimiz yardimi ile algilanir. Goriilebilen spektrum tanimu;



insan goziiniin gorebilecegi elektro manyetik dalga boyu araligimi tanimlar (Sekil
2.1). Buna karsm bir armin gorebildigi spektral aralik ultraviyole bolgede baslar ve
yesil dalga boylarinda sona erer [6]. Spektrum uzunluk 6lgme birimleri ile
Olgtilebilen periyodik davranis sergileyen enerji dalgalarmi temsil eder. Goriilebilen

alana ait dalga boylar1 0.4um-0.7um arasindadir [6].

2 Ultraviyole
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Sekil 2.1. Insan gdziiniin gorebilecegi elektro manyetik dalga boyu aralig.

Gozlerimizle goriilebilen alandaki elektro manyetik dalgalar1 algilayabiliriz ve
beynimiz yardimi ile yorumlanabilir goriintii haline doniistiirebiliriz. G6ziin ana
bilesenleri; Kornea, goz bebegi, mercek, retina ve optik sinirlerdir. Kornea goziin disg
kisminda olup gecirgen, kubbe formunda olup, 1518a odaklama fonksiyonuna sahiptir.
GOz bebegi kendisini tutan kaslar yardimi ile 151k goze ulastiginda goziin agilip
kapanmasina yarar. G6z bebegi g6z mercegini Orter. Kaslar yardimi ile mercek goze

giren 15181n siddetine gore kalinlasir veya incelir.

Gozlerin farkli kontrastlara adapte olabilme yetenegi parlaklik adaptasyonu
(brightness adaption) olarak adlandmilir. Iki parlaklik diizeyleri arasinda ayirim
yapabilme yetenegine ise kontrast duyarliligi adi verilir. Bu da gozin etrafini
cevreleyen parlaklik diizeylerine baglidir. Giinesli bir giinde farlar1 yanan bir aracin

farlarin1 gormek giictiir, fakat gece degildir [6].



10

Ozet olarak; sayisal goriintii isleme icin gdrme sistemlerimizin altinda yatan temel
mekanizmalarin bilinmesi oldukc¢a dnemlidir. Kisaca géz bir fotograf makinesi gibi
disiiniilebilir ve beynin gérme bdliimleri de karmasik bir sayisal gorintii isleme

sistemi olarak diisiiniilebilinir.

Goriintii isleme yasam var olduk¢a s6z konusu olmustur. Insanlar ve hayvanlar
gozleri ile analog temele dayanan goriintii isleme yapmaktadirlar. Bu olay beyin
yardimi ile (akilli sistem) on-line, paralel ve c¢ok spektrumlu (multispektral)

olusmaktadir [7] .

Resimlerin bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmeleri i¢cin veri formatlarinin
bilgisayar ortamma uygun hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu doniisiime
sayisallastirma (digitizing) adi1 verilir. Bir resmin fotografik sunumunu daha dogrusu
sayisal forma donistiiriilmesi c¢esitli sekillerde olanaklidir. Buna farkli teknikler
kullanilarak resmin sayisallastirildigi tarayicilar ornek olarak verilebilir. Ya da
Analog/Sayisal doniisiimiin  kullanilarak resmin sayisal hale donistirildigi
sistemler (Frame-Grapper ), uzaktan algilamada ucak ya da uydulara yerlestirilen ¢cok

kanalli tarayicilar yine ornek olarak verilebilir [8] [10].

Sayisal bir resim deyince akla analog bir sinyalin sayisal bir sinyale doniistiiriilmesi
gelmelidir. Bu da obje tarafindan yayilan enerjinin (analog sinyal) bir algilayici
tarafindan Ongoriilen elektromanyetik aralikta algilanarak sayisal sinyal haline

doniistiiriilmesi ile olanaklidir [7].

Alglama Sistemi
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Sekil 2.2. Algilama sistemi.
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2.1.1. Goriintii isleme adimlar ve kullanim alanlar

Sekil 2.3. Goriintii isleme.

Goriintii isleme; dijital olarak alinan goriintiilerin islenerek Ozelliklerinin ve
yapilarinin degistirilmesini, gelistirilmesini ve bu goriintiiler vasitasiyla analizlerin
yapilmasmi saglayan teknolojidir. Modern teknoloji, herhangi bir goriintiiniin
(fotograf veya video) girdi olarak kullanilarak istenilen Ozellikte bir bagska
goriintliniin veya girdi olarak kullanilan goriintii ile ilgili verilerin elde edilmesini
miimkiin kilmaktadir. Goriintii isleme ile bir goriintliniin rengi, parlakligi, boyutu,
yapist gibi 6zellikleri uygun yazilimlar kullanilarak degistirilebilir, gelistirilebilir ve
analiz edilebilir. Bu yazilimlar, dijital ortama aktarilan goriintiilerdeki bozukluklarin
giderilmesi ve daha kaliteli goriintii almak i¢in kullanilabilecegi gibi nesnelerin
tanimlanmasi, hareketli ve hareketsiz nesnelerin ayristirilmasi gibi birgok amag i¢in
de kullanilabilir. Farkli formatlarda goriintiilerin kullanildigi her sektére uygun
cOzlimlerin tiretilmesini saglayan goriintli isleme; glivenlikten astronomiye, savunma

sanayisinden, kalite kontroliine kadar sayisiz alanda kullanilabilir [9].
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Sekil 2.4. Goriintii isleme adimlar1

Goriintii islemede ilk adim goriintiiyli gercek diinyadan bir film tabakasina veya bir
hafiza birimine almamizi saglayan resim alicilaridir. Bu cihazlarda bir resim
algilayicis1  ve algilanan resmi sayisal hale getiren sayisallastirict  birim
bulunmaktadir. Eger resim sensorii resmi dogrudan sayisal hale doniistiirmiiyorsa,
elde edilen analog resim, bir analog/sayisal doniistiiriicii yardimiyla sayisal hale

doniistliriilmektedir.

Sayisal resim elde edildikten sonraki basamak ise oOn-igleme'dir. Adindan da
anlasildig gibi On-isleme, elde edilen sayisal resmi kullanmadan 6nce daha basarili
bir sonu¢ elde edebilmek i¢in, resmin bazi 6n islemlerden gecirilmesidir. Bu
islemlere Ornek olarak; kontrastin ayarlanmasi, resimdeki giiriiltiilerin azaltilmasi
ve/veya yok edilmesi, resimdeki bolgelerin birbirinden ayrilmasi gibi islemleri

verebiliriz.

On-islemler bittikten sonra segmantasyon (segmentation) basamagina gegilir.
Segmantasyon, bir resimdeki nesne ve artalanin veya resim igerisinde ki ilgilenilen
degisik  Ozelliklere sahip bolgelerin  birbirinden ayristirilmas:  islemidir.
Segmantasyon goriintii islemenin en zor uygulamasidir ve segmantasyon
tekniklerinin sonuglarinda belli bir hata orani olabilmektedir. Segmentasyon bir
resimde ki nesnenin sinirlari, sekli veya o nesnenin alani gibi ham bilgiler iiretir.
Eger objelerin sekilleriyle ilgileniyorsak segmantasyonun bize o nesnenin kenarlari,

koseleri ve sinirlar1 hakkinda bilgi vermesini bekleriz. Fakat resim icerisindeki
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nesnenin ylizey kaplamasi, alani, renkleri, iskeleti gibi i¢ 6zellikleriyle ilgileniliyorsa
bolgesel segmantasyonun kullanilmasi gerekir. Karakter veya genel olarak ornek
(pattern) tanima gibi olduk¢a karmasik problemlerinin ¢oziimii i¢in her iki

segmantasyon metodunun da bir arada kullanilmas1 gerekebilmektedir.

Segmentasyondan sonraki basamak, resmin gosterimi ve resmin tanimlanmasidir.
Ham bilgiler resimde ilgilenilen ayrint1 ve bilgilerin 6n plana ¢ikarilmasi bu agsamada
yapilir. En son kisim ise tanima ve yorumlamadir. Bu asamada ise resmin
icerisindeki nesnelerin veya bdlgelerin Onceden belirlenen tanimlamalara gore

etiketlendirilmesidir.

Goriintiiniin alinmas1 ve gosterilmesi disinda goriintli isleme fonksiyonlariin ¢ogu
temel goriintii isleme algoritmalarma gbére yazilmis yazilimlardan ibarettir.
Bilgisayarlarin bazi kisitlamalarmi asmak ve islemi hizinin daha da arttirilmamasiin
istendigi durumlarda, goriintii isleme fonksiyonlari, donanimla (hardware) elde

edilmeye caligilabilir.

2.1.2. Goriintii islemede kullanilan terimler

Pikseller: Bir goriintiiniin temel bileseni pikseldir. Dolayisi ile goriintii deyince akla

m*n boyutlu bir matris gelmelidir. Bir pikselin 2 temel 6zelligi bulunur;

Radyometrik: Pikselin algilandig1 elektromanyetik spektrumdaki gri degeri

Geometrik :Goriintli matrisinde sahip oldugu matris koordinatlar1 [6]

Sekil 2.5. Pikseller



14

Ikili gdriintii: Bir resmin sayisallastiriimasmnim agiklanmasinda dncelikle siyah-beyaz
resim goz Oniinde bulundurulmustur. Siyah-Beyaz resim sadece iki gri degerden
olusan bir resimdir. Boyle bir goriintiide her bir piksel siyah ya da beyaz olarak
olusur. Burada sembolik olarak beyaz pikseller 1, siyah pikseller 0 degeri ile
gosterilmistir. Gorlintiide piksellerin O ve 1 kodlanmis hali verilmistir. Bu sekilde 0
ve 1 kodlanmis piksellerden olusan goriintiilere ikilik goriintii (binary image) adi

verilir.

Sekil 2.6. ikili griintii
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Sekil 2.7. Bir goriintiiniin koordinat sistemi

Gr1 diizey goriintii (Gray-Level Image): Burada binary resme gore ilave olarak ara
renkler yani grinin tonlar1 da kullanilir. Burada tonlar kodla ifade edilir ve her rengin
bir kod olarak karsilig1 vardir. Bu kodlar 0’dan baglar ve 255°e kadar devam eder.
Genelde parlak beyaz 0 olarak almir ve koyu siyahta 255 degerini alir, diger tonlar
bu kod degerleri arasinda bir kodla ifade edilir. Renklerin kod karsiliklar1 bu sekilde

olabilecegi gibi tam terside olabilir.

Gri1 deger araliklari: G={0,1,2,........... 255} seklinde ifade edilir. Bunun anlami
sudur: Bir gri tonlu goriintiide 256 tane farkl gri ton degeri daha dogrusu gri deger
bulunabilir. Burada 256 gri deger bir byte olarak tanimlanabilir. (1 Byte=8 Bit ve
28=256). 0 gri degeri kural olarak siyah renge, 255 gri degeri ise beyaza karsilik

gelir. Bu degerler arasinda ise gri tonlar olusur.

Sekil 2.8’deki test goriintiileri swras1 ile a) Orjinal, b)256, c) 16, d)4, e) 2 gri deger

diizeyi ile olusturulmustur.
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XXX 7.

Sekil 2.8. Goriintiiniin gri deger farklar1.

Renkli goriintii: Renkli gorintiiler bilgisayar ekranlarinda 24 bitlik veri olarak
gortintiilenebilir. Goriintiileme R (Kwrmizi), G (Yesil), B (Mavi) kodlanmis ayni
objeye ait li¢ adet gri diizeyli goriintiiniin st istle ekrana iletilmesi ile olusur.
Elektro-manyetik spektrumda 0,4-0,5 m dalga boyu mavi renge; 0,5-0,6 m dalga
boyu yesil renge; 0,6-0,7 m dalga boyu kirmizi renge karsilik gelir. Bu dalga
boylarinda elde edilmis ti¢ gri diizeyli goriintii bilgisayar ekraninda sirasi ile kirmizi-
yesil-mavi kombinasyonunda iist iiste diisiirilecek olursa renkli goriintii elde edilmis

olur [10].

—
3
Kirmiz
d_~
5
-
d
Mati
1 band

Sekil 2.9. Kirmizi - yesil - mavi bandlar.

Renkli goriintii kavrami; 1 band bir anlamda kirmizi filtrelenmis, baska bir deyisle
orijinal goriintiideki gri degerler kirmizinin tonlar1 seklinde ifade edilmis, benzer
sekilde 2 ve 3 bandlar da yesilin ve mavinin tonlar1 seklinde ifade edilip st {iste
cakistirilmis ve olusan renk karistmindan da dogal renkler elde edilmistir. Oyle ise

band kombinasyonu sekilden de goriilecegi tizere 3-2-1 dir.
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Histogram: Bir goriintiide ortalama deger, standart sapma goriintiideki gri degerlerin
dagilimina iliskin basit Olgiitlerdir. Ayn1 sekilde goriintii histogrami da goriintiide

piksellerin gri degerlerine iliskin bagil siklik 6l¢iitiinii olusturur [8].

Histogram, goriintli iizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna
goriintli histogrami veya gri-diizey histogrami denir. Goriintii histogrami, gériintiiniin
herbir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne kadar oldugunu
gosterir. Bu sayede histogram iizerinden gorintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin

cikartilmasi saglanir.

Goriintii lizerindeki piksellerin nerede yerlestigi tam olarak c¢ikartilamaz. Fakat
gorlintiiniin aydinlik-karanlik bdlge degerlerinden goriintii hakkinda genel bilgiler
elde edilebilir. Uygulanmak istenen esik degerleri tahmin edilebilir. Matematiksel

olarak, bir dijital goriintii histogrami Esitlik 2.1°de verildigi gibi tanimlanabilir:

.
P(r, )= —+ (2.1)
"
Burada;
ri: kK’1nct gri seviye,
ng: bu gri seviyeye sahip toplam piksel adedsi,

n: goriintii tizerindeki toplam piksel adedi, olarak tanimlanmastir.
2.2. Renk Teorisi ve Renk Modelleri

Insan gozii parlaklik, renk tonu ve doygunluk gibi bilesenlere sahip renkleri fark
eder [10]. Kirmizi, yesil ve mavi ana renkler olup bunlarin belirli oranlarda
karistirilmasiyla diger renkler elde edilir. Bir renk X, Y ve Z katsayilarmin aldig:

degerlere gore elde edilir.
Bu katsayilar Esitlik 2.2°deki gibi belirlenmistir.

X Y Z

F

= Y =— L Z=— (2.2)
X+Y+27 X+Y+7Z X+Y+7Z
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Ve bu katsayilarin toplam1 her zaman 1°e esittir.

X+Y+7Z=1 (
2.3)

Diger renkleri elde etmek icin kullanilan baska bir yaklasim ise CIE diyagramidir.
1931 yilinda ana renkleri uluslararas: standart haline getirmek i¢in bu diyagram
gelistirilmistir. CIE diyagraminda, birbirlerinin karisimlarindan diger biitiin renklerin
elde edildigi gercek ii¢ renk yoktur. Bu ylizden CIE diyagraminda ana renkler
belirlenirken gergek renkler goz oniine alinmamistir. Ornegin, ger¢ek olmayan ii¢ ana
renk A, B ve C olsun. Bu renklerden diger renkleri elde edebilmek icin asagida

verilen denklemlerden faydalanilir.

= A (2.4)
(A+B+C)
B
‘Il" —
T (A+ B+ C) (2.5)
C
7= (2.6)
(A+ B+ C)

Burada x ve y biliniyorsa x+y+z=1 esitliginin sonucunda z bilgisine ulagsmak

miumkiindiir.
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Sekil 2.10. CIE kromatik diyagram.

Sekil 2.10°daki CIE diyagrami biitiin goriilebilir renkler icin X degerine karst Y
degerini gostermektedir. Sifir noktasindan beyazi gosteren enerji noktasina dogru
doygunluk sifir degerine giderken, diyagramin sinirlarindaki noktalarin tamamen

doygun oldugu varsayilir.

Literatiirde kullanilan bir¢ok renk modeli semas1 vardir. Bunlar; RGB, CMY(K)
HSI olarak siniflandirilabilir.

2.2.1. RGB renk modeli

RGB renk modeli, fosfor yapilarin 151k yaymasi prensibine dayanarak olusturulmus,
toplamsal (additive) bir renk modelidir. Bu renk modelinde Kirmizi (Red), Yesil
(Green) ve Mavi (Blue) ana renkler olarak kullanilir. Modelin ismi de bu renklerden
gelmektedir. Diger renkler bu ana renklerin karisimindan elde edildigi i¢in bu renk
modeli toplamsal renk modeli olarak da ifade edilir. Beyaz renk kirmizi, yesil ve
mavi renklerinin hepsini igermekte, siyah ise hi¢birini igermemektedir. Bu model

genellikle televizyon, bilgisayar ekran1 gibi aktif gostergelerde kullanilir [12].

RGB renk modeli Sekil 2.12.a’da gosterilen bir kiip ile ifade edilir. Kiipiin bir kdsesi
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koordinat sisteminin orjinindedir. Koordinat sisteminin orijini (0,0,0) degerine sahip
oldugundan siyah renge karsilik gelmektedir. Orijine kosegensel olarak karsilik
gelen (1,1,1) noktasi ise beyaz renge karsilik gelir. Diger renkler ise sekil 2.11.b’de
goriildiigi gibi ifade edilir.

Yesil

(1.1.0) San
i(0.1.1) Turkuaz i1.11) Beypz

Kirmiuzi

(0,0,0) Siyah

(1.0,1) Eflatun
Mavi

Sekil 2.11. RGB renk modelleri

RGB renk modeli yaygin olarak kullanilmasina ragmen, goriintiiyli elde etmekte
faydalanilan cihazlara bagimli olmas1 bir dezavantajdir. Bununla birlikte baski
ortaminda degil de internet veya sayisal ortamda yapilan ¢aligmalarda RGB renk
modelinin kullanilmas1 bir avantajdir. Baski ortaminda yapilan ¢aligmalar i¢in ise
CMYK renk modeli gelistirilmis ve matbaacilikta da bir standart halini almistir
[13].

2.2.2. CMYK renk modeli

Bu renk modelinde Turkuaz (Cyan), Eflatun (Magenta) ve Sar1 (Yellow) ana renk
olarak kullanilir. Bu renk modelinde RGB renk modelinin tersine diger renkleri elde
etmek icin bir nevi ¢ikarma islemi uygulanir. Diger renkleri elde etmek i¢in ¢ikarma
islemi kullanilmasi nedeni ile bu renk modeli eksiltici (subtractive) renk modeli
olarak da ifade edilir. Diger renklerin elde edilmesinde, hangi renk i¢in hangi ana
renklerin emilmesi veya yansitilmasi gerektigi Tablo 2.1°de verilmistir. Bu islem
icin renklere yansitici olmayan bazi pigmentler eklenerek o rengin goriilmemesi

saglanir. Bu renk modeli genellikle yazicilarda, matbaalarda ve yiiksek seviyeli



bask1 gerektiren alanlarda kullanilir.

Eflatun

(0,11 Kirnuz

(1,1,0) Mavi

(1.1)1) Sivah

{(L(L0} Beyaz Turkuaz

(1.0, 1) Yesil
Sari

Sekil 2.12. CMYK renk modelleri
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Tablo 2.1. CMYK renk modelinde diger renklerin elde edilmesi.

Ana Renk | Emilme | Yansitma
Turkuaz Kirmiz | Mavi ve Yesil
Eflatun Yesil Mavi ve Kirmizi
Sar1 Mavi Kirmizi ve Yesil
Siyah Hepsi Higbiri

2.2.3. HSI renk modeli

HSI (Hue-Saturation-Intensity) renk modelinde ise parlaklik/keskinlik (I), renk

bilgisinden ayristirilmistir. Renk bilgisi renk tonu (hue) kanali ve doygunluk

(saturation) kanali ile olusturulur. HSI renk modeli renkler iizerindeki islemlerde

daha cok sezgisel olmasi ve yaklasik olarak insan algilamasi ve yorumlamasma

yakin olmast i¢in gelistirilmistir. Boylece enteraktif uygulamalar sirasinda,

kullanicilarin beklentilerine cevap verebilecek sekilde renkli resimler lizerinde islem

yapilmasi uygun hale gelmektedir.
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Yesil green Sari

Yellow
Turkuaz
Cy an,

1 i g
Mavi

Siyah  Bladk

Sekil 2.13. HSI renk modelindeki renklerin gosterimi [13].

Sekil 2.13°de goriilen HSI renk modelinde, Ton (H) bileseni, 0-360 derece
arasindaki agilarla rengi belirtir. 0 derece kirmizi, 60 derece sar1, 120 derece yesil,

240 derece mavi ve 300 derece eflatun rengi gostermektedir.

Doygunluk (S) bileseni ne kadar rengin beyaz ile birlestirilecegini gosterir. [0,1]

arasinda deger alir.

Siddet (I) bileseni ise [0,1] arasinda deger alir. O siyah, 1 ise beyaz anlamina

gelmektedir.

2.2.4. Renk modelleri arasindaki matematiksel doniisiimler

Uygulamalardaki kullanim alanlarinin farkli olmasi nedeni ile teorik olarak da renk
modelleri arasinda doniisiim yapma ihtiyacit dogmustur. Asagida en ¢ok kullanilan
renk modelleri arasindaki matematiksel ifadeleri gosteren denklemler verilmistir.
Esitlik 2.7 RGB ve CMYK renk modelleri arasindaki dontisiimiin denklemini Esitlik
2.8 RGB ve YIQ renk modelleri arasindaki doniisiimiin denklemini ve Esitlik 2.9 ise

RGB ve HSI renk modelleri arasindaki doniisiimiin denklemini gostermektedir.
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Y1 (02990587 0.114 [R]
I |=0596-0275-0.321||G (2.7)
0] [0212-05230311 ||B|

!:]_‘H-.’+L’;+H]
[

H :L'HHJI 17
[&-67+ (k- BYG- B

[(R-G)+(R-B) (2.8)

1
2

3
" (R+G+B)

[min{R. 0, H:I]

2.3. Sayisal Video ve Olusumu

Hareketsiz sayisal goriintiilerin (resimlerin) ardi sira saniyede 25 kez veya ilizerinde
oynatilmasi ile elde edilen hareketli goriintiiye sayisal video denir. Bu her bir
sayisal goriintiiye ¢erceve (frame) denilir ve saniyedeki ¢erceve sayisia fps (frame
per second — saniyedeki c¢erceve sayisi) denilmektedir. Hareketsiz resimlerin
saniyede 25 kez veya daha fazla oynatilmasinin nedeni, insan goziiniin 25 Hz
iizerindeki frekanslara hassasiyet gosterememesidir. Bu islemin sonucunda insan

g0zii resimleri hareketli bir goriintii olarak algilamaktadir [12] .

Sayisal videonun olusmasi i¢in gerekli olan sartlar Sekil 2.13°de gosterildigi gibi;
bir 151k kaynagi (A: Dalga boyu), 151k kaynagmin aydinlattig1 bir nesne (E(x, y, z, A),

X,y,Z: koordinatlar) ve nesnenin 15181 yansitmasidir (1(x, y, z, A), X,y,z: koordinatlar).
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A: Isik kaynag
‘1

— E: Aydinlanma

r: Yansitma

c¢: Elde edilen gériintii

Sekil 2.14. Basit bir gériintiiniin olugmasi.

Sekil 2.14’de goriilen hadise matematiksel olarak ifade edildiginde Esitlik 2.11°deki
gibi bir denklem elde edilir;

cX,v,z, M) =E(X, ¥,z M) X1(X, ¥, Z, A) (2.11)

Kameradan elde edilen sayisal goriintii ise Sekil 2.14°de gosterildigi gibi insan
goziinde bir goriintiiniin olusmasi ile tamamen aynidir. 3—-boyutlu gercek bir

goriintii kameradaki resim diizleminde 2—boyutlu olarak ifade edilmektedir.
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3 — boyutlu
gercek cisim

’ -
;G
” -
,# Kameranin merkez noktasi

’
of 4

/

Resim diizlemi I

Sekil 2.15. Sayisal bir goriintiiniin kamerada elde edilmesi.

2 — boyutlu resim

(2.12)

Esitlik 2.12°de kullanilan denklem F kameranin odak mesafesidir.

Sayisal videolar sikistirilmis video ve sikistirilmamis video olarak iki farkli formata
sahiptirler. Sayisal medyanin gelismesi ve kullannmin artmasi ile birlikte
sikistirilmamis video formati ilk kullanilan video turudur. Fakat sikistirilmamis
video dosyalar1 hafizada c¢ok biiyilkk yer kapladigindan ve paylasiminin
zorluklarindan dolay1r sikistirma teknikleri gelismis ve buna bagli olarak da

sikistirilmis video tiirleri gelistirilmistir.

Sikistirilmis  videolarda kullanilan sikistrma tekniklerinin sayist giin gectikce

gelisen sikistirma teknolojilerindeki hizli ilerlemeye paralel olarak artmaktadir
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(MPEG2, MPEG4, H.264 (MPEG—4 AVC), WMV9 (VC-1), M-JPEG (Motion
JPEG), SM4). Gelistirilen standartlarin bir¢cogu farkli sikistirma yontemlerini
kullanarak yiiksek kaliteye sahip hafizada daha az yer kaplayan videolarin

olusturulmasi iizerine yogunlagsmistir [12].



BOLUM 3. HAREKET ANALIZI VE TESPITI

3.1. Giris

Bilgisayar kullaniminin insan hayatinin hemen hemen her noktasina yogun bir
sekilde girmesi, beraberinde dis diinya problemlerinin algilanmasi ve ¢oziimlenmesi
zorunlulugunu getirmistir. Bu noktada, hareket analizi konusu; yer degistirme, hiz,
alan, derinlik, etiketleme, nesne takibi ve tanimlanmas1 gibi degisik alanlarda etkili
ve verimli bir sekilde kullanilabilme potansiyelinden dolayr bilgisayar diinyasinda

sik¢a arastirilan bir konu olmustur [15].

Goriintiilerde hareketin analizi konusu, gelisen teknolojiyle beraber askeri, biyolojik,
cografik, tarimsal inceleme ve uydu fotograflarinin yorumlanmasi: gibi bir¢ok
uygulama alaninda yer bulmustur. Bunlar gibi dig ortam problemlerinin
coziimlenmesinde hareket analizi yOntemlerinin kullanilmasi, verimliligi artirip
harcanan zaman ve malzemeden (algilayici donanimlar, alarm sistemleri, insan

kaynaklar1 v.b.) kazan¢ saglamaktadir.

Hareket analizi algoritmalari, genel olarak, hareketin varligimin tespiti, hareketli
nesnenin yerinin belirlenmesi, izlenmesi ve son olarak da hareketin tanimlanmasi
olarak 4 kisimdan olusmaktadir. Analizin basarisini belirleyen kisim, ilk kisim olan
hareketin varhiginin tespitidir. Bu asamanin dogru ve etkili bir sekilde yapilmasi,

sonraki agamalarin verimini dogrudan etkilemektedir.

Bu calismada, hareket analizi sablonunun temeli olan, hareketin tespiti ve
izlenmesinde kullanilan yontemler {izerinde inceleme ve uygulamalar yapilmistir.

Uygulamada, C# programlama dili kullanilmistir.
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3.2. Hareket Tespiti Algoritmalan

Gorsel tabanlit her tiirlii hareket analizi hareketin tespitiyle baslar. Hareket tespiti,
hareketli bolgenin goriintiideki diger bolgelerden ayrilmasi (segmentasyon) temeline
dayanir. Uygulanmis olan segmentasyon algoritmalar1 genel olarak 3 grupta

incelenebilir [15].

1- Arka Plan Farki (Background Subtraction) Yontemleri
2- Istatiksel Yontemler
3- Gorsel Akig(Optical Flow) Yontemleri

3.2.1. Arka plan farki yontemleri

Arka plan farki uygulamalardaki kullanim kolayligindan dolay1 ¢ok popiiler bir
yaklagimdir. Bu yontemde, hareketli bolgeler, incelenen goriintii ile referans
goriintiiniin ayni, koordinatlardaki piksel farklarinin, 6nceden belirlenmis bir esik
degeriyle (Threshold) kiyaslanmasi sonucu tespit edilir. Ancak bu algoritmanin, en
ufak 151k degisimlerine bile ¢ok hassas olmasi, arastirmacilari, belirli zaman
araliginda aliman ardigik gorintiilerdeki her piksel degerinin ortalamasin1 veya
meydanmi arka plan modeli olarak kabul etmesi gibi yaklasimlara itmistir. Bu
yaklagim 151k degisimlerine olan hassasiyeti azaltmigsa da, ¢ogu arastirmaci ani
degisimlere daha ¢abuk adapte olan daha kararl arka plan modellemesi i¢in degisik
yontemlere bagvurmustur. Ornegin, fark almada kullanilacak referans goriintiiyii, bir
onceki referans gorintiiye fark aldigi gorintiiniin veya gorlntiilerin degisik
miktarlarda agirligmi ekleyerek modelleme yontemi, bunlardan biridir. Bazi
arastirmacilar ise, hareket tespitindeki kararlilig1 arttirmak icin fark almada tek arka
plan modeli kullanmak yerine iki hatta {i¢ arka plan modeli kullanma ¢6ziimiinii
onermislerdir. Degisken ortamlara ¢ok 1yi uyum saglayabilen bir bagka yontemde ise,
bir veya daha fazla arka plan kullanmak yerine, piksel bazinda fark almada, birden
fazla ardisik goriintii kullanilip degisken pikseller belirlenmektedir. Ancak,
goriintiiler ardisik alindigindan, olas1 hareketli bolgeler i¢inde bozulmalar meydana

gelmektedir. Ayrica bu yOntemlerden daha eski ve farkli olarak, incelenen
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goriintiideki her pikselin yogunlugunu Kalman Filtresi kullanarak modelleyip arka
plani tahmin etmeye yonelik caligmalar yapan arastirmacilar da olmustur.
Segmentasyon Algoritmalarindan olan Arka Plan Farki yontemleri 4 farkli grupta

incelenebilir.

1- Basit Fark Alma Yontemi

2- Medyan Filtreleme Kullanilarak Arka Plan Modelleme Y 6ntemi
3- Agirlikli Toplam Y6ntemi

4- Cift Arka Plan Yontemi

3.2.1.1. Basit fark alma yontemi

Iki goriintii arasmdaki degisimi tespit etmek igin kullanilan en temel ve en basit
yontemdir. Bu yonteme gore degisim, tl ve t, zamanlarinda alman f; ve f;
gortintiilerinin, temel goriintii birimlerinin (piksel) matematiksel farklarinin
alinmasiyla tespit edilir. Bu goriintiilerden biri, duragan bilesenlerden olusan referans
yani arka plan goriintiisli, digeri ise, ayni duragan bilesenlerle beraber hareketli bir
nesne veya nesnelerin oldugu goriintiidiir. Bu iki goriintiiniin farkinin alinmasi,
degisimlerin gozlenmesi i¢in olusturulan fark resminde, duragan bilesenleri eleyerek,
duragan olmayan bilesenleri ortaya ¢ikarmaktadir. t, ve ty zamanlarinda alinan iki
goriintli arasindaki degisiklikleri gosteren fark resminin olusturulmasi soyle ifade

edilebilir [15].

D(x. 11] _J I.‘f(‘., Vo by )— fix, ¥, Fo)‘ >Th (31)

| 0,DigerDurumlarda

Th ile gosterilen deger, iki piksel arasindaki farkin, harekete ait olup olmadigini
belirleyen, tamamen deneysel olarak Onceden belirlenmis esik degeridir. Fark
resmindeki “1” degerleri, incelenen resimlerin o koordinattaki, esik degeri Th’ye

gore belirgin farki sembolize eder. Bir anlamda degisimi ikilik resim ile ifade eder.

Dinamik goriintii analizinde D(x,y)’deki tim *“1” degerleri, nesne hareketi olarak

kabul edilir. Bu yaklasim, ancak 1s1k yogunlugu sabit ise dogrudur. Pratikte, 151k



31

yogunlugu her zaman sabit olmadigindan, bu durum ¢ogunlukla D(x,y)’de, giiriiltii
diye tabir edilen, harekete ait olmayan aktif piksel gruplarinin olusmasina yol
acmaktadir. Giirtiltiiniin temizlenmesi i¢in, tipik olarak D(x,y)’deki birbirine 4- veya
8- komsuluk ile bagh “1” degerleri sayilip, kiiclik alanlara sahip adaciklarin elenmesi
yontemi kullanilmaktadir. Her ne kadar bu yaklasim, kiiclik ve/veya yavas-hareketli
nesneleri elese de, fark resminde geriye kalan alanlarin, gercek harekete ait olma
olasiliklarin1 biiyiikk Olclide arttirmaktadir. Bu yontem i¢in gelistirilen algoritma

strastyla su islemleri yapar:

T, ve tx zamanlarinda alinan goriintiiler Th degerine gore piksel bazinda esitlige gore

degerlendirilerek fark resmi olusturulur:

Her resim elemant (X,y) i¢in
Eger mutlak fark > Th ise
D(x,y)=1 Degil ise D(x,y)=0

Olusturulan fark resminde, The esik degerine gore 8- komsuluk taramasi “say” ve “
sil” adli iki rekiirsif fonksiyon ile giiriiltii analizi yapilarak, belirlenen bolgeler

temizlenir.

Her resim elemant (X,y) i¢in
Eger D(x,y)=1 ise fonksiyon(alan hesapla)
Eger alan > Thc ise fonksiyon(alan1 temizle)

Fonksiyon(alan hesapla)

Her resim elemaninin 8- komsulugu i¢in
Eger komsu resim elemani=1 ise fonksiyon(alan hesapla)
Alan bilgisini gonder

Fonksiyon(alani temizle)

Her resim elemaninin 8- komsulugu i¢in

Eger komsu resim elemani=1 ise fonksiyon(alani temizle)
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Bu islemlerin ardindan, Sekil 3.1°de goriilecegi gibi, giiriiltiiden bir dl¢iide arimnmis

aktif piksel gruplarma ait bir fark resmi elde edilmis olur.

Sekil 3.1. Basit fark alma yontemi

3.2.1.2. Medyan filtreleme kullanilarak arka plan modelleme yontemi

Basit fark alma yonteminde bahsedilen, degisken 151k yogunlugundan kaynaklanan
gliriilti  sorunu, arka planin modellenmesi veya giincellenmesi ihtiyacini
dogurmustur. Bu ¢oziime en basit yaklasim, her bir pikselin, daha 6nce gelen K tane
degerin ortalamasiyla ifade edildigi arka plan modelidir. Ancak, ¢ogu arastirmaciya
gore modelde pikselin ortalamasini degil de medyan degerini kullanmak daha kararl

bir sonug¢ vermektedir.

Bu yontemde ty zamaninda alinan f(X,y,ty) goriintiisiiniin kiyaslanacagi arka plan
modeli Bn(X,y),[to,tk-1] araliginda almnan, f(x,y,t,),f(x,y,t1)....f(X,y,t-2),f(X,y,tk-1)
goriintiilerinden, her piksel i¢cin medyan degeri kullanilarak elde edilir. K tane piksel
degerinin medyani, degerlerin kiiciikten biiylige siralanmasmin ardindan, K/2’inci
eleman secilmesiyle bulunur. K’nin tek sayr olmasi durumunda, k/2 degerinin
siralamadaki bir sonraki tam sayiya denk gelen eleman: segilir. Ornegin gelen 9
deger (10,20,20,20,15,20,20,25,100) olsun. Degerler kiigiikten biiylige dogru
(10,15,20,20,20,20,20,25,100) gibi siralandiginda, bu veri grubunun medyan degeri
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5. biytik deger yani “20” olur. Arka plan Byy(X,y) modellendikten sonra, f(x,y,tx) ile

arasindaki fark resmi esitlik 3.1 dekine benzer sekilde belirlenir [16].

_ (L|f(x v,0,)= B, (x, y)|>Th
D(x, y)={ 1 e |
| 0, DigerDurumlarda

(3.2)

Esitlikteki Th degeri, yine onceden deneysel olarak belirlenmis bir esik degerdir.
Ancak bu esik degeri, bir onceki yontemdeki esik degeri ile kiyaslandiginda,
nispeten daha kiiciik bir degerdir. Bu yontem ile gelistirilen sistemin akisi su

sekildedir:

Oncelikle, onceden belirlenen sayida goriintii (k=20...100) daha sonra piksel
meydanlarin belirlenmesi amaciyla gegici olarak sirasiyla 3 boyutlu bir matrise

aktarilir.

0’dan K-I1‘e her matris igin;

Her resim elemam (x,y) i¢in;

Gegiciyy= resim elemant,

Ug boyutlu matrise aktarilan K adet goriintiiniin piksel bilgilerinden yararlanilmak

suretiyle medyan analizi yapilarak, sonuglar iki boyutlu bir matrise aktarilir.

Her resim elemant (X,y) i¢in;

Her gegiciyyy i¢in;

Kiiciikten biiytlige sirala,

Medyany, = gegiCixyk/.

Olusturulan arka plan modeli ile incelenecek goriintii arasindaki farktan, esitlik

3.2’ye gore degisim resmi olusturulur.

Her resim elemani(x,y) i¢in

Eger mutlak fark > Th ise D(x,y)=1

Degilse D(x,y)=0

Yukarida isleyisi verilen algoritmada anlatildig1 gibi, 6nyiikleme igin gelen 20 goriintiiden

her pikselin modellemesi yapildiktan sonra elde edilen fark resmi sekil 3.2°deki gibi
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olmaktadir.

i »

Sekil 3.2. Medyan filtreleme yontemi

3.2.1.3. Agirhkh Toplam Yontemi

Bu yonteme gore gelen goriintii Fy ile uyarlanabilir arka plan goriintiisti Bx’nin piksel
tabanli farki hareketi belirler. Aradaki fark onceden belirlenmis Th esik degerini
asarsa gelen goriintiideki o pikselin hareket bilgisi tagidigi varsayilir. Aktif pikseller

“17, pasif pikseller ise “0” ile etiketlenerek ikili bir fark resmi olusturulur [16].

(L|f(x, v)= B, (x,v)| > Th
D(x, y) =1 |f_( | (5, ) (3-3)
|0, DigerDurumlarda

Gilivenilir bir hareket tespitini garantilemek i¢in arka plan goriintiisii stk sik
giincellestirilmelidir. Arka plan giincellenmesi yeni gelen goriintiiniin o anki arka
plana, belirli bir entegrasyonu ile gerceklesmektedir. Entegrasyon da, 1.dereceden

rekiirsif bir filtreyle 3.4 teki gibi yapilmaldir.

Bi1 (%, y) = aFic (x, y) + (1- )Bx (%, y) (3.4)

Esitlikteki “a” 1’den kiiclik bir adaptasyon katsayisin1 temsil etmektedir. “a”
katsayis1 biiyiidiikge adaptasyon hizi artmakta ancak hareketli objenin arkasinda

yapay bir kuyruk belirlemeye baglamaktadir.

Arka plan giincellenirken kontrol edilmesi gereken iki durum vardir. Eger bir piksel

arka arkaya “m” kereden fazla aktif olarak etiketlenmis ise veya siirekli durum



35

degistiriyorsa arka plan olarak isaretlenmelidir. Cilinkii bu durum arka plana duragan
bir objenin dahil olduguna veya yaprak v.b. gibi periyodik hareket eden bir objeye ait

olduguna isarettir.

Bu yontemin uygulanmasi i¢in gelistirilen algoritmanin isleyisi asagidaki gibidir:
Alman ilk goriintii arka plan olarak kabul edilerek isleme ikinci goriintiiden itibaren
baslanir ve ilk fark resmi olusturulur. Ardisik aktifligi sayilip iki boyutlu bir matriste
tutulan her piksel giincellenme asamasimndan 6nce kontrol edilir. Arka plan esitlik
3.4’ e gore giincellendikten sonra islem bir sonraki goriintiiyii almak iizere basa

doner.

Her resim elemant (X,y) i¢in

Eger mutlak fark > Th ise D(x,y) =1
Degil ise D(x,y) =0

Eger ardisik aktiflik > m ise By = Fy
Arka plan giincelle

Cok degisken 151k yogunlugunun s6z konusu oldugu durumlarda ihtiya¢ duyulmasi
halinde daha temiz ve belirgin sonu¢ elde etmek i¢cin daha 6nce anlatildig1 gibi
giiriiltii analizi veya belirli bir degerden kiiclik alanlarin temizlenmesi yoluna

basvurulmalidir.

Sekil 3.3°de goriilen sonug algoritmaya verilen a =0,125 ve Th=20 degerleri i¢in

yapilan islemlerin ardindan elde edilen fark resmidir.
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Sekil 3.3. Agirlikl toplam yontemi
3.2.1.4. Cift arka plan yontemi

Bu yontem arka plan farkmin yeniden uyarlanip medyan filtreleme ydntemleriyle
birlestirilmis olan yeni bir hareket tespiti yaklasimidir. Hareketin incelenecegi
goriintli Fy biri uzun sireli digeri kisa siireli olmak {izere iki arka plan ile
karsilagtirilir. Uzun siireli arka plan Bpr ilk alman gorintiidiir ve belirli araliklarla
medyan filtreleme yOntemiyle giincellenir. Kisa siireli arka plan Fy;, incelen
goriintiiden Onceki goriintiidiir. Hareket her pikselin komsuluk farklar1 toplami

bilgisine gore tespit edilir. Komsuluk farklar1 toplami séyle ifade edilebilir [15].

DIF,.F,]=3% Zl: Z]: [Fi(x+i,y+ )= Fy(x+i,y+ j)] (3.5)

x ¥y i=1j=-1

Esitlige gore incelenen goriintiiyle uzun siireli arka plan arasindaki fark resmi Dif;
esitlik 3.6’dan incelenen goriintiiyle bir dnceki arasindaki fark resmi Dif; ‘de esitlik

3.7’den bulunabilir.
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Difb:D [Fk,BLT] (3 6)
Dif=D[F\,Fi.1] (3.7)

Bu fark resimleri piksellerin hareketli bdlgeye ait olup olmama olasiliklarim
gostermektedir. Bu olasiliklar1 degerlendirmek i¢in Thy, ve Th; gibi iki esik degerine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu degerlerin yeterince biiyiik se¢ilmesi olasiliklar1 kiiglik

olanlar1 elemektedir. Bu degerlendirmeler asagidaki gibidir.

~ |LDif,(x,v)>Th,
My(x,y)=q_ "~
0, DigerDurumlarda (3.8)

L Dif (x,v)>Th,
M, (x,y)=4 " -
' |0, DigerDurumlarda (3.9)

M, resmi hareketli ve statik bolgelerden olusurken, M, resmi ise cogunlukla hareketli
bolgelerden olusmaktadir. Ancak M;’de ardisik iki goriintii olmasindan dolay1 elenen
baz1 pikseller olabilmektedir. Bu ylizden M; ve M, resmi bir smiflandirma
prosediiriine tabi tutulur. Bu prosediir sonucu biri By digeri By olan iki sonug resmi

elde edilir. Prosediirdeki islem sirast:

1- M, ‘deki piksel gruplari etiketlenir.
2- My deki piksel gruplari etiketlenir.
3- Iki resimde etiketlenen alanlarm kesismeleri bulunur.

4- Bgi ve Bioy resimleri olusturulur.

Bmov hareketli piksel gruplarini ihtiva eder bu piksel gruplart My ve M¢nin her
ikisinde de aktif oldugu piksellerdir. Bg medyan filtreden yeni bir arka plan gelene
kadar o anki uzun siireli arka planin giincellenmesinde kullanilir. Arka plan
gilincellemesinin ardindan da hareket tespiti tamamlanmis olur. Bu ydntem ig¢in

gelistirilen sistemin isleyisi su sekildedir:
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Incelenen goriintiiyle arka planlar arasindaki komsuluk farklar1 toplami esitlik 3.5
teki gibi bulunur. Bulunan bu toplamlarin Thy, ve Th; esik degerlerine gore

kiyaslanmastyla Sekil 3.4 ve Sekil 3.4° deki gibi M; ve M, resimleri olusturulur.

Her resim elemant (X,y) i¢cin 8-komsuluk fark toplamini Dif;, i¢in bul 8-komsuluk

fark toplamini Dif; i¢in bul.

Eger Dif, > Thy ise My=1 Degil ise My =0
Eger Dif; > Th, ise M=1 Degil ise M=0

Sekil 3.4. Cift arka plan yontemi

Gelen iki resimdeki kesisen ve kesismeyen alanlar belirlenerek rekiirsif bir
fonksiyonla sonug¢ resimleri olusturulur. Ayn1 zamanda arka planin giincellenmesi de

yapilir.

Her resim elemant (X,y) i¢in

Eger M, ve M kesisiyor ise Bpov=1, B4—=0
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Degil ise Biov =0, Byt =1
Arka plan1 giincelle Byt = Fi

Uzun siireli arka plan belirli bir siireyle islem sirasinda siirekli yenilenir. Bunun i¢in
medyan filtresinden faydalanilir. Gelen goriintiiler ti¢ boyutlu bir matrise aktarilarak
secilen silire sonunda arka plan pikselleri daha 6nceki boliimlerde anlatildig: gibi
medyan1 almmus sekilde giincellenir. Iki giincelleme siireci arasinda, By’ de aktif
olan koordinatlara denk gelen Fy degerleri arka planin ayni koordinatlarma

aktarilarak giincellenme stirekli kilinir [16].

3.2.2. Istatistiksel yontemler

Son yillarda temel arka plan farkindan esinlenilerek, bazi istatistiksel metotlarla,
degisim gosteren alanlar tespit edilebilmektedir. Bu istatistiksel yaklasimlarda, bir
piksel veya piksel grubunun karakteristigine bakilarak, daha ileri diizeyde bir arka
plan modellemesi yapilabilmektedir. Bu yOntemlerin en biiyiikk avantaji, bu
istatistiksel bilgilerin islem srasinda giincellenebilmesidir. Bloklara bdoliinmiis
ardisik iki goriintii arasindaki farkliligin, bloklara piksel ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 kullanarak, Maximum Likelihood yontemiyle arastirilmasi buna belirgin
bir ornektir. Kimi arastirmacilar, degisimin, kenar tespitinin ardindan olas1 piksel
hareketinin istatistiksel olarak oylanmasini temel alan Hough Transform kullanilarak
incelenmesini savunmuslardir. Istatiksel olarak karakterize edilen degerlerin
cogunlukla renk ve kenarlar olmasindan dolayi, piksellerin, ¢cogunlukla renk ve
kenarlar olmasindan dolayi, piksellerin, YUV ve RBG renk uzayindaki Gauss
yayimlarinin karistmi veya diagonal kovaryansi olarak modellendigi yontemlere de
son zamanlarda sik¢a rastlanmaya baslamistir. Bu yontemlere ek olarak Haritaoglu
ve ark,2000 hareket tespiti i¢in incelenecek bolgenin kisa bir siire goriintiisii aldiktan
sonra, her pikselin, minimumunu, maksimumunu ve ardisik goriintiilerdeki
maksimum farkimi kullanip o pikselleri istatistiksel olarak modelleyerek farkli bir

metot gelistirmislerdir.

Segmentasyon Algoritmalarindan olan istatistiksel Metot yontemleri 4 farkli grupta

incelenebilir.
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1. Istatistiksel Basit Fark Alma
2. Maksimum Fark Yontemi
3. Agirlik Merkezi Analizi Yontemi

4. Hough Transform Y dntemi
3.2.2.1. istatiksel basit fark alma

Bu yontem basit fark alma yOnteminin istatistiksel yaklasimidir. Basit fark alma
yonteminde goriintiiler arasindaki fark dnceden deneysel olarak belirlenmis bir esik
degerine gore degerlendirilmekteydi. Bu yontemde ise esik degeri istatistiksel olarak
ifade edilmektedir. Esik degeri , [to,tk-1] araliginda alinan f(x,y,t,), f(x,y,t1)... f(x,y,tk-
2), f(xX,y,tk.1)  gorintiilerinden her piksel kullanilarak olusturulacak olan fark
resmindeki aktif pikseller esitlik 3.10 a gore esitlik 3.11° den hesaplanan ortalama

(uxy) ve esitlik 3.12 den hesaplanan standart sapmasina (cyy) gore belirlenir.

| l.‘f(.\'. wt )= i,|> No,,

D(x,y) =+
l_ 0, DigerDurumlarda (3.10)
| K-1
ey == Fr,0t,) (3.11)
’ K=
II I K-l ‘ o

Bu yontemin basit fark alma yonteminden ayrildig1 diger bir nokta ise, hareketin iki
piksel arasindaki farktan degil de incelenen goriintliniin islemdeki pikseli ile o
pikselin hesaplanan p degeri arasindaki farktan belirlenmesidir. Ortalamasi ve
standart sapmas1 hesaplanan piksellerin bir normal dagilma (Normal Distribution)
sahip oldugu varsayilirsa esitlik 3.12” de esik degeri olarak ifade edilen Ncy, ¢ deki N
katsayisimnin 2 olarak alinmasi hesaplamaya katilan degerlerin %95’ini, 3 olarak

almmast %99’unu kapsayacaktir. Boylece esik degeri deneysellikten kurtulup
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istatistiksel bir tabana oturtulmustur.

Bir goriintii dizisinden ortalama ve standart sapma tek piksel i¢in hesaplanacagi gibi
MxM piksele sahip bloklara boliinmiis goriintiiniin her blogu i¢in de hesaplanabilir.
Bu durumda farklilik karakteristigi belirlenmis bloklar i¢in degerlendirilir. Bir
goriintliyli  piksel piksel ifade etmek yerine blok blok ifade etmek ani 151k
degisimlerine olan hassasiyeti azaltmaktadir. Koordinat1 (x,y) olan, MxM piksele
sahip bloklara boliinmiis goriintiideki her blok piksellerinin ortalamasi ile esitlik

3.13’ teki gibi ifade edilebilir.

M-1 M-

[ 2. 2
(x+i,y+ ) 3.13
MM £ }_if e o

3 2

¥4 s

J‘H Xy =

Her blogun ortalamasi1 hesaplandiktan sonra daha sonra degerlendirilmek iizere ii¢
boyutlu bir matrise aktarilir. Goriintiideki tiim bloklar bu sekilde incelendikten sonra
bir sonraki goriintii alinarak ayni islemden gecirilir. [totx;] araligindaki tim
goriintiilerin islemden gecirilmesinin sonucunda ii¢ boyutlu matrise bloklara ait K
adet ortalama bilgisi aktarilmis olur. Her blok i¢in 3.10 ve 3.11 esitliklerinin
uygulanmasiyla her blogun karakteristigine ulagilmis olur. Son adim olarak da
F(x,y,tx) goriintiisiinden her blok i¢in esitlik 3.12 uygulanarak fark resmi olusturulur.
Bu islemlerin uzun siire devam edecegi gdz 6niinde bulundurulursa elde edilen piksel
veya blok karakteristiklerini glincellemek zorunludur. Giincelleme islemi igin
“Running Avarage” denilen bir yontem kullanilmaktadir. Bu yontemde ilk basta elde
edilen ortalamalara her yeni gelen goriintiiniin belli miktardaki agirhigini esitlik 3.14°

e gore ekleyerek ortalamalar giincellenmektedir.
lo, =0 (1) + (=), (3.14)

Esitlikteki “a” adaptasyon katsayisi 0.05 gibi cok kiiciik bir degerdir. Ancak a
katsayisimnin deneysel olarak belirlenmesi yerine 1/(MxM) olarak alinmasi

istatistiksel anlamda daha uygundur. Ortalamalarin giincellenmesinin ardindan yeni
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standart sapmalarin hesaplanmasi i¢in {i¢ boyutlu matristeki degerlerin de
gilincellenmesi gerekir. Yeni gelen her deger matrise son eleman olarak atanirken
elemanlar geriye dogru bir kaydirilarak matristeki ilk deger atilir. Ancak yeniden
hesaplanan standart sapmalarin eskisine gore thmal edilebilir kiigiikliikte bir degisim
gosterecegi varsayilirsa tercihen bu islemin atlanmasit miimkiindiir. Ayrica standart
sapmalarin yeniden hesaplanmasi ek bir islem zamani getirdiginden bu islemin
atlanmasi islem zamani anlaminda da yarar saglayabilmektedir. Bu yontemlerin

uygulamalari i¢in gelistirilen algoritmalarin akisi su sekildedir:

Ik yontem igin [to,ty.] arahgindaki K adet goriintiideki her pikselin ortalamasi ve

standart sapmasi1 hesaplanir.

0’dan K-1’e her resim igin;
Her resim elemani i¢in;
Ortalamay1 hesapla,

Standart sapmay1 hesapla.

Alman f(x,y,ty) goriintiisiiniin her pikseli hesaplanmis olan ortalama ve standart

sapma degerlerine gore esitlik 3.12° deki gibi incelenerek fark resmi olusturulur.

Her blok i¢in;

Her resim elemani i¢in;

Eger mutlak fark > ise D(x,y) =1,

Degil ise D(x,y)=0,

Ikinci yontem igin [to,ti.;] araligindaki K adet goriintiideki MxM piksele sahip her

blok i¢in ortalama hesaplanir ve ii¢ boyutlu bir matrise aktarilir.

0’dan K-1 e Her resim i¢in;
Her blok i¢in ;

Resim elemant i¢in,
Ortalamay1 hesapla,

geciciy=ortalama.
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Alman f(x,y,ty) goOrintiisiiniin her blogu ¢ boyutlu matristeki bilgilerden
hesaplanmis olan ortalama ve standart sapma degerlerine gore esitlik 3.12 *deki gibi

incelenerek fark resmi olusturulur. Ardindan da giincelleme islemi yapilir.

0’dan K-1e kadar her gegiciyyk i¢in;
Ortalamay1 hesapla,

Standart sapmay1 hesapla,

Her blok i¢in;

Eger mutlak fark > Nc7jise,

Her resim elemant i¢in D(x,y) = 1,
Degil ise

Her resim elemani i¢in D(x,y) = 0,

Ortalamay esitlik 3.14° e gore giincelle.

Yatayda i, diiseyde j sayida bloga bolinmiis fl(x,y) ve fa(x,y) gibi iki goriintii
arasindaki farkin (veya benzerligin) belirlenmesi icin Oncelikle, “i x j” bloga
boliinmiis bu iki goriintiideki her blogun gri seviye karakteristiginin g¢ikarilmasi
gerekir. Bunun i¢cin de esitlik 3.13 ve esitlik 3.11° deki gibi MxM piksele sahip
bloklarin ortalamalar1 (pi,M2y) ve standart sapmalarin hesaplanmasiyla bloklar

arasindaki benzerlik orasi esitlik 3.15 e gére bulunabilir.

(3.15)

Esitlik 3.15° in tanims1z olmamasi i¢in paydadaki “a;ij, cy»i)” carpiminin “0” degerini
almamasma dikkat edilmesi gerekmektedir. Bloklar arasindaki benzerlik oraninin
bulunmasinin ardindan bu oranin belirlenmis bir esik degerine gore esitlik 3.16° daki
gibi kiyaslanmasiyla fark resmi Dj; olusturulabilir. Esik degerinden kiigiik benzerlik
oranma sahip olan bloklarm pikselleri “0” degeri alirken aktif bloklarinki ise “1”

degerini alir.
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(1, L, >Th
Di(x,y)y=4 "
' 0, DigerDurumlarda (3.16)

Benzerlik oraninin bulunacagi fl1(x,y) ve f2(x,y) goriintiileri, tx.; ve tx zamanlarinda
ardisik olarak almmig iki goriintii olabilecegi gibi (dinamik referansli), birinin
referans(arka plan) digerinin hareketli nesne iceren goriintii oldugu iki goriintii de
olabilir(statik referansli). Goriintiiler Ardisik alindiginda fark resminde objenin
hizina veya alman goriintiilerin zaman farkina bagli olarak nesne {izerinde yapay bir
kuyruk olumla olasilig1 yiiksektir. Diger durumda ise fark resminde ani 11k
yogunlugu degisimlerine bagli olarak giiriiltiiye rastlanabilmektedir. Bu durumda
giiriiltii analizi veya belirli bir degerden kii¢lik alanlarin temizlenmesi yoluna uzun
vadede ise herhangi bir arka plan giincellemesi yontemine bagvurulmasi uygundur.
Benzerlik oran1 yontemi i¢in gelistirilen algoritmanin akis1 su sekildedir. MxM
piksele sahip bloklara boliinmiis iki goriintiideki her blogun ortalama ve standart
sapmas1 hesaplanarak bloklar1 temsil eden ve bu degerleri tutan iki boyutlu matrislere

aktarilir.

Her iki resim i¢in;

Her blok;; igin;

Ortalamay1 hesapla,

Standart sapmay1 hesapla,
O11j=Ortalama, S1;; = Standart Sapma,
02;; = Ortalama, S21j Standart Sapma.

Iki goriintiiye ait tiim bloklarin karakteristiginin aktarildigi matrislerden
faydalanilarak iki goriintiide ayn1 koordinata denk gelen matris degerlerinden esitlik
3.15” teki gibi benzerlik ve iki boyutlu bir matrise aktarilir. Bu benzerlik oranlar1 da

esitlik 3.16° ya gore degerlendirilerek fark resmi olusturulur.

Her O11j,511j,021},S21j eleman i¢in;
Benzerlik orani hesapla;
L1 = Benzerlik orani,

Her blok;; i¢in;
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Eger Lij > Th ise,

Her eleman (x,y) i¢in;

Dij(x,y) = 1,

Degil ise

Her eleman (x,y) i¢in Dij(x,y) = 0.

Benzerlik orani bulunacak goriintiilerin dinamik veya statik referansli olmasi
durumunda elde edilecek fark resimleri yukarida verilmis olan algoritmaya gore

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6” daki gibi olmaktadir.

Sekil 3.5. Statik referansh benzerlik orani yontemi

Sekil 3.6. Dinamik referansl benzerlik orani yontemi
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3.2.2.2. Maksimum fark yontemi

Bu yontemde de, diger istatistiksel yontemlerde oldugu gibi ty zamaninda alinan
f(x,y,ty) gorilintiisiindeki degisimin belirlenebilmesi i¢in piksellerin  6nceden
karakterize edilmis olmasi gereklidir. Bu yontem pikselleri karakterize etmek icin
[to,ti-1]] zaman araligmna alman f(x,y,to), f(x,y,tl])... f(xX,y.t-2), fXYy,tk1)

goriintiilerinden her piksel i¢in elde ettigi su {i¢ parametreyi kullanmaktadir.

N:[to,tk-1] zaman araliginda 6lciilen en kiiciik degeri
M:[to,tx.1] zaman araliginda alinan en biiyiik deger1
MD: :[totc1] zaman araliginda alinan, ardigik goriintiiler arasindaki

maksimum mutlak fark

Bu parametrelere gore f(x,y,tx) goriintiisiindeki her piksel esitlik 3.16 daki gibi aktif

veya duragan olarak isaretlenir.

LN = ey |5 MDVIM = f(xyan)|> MD,

" I 0, DigerDurumlarda (3.16)

D

Ancak esitlik 3.16 151k yogunlugu degisiminden olusacak sekilde giiriiltiiden dolay1
temiz bir hareketle obje goriintiisii elde etmek ic¢in yeterli olmayabilir. Fark alma
isleminden sonra olusan ikilik fark resminin bir dizi morfolojik islemden gecirilmesi
gerekmektedir. Tek piksellik giiriiltiilerin temizlenmesinin ardindan hareketli
bolgelerin belirlenmesi i¢in bagl bilesenler analizi (connected - component analysis)
yapilir ve istenenden kiigiik alana sahip bolgeler yok edilir. Boylece sekil 3.8.b’de
goriilebilecegi gibi, fark resmindeki giiriiltiilerden biiyiik oranda kurtulunmus olur.
Giiriiltii seviyesinin en alt seviyede tutulmasi i¢in piksel karakteristiklerinin bir bagka
deyisle arka plan modelinin yeterince sik giincellenmesi gerekmektedir. Zira giirtiiltii
seviyesinin iist seviyelerde olmasi islem zamaninin istenmeyen Olciide arttirmakta

dolayisiyla da birim zamanda islenen goriintii sayisini azaltmaktadir.
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Sekil 3.7. Maksimum fark yontemi

Bu yontemin uygulanmasi i¢in gelistirilen algoritmanin isleyisi  sirasiyla su

sekildedir:

[to,tk-1] zaman araliginda alinan goriintiilerden her piksel i¢in bulunan maksimum,

minimum ve maksimum fark degerleri iki boyutlu matrislere aktarilir.

0’dan K-1’e her resim igin;
Her resim elemani i¢in;
Ny = Minimum eleman,
My, = Maksimum eleman,

MD,, = Maksimum fark.

tk zamaninda alman f(X,y,tx) goriintiisiindeki degisim matrislere aktarilan degerlere

gore esitlik 3.16” dan tespit edilerek fark resmi olusturulur.

Her resim elemani i¢in;
Eger mutlak farklardan bir1 > MD,, ise Dy,=1,
Degil ise Dy,=0.

Fark resmi olusturulduktan sonra tek piksellik giiriiltiiler temizlenir. Bagh bilesenler
analizi yapilir ve alam belirlenmis bir esik degerinin altinda olan bolgeler elemine

edilir.

Her resim elemani i¢in;

Eger Dyy = 1 ise ve her komsu eleman = 0 ise Dy, =0,
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Eger Dy, = 1 ise,

Eger fonksiyon(say) < Th ise,

Fonksiyon(sil).

Son adim olarak belirli periyotlarda (7-10 sn) N,M ve MD degerleri giincellenerek

giiriiltitye daha az hassas dinamik bir yap1 olusturulabilir.
3.2.2.3. Agirhk merkezi analizi yontemi

Dinamik goriintli analizinde nesne tanimlamada sikc¢a kullanilan moment teoremine
gore eger F(x,y) fonksiyonu, xy diizleminde siirekliyse ve “0” dan farkli en az bir
degere sahipse her dereceden momenti vardir ve bu moment dizisi (mpq), F(X,y)
fonksiyonuna 6zeldir. Sayisal goriintiilerin iki boyutlu birer fonksiyon olmalarindan
dolayi, her goriintiiniin kendine 6zel bir agirlik merkezi olmalidir. Moment teoremine

gore, (p+q) dereceden moment sdyle tanimlanmaistir.

n,, = Jj.k"’ VvIF (x, v)dxdy (3.17)

—oo— oo

Esitlik 3.17, f(x,y) gibi sayisal goriintiideki (p+q) dereceden momentleri i¢in yeniden
diizenlenirse esitlik 3.18’deki gibi olur.

Mpg =D, 2 X"y f(x, ) (3.18)
X ¥

Sayisal goriintiilerde agirlik merkezi koordinati (Xc,yc), esitlik (3.18) kullanilarak

hesaplanan momentler yardimiyla bulunur.

m
x,=—2 (3.19)
I?IOD

(3.20)

_ My,
mg,

v

o O
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Sayisal goriintiilerde agirlik merkezi global olabilecegi gibi bloklara bdliinmiis
gortintiilerdeki her blok i¢in de bulunabilir. Gerek genel agirlik merkezi, gerekse
lokal agirlik merkezi, giiriiltiilere ¢ok fazla hassas olmamasindan ve bulundugu alana
0zel oldugundan, 6zellikle nesne tanimlama algoritmalarinda sik¢a kullanilmaktadir

[15].

Bu yontem agirlik merkezinin bu O6zelliklerini kullanarak bir hareket tespiti
yaklagimida bulunmustur. Yonteme gore, [to,tx-1] araliginda alinan ve MxM piksele
sahip yatayda 1, diiseyde j sayida bloga bdliinmis f(x,y,t),..., f(X,y,tk-1)
gortintiilerinin her blogunun agirlik merkezi koordinati bulunur. Her blok icin elde
edilen K adet degerden, esitlik 3.10 ve esitlik 3.11° den ortalama (pxc , Hyc ) Ve
standart sapmalar (Cjxc,cryc) bulunarak her blogun agirlik merkezi karakteristigi

¢ikarilmis olur.

Incelenecek f(x,y,tx) goriintiisii de yatayda i, diiseyde j sayida bloga bdliinerek, her
blogun agirhk merkezi koordinati (Xcy.) bulunur. Her koordinatn “x” ve “y”
bilesenleri, karakteristigi ¢ikarilmis istatistiksel model ile esitlik 3.21” deki gibi ayr1

ayr1 karsilastirilarak fark resmi olusturulur.

(1, |.}.'l_, (i, j)—p, (U, _,r‘)}| >No (i j)

|

fe v}
Dy(x, y)=11,

y. (0 - p, _;"]| >No, (i, ) (3.21)
| 0. DigerDurumlarda

Esitlik 3.21 ‘de esik degeri olarak kullanilan Nery(1,)) ve Neyo(1,)) degerlerindeki N
katsayis1 2 ile 3 arasinda bir degerdir. Ciinkii ortalamasi ve standart sapmasi
hesaplanan degerlerin normal dagilima sahip oldugu diisiiniilerek 3-sigma kuralina
uyulmustur. Fark resmi, karsilastirma sonucu blogun alacagi “1” veya “0” degeri
bloga ait tiim piksellere uygulanmasi suretiyle olusturulur. Olusturulan fark resminde
giiriiltii analizine ihtiya¢ yoktur ancak tercihen alan analizi yapilarak belli bir alandan
kii¢iik olan bdlgeler elemine edilebilir. Bu yontem i¢in gelistirilen algoritmanin islem

stras1 ve uygulanan yontemler su sekildedir.
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Oncelikle, blok agirlik merkezlerinin karakteristiginin belirlenmesi igin, [to,ti1]
araliginda alinan f(x,y.t,), f(x,y,tl).... (X, y,t-2), f(x,y,tk-1) goriintiileri, MxM piksele
sahip, yatayda 1 ve diiseyde j sayida bloga boliniir. Her blogun agirlik merkezi

koordinatlar1 bulunarak ii¢ boyutlu matrislere aktarilir.

0’dan K-1’e her resim i¢in;

Her blok (1,j) i¢in;

Cmx;j = Agirlik Merkezi x bilesent,

mx;jx = Agirlik Merkezi y bileseni.

Ug boyutlu matrislere aktarilan degerlerden, bloklarn agirlik merkezi ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 bulunarak iki boyutlu matrislere aktarilir.

Her cmx;j ve cmxijx elemani igin;

Her p;, pyij, “\ij ve cjyij elemant i¢in;

Wxij = Agirlik Merkezi x bileseni ortalamasi,

Wyij = Agirlik Merkezi y bileseni ortalamasi,

Cjxij = Agirlik Merkezi x bileseni standart sapmasi,

cjyi) = Agirlik Merkezi y bileseni standart sapmasi.

f(x,y,tx) goriintiisii yatayda 1, diiseyde j sayida bloga boliinerek, her blogun agirlik
merkezi koordinat1 (xc,y.) bulunarak, blok karakteristikleri ile karsilastirilir ve fark

resmi olusturulur.

Her blok (1,j) i¢in;

Eger Xc-ij > Ncjxij 1S€ veya Ye-yij > Ncjyij 1se,
Her blok elemant (X,y) i¢in,

D(x,y) = 0.

Bu yontem icin gelistirilen algoritmanin elde ettigi fark resmi Sekil 3.8 de

goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Agirlik merkezi analizi yontemiyle elde edilen fark resmi

3.2.2.4. Hough transform yontemi

Hareket tespiti yontemlerinden biri de fl(x,y) ve fi(x,y) goriintiilerindeki hareketli
nesneye ait hareket parametrelerinin (dx,dy), Hough Transform (HT) kullanilarak
bulunmasidir. HT’ nin dayandigi temel nokta, resim ftizerindeki her noktanin,
parametre uzayinda, bir egri olarak ifade edilmesidir. HT kullanilarak yapilan
hareket tespitinde, hareketli nesneye ait tiim piksel gruplarinin belli bir dogrultuda
ayn1 sekilde hareket ettigi varsayilir. Diger bir varsaymm ise hareketli tek bir nesnenin

oldugu ve nesnenin seklinin degigsmedigidir.

Bu yontemde Oncelikle gri seviyede alinan ve tek bir hareketli nesneye sahip olan
flx,y) ve f2(x,y) goriintiileri kenar tespiti algoritmalariyla ikilik resme doniistiirtiliir.
((fio(x,y) ve fro(x,y)). Bu ikilik resimler birbirlerinden esitlik 3.22 ve 3.23” deki gibi

cikarilarak hareketli nesnenin belirginlesmesi saglanir.

F63) =f10 () fo (% 7) (3.22)

£ (53) = o (5 3) ~fo (5 ) (3.23)

Piksel gruplariyla islem yapilacagi i¢in tek piksellik giiriiltiilerin temizlenmesi
gerekmektedir. Gliriiltiilerin temizlenmesinin ardindan, her resimden ikiser piksel

alinarak aralarindaki yer degistirmeler esitlik 3.24 ve 3.25” den hesaplanir.

Her iki resimdeki piksel c¢iftinin kendi icindeki yer degistirmesi esit c¢ikarsa

akiimiilator A(dx,dy)’deki bu yer degistirme degerleri puanlanarak saklanir.
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Puanlama islemi, gelen her yer degistirme degerinin akiimiilatordeki ilgili degeri “1”
arttrmas1 seklinde olur. Resimlerdeki tiim aktif piksel ciftleri degerlendirildikten
sonra, akiimiilatérde en ¢ok oyu alan dx ve dy yer degistirmeleri, nesnedeki piksel
gruplarmnin yani nesnenin yer degistirme miktaridir. Iki resimdeki aktif pikseller,

bulunan dx ve dy’ lere gore karsilastirilarak hareketli nesne belirlenir.

Yer degistirme hesaplamalari ile yer degistirme degerlerinin akiimiilator A(dx,dy)’ye
aktarilmast HT yOnteminin motorudur ve yontemin basarist bu islemlerin
dogruluguna baghdir. Bu yontem i¢in gelistirilen algoritmanin isleyisi sirasiyla

sOyledir:

1- fl(x,y) ve f(x,y) goriintiilerinin kenar tespiti yontemiyle fio(x,y) ve fo(x,y) ikilik
resimlerini olustur.

2- Tek piksellik giiriiltiileri temizler.

3- Arka plani temizleyerek yeni ikilik resimler olustur.

f(xy)=fi, (2 ¥)— fo (X, )

fL(x¥)=f,, (x, %)= £, (x, ¥) (3.24)
4- Tek piksellik giiriiltiileri temizle
5- Eger
{|fla - "f.|=4| = .}[.QM - f‘:-.-_: }1"ﬂE|:|_fl " - "f-lr.-| p— |_.][.:"T = ’r:,ﬂ ':|| (325)

ise dx ve dy ‘yi hesapla ve (7)’ye git degilse (5)’ e git.

6- Aklimiilator A(dx,dy)’y1 “1” arttir.

7- Eger fl(x,y) ve f2(x,y)’deki biitiin pikseller isleme alind1 ise (9)’a git degil ise (5)’e
git
8- A(dx,dy)’deki en yiiksek oy alan dx ve dy’den f;(x,y)’deki nesneye ait pikselleri

isaretle.
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3.2.3. Gorsel akis yontemleri

Bu yontem genel olarak goriintiiler arasindaki birbirine bagimli hareketi tanimlamak
icin kullanilir. Gorsel akis algoritmalari, goriintii dizisindeki degisen alanlari
belirlemek i¢in, hareket eden nesnenin akis vektor karakteristigini kullanir. Gegmis
yillarda gorsel akis hesaplamalariyla ilgili literatiire bircok yontem sunulmustur. Bu
yontemler kabaca gradyan, korelasyon, enerji ve faz temelli yaklasimlar olarak 4
grupta siniflandirilabilirler. Bu yaklagimlardan en popiiler olan1 gradyan ve
korelasyon temelli yaklagimlardir. Bu yaklagimlarla bir ¢ok arastrmaci ardisik
gortintiilerdeki kiiclik degisimleri saymak, belirlemek dolayisiyla hareketi tespit
etmek i¢in, deplasman vektor alanmi hesaplayan algoritmalar gelistirmistir.
Expection Maximization (EM) hesaplamalariyla veya gruplandirilmis akis
vektorlerinin Gauss yayilimlarmin karakterize edilmesiyle biitiinlesik olarak kullanan
arastirmacilarda bu yonteme degisik bir bakis acis1i getirmistir. Ancak bazi
arastirmacilara gore Gorsel Akis yontemi, hareketli nesneyi kamera kosullarindan
bagimsiz olarak tespit edebilmesine karsin, ¢ogu hesaplamalarmin karmasikligi ve
hantallig1, giiriiltiiye kars1 asir1 hassasiyeti yliziinden 6zel ekipmanlar kullanilmadan

uygulanmasi ¢ok zor olan bir yontemdir.



BOLUM 4. YUZ TANILAMA VE BULMA

Yiiz bulma islemi i¢in kullanilabilecek bir¢ok yontem vardir. Radyal alt fonksiyon
aglari, ¢ok katmanl perspektif, dogruluk haritalari, graf eslemesi, yapay sinir aglari,
en Onemli parcalarin farkini bulma, bir¢ok temsilci yaklasimi bunlardan bazilaridir.
Bununla birlikte giiniimiizde oldukg¢a popiiler bir yontem olan Adaboost yontemi de
kullanilabilmektedir. Bu yontemde daha biiytlik bir kiimeden kii¢iik 6nemli 6zellikler
secilir ve ¢ok etkili siniflayicilar iiretilir. Adaboost yontemi hem kiigiik 6zellik
kiimeleri segmek hem de siniflayicilar egitmek i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada

Renk Kodlama Teknikleriyle 6nemli parcalarin farkini bulma metodu kullanilmistir.

4.1. Ten Bulma ve Yiiz Alanini Tespit Etme

4.1.1. RGB renk kodlama ile ten bolgelerini bulma

RGB kodlama teknigiyle ten bdlgeleri tespit edilebilir. Ten Renginde Kirmizi ve

Yesil renk tonlar1 fazla oldugu i¢in;

R=R/(R+G+B)
G=G/(G+R+B)

Esitliklerinden faydalanilir. Calismamizda bu esitlikleri kullandik. Degisik ten

renkleri incelenmis ve en uygun algoritma olusturulmaya ¢alisilmistir.

Buna gore (R>0,40) ve (0.25<G<0,33) araliklar1 ten rengini tespit etmek i¢in en

uygun degerler olarak belirlenmistir.
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4.1.2. YCbCr renk kodlama ile ten rengi bolgelerini bulma

Renkli resimlerde, ten bulma islemi yiiz bulma ic¢in oldukca popiiler ve yararlt bir
tekniktir. Cilinkii RGB bilegenleri aydinlatma kosullarma bagimlidir ve bu nedenle de
yiiz bulma, aydinlatma kosullar1 degistiginde basarisiz olabilir. Ten bulma i¢in HSV,
YIQ ve YCbCr gibi farkli renk uzaylar1 kullamilabilir. YCbCr renk uzayinda, Y
bileseni parlaklik bilgisini tutarken, Cb ve Cr bilesenleri ise renklilik bilgilerini tutar.
Bu ylizden parlaklik bilgisi kolaylikla ¢ikarilabilir. RGB bilesenleri asagidaki formiil
ile YCbCr bilesenlerine ¢evrilebilir.

Y =0,299R + 0,587G + 0,114B
Cb=-0,169R - 0,332G + 0,500B
Cr=0,500R - 0,419G - 0,081B

Ten bulma isleminde Cb ve Cr degerleri kullanilmaktadir. Cb ve Cr bilesenlerinin
maksimum ve minimum degerleri hesaplanarak bu degerler arasinda kalan pikseller
ten olarak isaretlenir. Cb ve Cr bilesenlerinin minimum ve maksimum degerlerine,

bu bilesenlerin ortalama degerine (mean) ve standart sapmalarina gore karar verilir.

Cbmin= Mean Cb— Std Cb * f
Cbmax= Mean Cb + Std Cb *
Crmin= Mean Cr—Std Cr * f
Crmax= Mean Cr + Std Cr * f

Bu calismada, Mean Cb = -11.1051, Std Cb = 4.3568, Mean Cr = 22.9265,
Std Cr = 3.9479 ve f = 3 olarak kullanilmistir. Sabit f degeri degistirilerek sonuglar

gozlenebilir.

Sekil 4.1°de 6rnek resme iliskin bulunan ten bdlgesi sonucu gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Tengi rengi bulma

4.1.3. Ten rengi kullanilarak yiiz bolgesinin tespit edilmesi

Ten bulma isleminde ten olarak isaretlenen, ancak yiiz olamayacak kadar kiigiik olan
alanlarm elenmesi i¢in etiketleme yontemi kullanilip, tarama alani daraltilabilir.
Bulunan muhtemel ten bdlgelerinin yiize ait olmasi, dolayisiyla yiiz tespiti daha ¢ok

Yapay Sinir Aglar1 yardimiyla gerceklestirilmektedir.

Yukaridaki yontemden farkli olarak yiiz alanini tespit etmek i¢in bir yliz tarama

filtresi olusturularak taranan resimde yliz bolgesi bulunmaya c¢aligilir,



BOLUM 5. ADIM MOTOR VE KONROLU

Step motorlar (adim motorlar1), girigslerine uygulanan darbe dizilerine karsilik (bu,
dijital, sayisal giris olarak da ifade edilebilir...), analog donme hareketi yapabilen
elektromagnetik elemanlardir. Bu 6zellikleri nedeniyle “dijital makina” olarak da
taninan adim motorlary, dijital sistemlerde  kullanilirken biiyiik  kolayliklar

saglarlar [18].

Sekil 5.1. Step Motor

Adim motorlari, adindan da anlagilacagi gibi belirli adimlarla hareket ederek rotorun
acisal konumunu degistirirler. Bu adimlar, motor sargilarina uygun sinyaller
gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir uyartimda, rotorun yapacagi hareketin ne
kadar olacagi, motorun adim agisma baglidir. Adim ag¢isi, motorun yapisina bagh
olarak 90, 45, 18, 7,5, 1,8... derece veya ¢ok daha degisik agilarda olabilir. Motora
uygulanacak sinyallerin frekansi degistirilerek motorun hizi da kontrol edilebilir.
Adim motorlarmin doniis yonii ise, uygulanan sinyallerin siras1 degistirilerek, saat

ibresi yoniinde (CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) olabilir.

5.1 Adim Motorlarin Kullanim Alanlan

Step motorlar uzun yillardir var olmalarmma ragmen ticari olarak kullanilmalar:

ancak 1960’1l yillarda yiiksek seviyeli dogru akimlar1 anahtarlayabilen
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transistorlarin liretimine baslanmasiyla yaygmlasmistir. 1970’11 yillardan beri dijital
elektronikteki ve mikroislemci teknolojisindeki gelismelerle birlikte adim
motorlarinim kullanimi giderek caziplesmekte ve tiim diinyada bu motorlarmn tiretim
ve uygulamalariyla ilgili gelistirme ¢caligmalar1 yapilmaktadir.

Giinliimiizde adim motorlar1 endiistride bir¢ok kontrol sistemlerinde, hassas konum
kontrolii yapmak amaciyla kullanilmaktadir. En c¢ok yazicilar (printer), ¢iziciler
(plotter), disket stiriiciiler (floppy driver), harddisk siiriiciiler ( harddisk driver), kart
okuyucula gibi bilgisayar ¢evre cihazlarinda bu elemanlardan yararlanilmaktadir.
Ayrica sayisal kontrol sistemlerinde, CNC tezgéahlarda, proses kontrol sistemlerinde,
robot teknolojisinde (milimetrik hareketlerin kontroliinde) ve uzay endiistrisine ait

bir¢ok sistemde adim motorlar1 tahrik elemani olarak yer almaktadir [18].

5.2. Adim Motorlarin Avantajlan

Step motorlarin bu kadar ¢cok kullanim alani bulmasinin nedeni bu motorlarin bazi

avantajlara sahip olmasidir. Bu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir.

Step motorlar dijital giris isaretlerine cevap verirler, bu nedenle mikroislemci veya

bilgisayarlarla kontrol i¢in ideal elemanlardir.

Step motorlarin hangi yone donecegi, devir sayisi, doniis hizi gibi degerlerin
mikroiglemci veya bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilmesi, her an bu motorlarin
doniis yonii, hiz1 ve konumunun bilinebilmesini saglamaktadir. Bu 6zelliklerinden

dolay1 step motorlar ile cok hassas konum kontrolii yapilabilir.

Step motorlarin dijital girislere cevap vermesi, geri beslemeye ihtiyag
duyulmaksizin agik c¢evrim ¢alistirilabilmesini saglamaktadir. Yani agik cevrim
calistirilan bir adim motoru ile hiz, ivme ve konum kontrolii daha basit ve daha az
maliyetle gerceklestirilebilir. Boylece alisilmig kararsizlik problemlerinin de oniine

gecilmis olur.

Step motorlar, giris isaretlerinin frekansina baglh olarak ¢ok genis bir hiz araliginda

surtlebilirler.
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Step motorlar, herhangi bir hasara yol a¢madan defalarca durdurulup
calistirilabilirler. (Siirerken aniden durdurma ya da aniden ters yonde siirme istegine

kars1 miikemmel cevap verebilirler.)

Asirt yiiklenmeden hasar gormezler, oldukca dayaniklidirlar. Her yeni adimla artan
(kiimeli) konum hatalar1 yoktur. Mekanik yapis1 basit oldugundan bakim

gerektirmezler. Yaglanma ve kirlenme problemleri yoktur.

5.3. Adim Motorlarin Dezavantajlan

Step motorlarin biitlin bu avantajlarma karsilik bazi dezavantajlar1 da asagidaki gibi
siralanabilir. Adim acilar1 sabit oldugundan rotordan alman hareket siirekli degil
darbelidir. Klasik siiriiciilerle kullanildiklarinda verimleri diisiiktiir. Adim cevaplari
nispeten biiyiik asim ve sakinimlidir. Yiiksek eylemsizlikli yiiklerde yetenekleri
sinirhidir.  Siirtlinme kaynakli yiikler, hata kiimeli olmasa dahi agik c¢evrim
calismada konum hatasi meydana getirebilirler.

Elde edilebilecek ¢ikis giicii ve momenti sinirhidir. Iyi kontrol edilmezse tinlasim

meydana gelebilir. Oldukga yiiksek hizlarda c¢alistirmak pek kolay degildir.

5.4. Adim Motor Calisma Prensipleri

Step motorlar bir dizi kisa elektrik akimiyla hareket ederler. Stator (hareketsiz
kisim) birbirine dik manyetik alan tireten iki ayr1 bobinden olusur. Bu bobinlere
sirayla elektrik akimi verilerek statorun igerisinde dondiirme etkisine sahip bir
manyetik alan olugmasi saglanir. Statorun i¢indeki rotor (hareketli kisim) bobinler
tarafindan sirayla olusturulan manyetik alanla polarize olarak doéner. Her bir
elektrik akim vurgusu (pulsa) rotorun belli bir a¢1 kadar (bir adim) donmesine
neden olur. Eger gilic sadece bir bobine verilirse manyetik alanmn etkisiyle rotor

sabitlenecektir, bu da motorun durdurulmasinda kullanilir.

Sekil 5.2°de bir step motorun temel prensip semasi verilmistir.
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Sekil 5.2. Step Motor Calisma Prensibi

Step motor bir daire i¢inde elektromagnetik alanlarin doniisii ile ifade edilebilir. 1
nolu anahtar kapandiginda (SW-1) rotor kendiliginden 1. elektromanyetik alan
ile ayn1 hizaya acilip 2 nolu anahtar kapatilirsa sabit gelecektir. Bundan sonra 1 nolu
anahtar miknatis 2. elektromagnetik alanin karsisina gelecektir. Bu olaylar sirayla

tekrarlanirsa rotor bir daire i¢inde diizgiin sekilde doner.

Bu sekilde verilen elektrik akim vurgularinin frekansi motorun donme hizini belirler.
Hizli ivmelenme sonuncunda step motorda kayma meydana gelebilir. Bunun

onlenmesi i¢in ivmelenme sirasinda vurgu siklig1 ayarlanmalidir.
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5.5. Adim Motorlarda U¢larin Bulunmasi

Elimizde Sekil 5.2°deki gibi 4 ucu olan bir step motor oldugunu diisiinelim. Bir 6l¢ii
aleti ile ucglar arasinda direng 6l¢iimii yaparsak ohmmetreden sadece A - B arasinda
ya da C - D arasinda bir diren¢ degeri okunabilir. A-C, A—DyadaB-C,B-D
uclarmin birbirleri ile baglantilar1 olmadigr i¢in ohmmetrede hi¢c bir deger
okunamaz (ommetre sonsuz direng gosterir). Bu sekilde hangi uglarm birbiri ile

baglantili oldugunu yani motor bobinlerinin karsilikli uglar1 belirlenebilir.

Step motorlarda uglar1 ya kataloguna bakarak ya da basit metotlarla bulabiliriz.

Sekil 5.3. 4 uglu adim motor

Eger Sekil 5.3’deki gibi motorun 6 uclu motor varsa, bu kez yine bir 6l¢ii aleti
yardimiyla uglar arasinda diren¢ 6l¢iimii yapilarak hangi ii¢ ucun birbiri ile baglantili
oldugu bulunabilir. Sekil 5.3’de O1 ve O2 ortak uglardir. Dolayisiyla A — B arasinda
Olciilen diren¢ A - Ol ya da B- O1 arasinda dlgiilen direncin 2 katidir. Ayni
sekilde C — D arasinda 0lgiilen direng C — O2 ya da D — O2 arasinda olgiilen
direncin 2 katidir. (Unipolar Sargi Tipi)
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Sekil 5.4. 6 uglu adim motor

Bazi motorlarda Unipolar sargida iki bobinin ortak ucu disariya tek kablo ile

¢ikarilabilir. Bu durumda step motorun 5 ucu mevcuttur [17].

Baz1 unipolar step motorlarin sargilarindan ayr1 ayr1 uglar ¢ikarilabilir. Bu durumda
da step motorun 8 ucu mevcuttur. Sekil 5.4’ de 8 uglu bir step motorun baglanti
uclar1 goriilmektedir. Yapilmasi gereken yine bir 6l¢ii aleti yardimiyla hangi uclarin

birbiri ile baglantili oldugunu belirlemektir.

— llf__,#"ﬂ_i__xh\llll
_J M
3\ /
:

Sekil 5.5. 6 uglu adim motor



BOLUM 6. GERCEK ZAMANLI HAREKET ALGILAYAN VE
YUZ TANILAYAN GUVENLIK KAMERASI UYGULAMASI

6.1. Uygulama Yazihm ve Uygulama Arayiizii

a2l GORUNTU ISLEME TEKNIGIVLE GERGEK ZAMANLI GUVENLIK UYGULAMASL [E=E—
- Caligma Firam || Tarama Bilgleri | Harcket Orams |
.@ Webcam Gérintisi ! n X )
e ¥ E
. da|
g
Uitk
A
vicr
“Hareket Tespit Ayarlan

| Capture Time (Milisaniye)[7n &
Gurilty Eyigi 80 3:
Alarm Seviyesi 1500 33

Yuz Belirleme Ayarlan

Yiz Yekalama  Gerlnti Yakaland:

™ insan Yiziini Belirgenlestic
[~ Motor Konirold-

 Takip Sistemi
Spheli Kisi—>  Takipsiz

l-Jyan sm
I~ Sesli Uyan

T [0 [ VDIKKAT

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —Garuntu igleme Zamanr

hhhhhhhh 7 0037331 Seconds.
aman

Toplam Zaman 400654 Seconds

Sekil 6.1. Uygulama arayiizii
Webcam goriintiisii boliimiinde web kamerasindan alman goriintii gosterilmektedir.

Harekete  duyarli ekran  boliimiinde  hareket tespiti ve  izlenmesi

gerceklestirilmektedir.

Insana duyarli ekran boliimiinde ten rengi bdlgeleri filtrelenmekte ve uygun
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metotlarla yiiz kismi bulunarak kirmizi bir dikdortgen igerisine alinmaktadir.

Stipheli kisi boliimiinde hareketin tespiti sonucu igeri giren yabanci kisinin yiiz

bolgesi burada gosterilmektedir.

Motor donilis yonii boliimiinde web kameranin altina yerlestirilen adim motorun
hareketli nesneyi takibini kolaylastirmasi icin motorun doniis yonii gosterilmektedir.
Burada karelerin boyanmasi Hareketli Nesnenin hareketli piksellerinin  x

koordinatindaki agirlik merkezine gore gergeklestirilmektedir.

Tarama bilgileri boliimiinde goriintiiye ait renk kodlama teknikleri olan RGB ve

YCbCr’ nin degerleri verilmistir.

Hareket orani boliimiinde goriintiideki hareketli bdlgelerin goriintiiniin tiimiine gore

yiizdelik degeri belirtilmektedir.

Hareket tespit ayarlar1 béliimiinde hareketli nesnenin tespiti i¢in kullanilacak ayarlar

bulunmaktadir.

Yiiz belirleme ayarlar1 boliimiinde yiiz bdlgesinin algilanip algilanmadigr bilgisi
verilmekte ve istenirse yliz kismmin filtrelenip beyaza boyanmasi geri kalan
kisimlarinda siyah renge ¢evrilmesi gerceklestirilmektedir. Ayrica ten rengini tespit

etmek icin 2 farkl algoritma sunulmustur.

Motor kontrolii boliimiinde hareketli nesnenin takibinde web kameranin altindaki

motorun aktif olup olmamasi1 saglanmaktadir.

Uyar1 sistemi boliimiinde sesli uyar1 ve uyari sisteminin aktif olup olmamasi

saglanmaktadir.

Goriintii 1sleme zamani boliimiinde bir islemenin gerceklesme zamani ve toplam

gortintii isleme zamanlar1 gosterilmektedir.
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6.2. Hareket Analizi Ve Tespiti Uygulamasi

Bu ¢aligmada hareket analizin temeli olan hareket tespiti ve izlenmesi i¢in Arka Plan
Farki (Background Subtraction) Yontemi kullanilmistir. Uygulama olarak Gergek
Zamanlt Giivenlik Uygulamas1 gerceklestirilmistir. Yazilim Dili olarak C# dili

kullanilmastir.
6.2.1. Uygulamanin algoritmasi

Bu uygulamada C# dili kullanilarak web kamera ile hareket tespitinin nasil

yapilabilecegi gOsterilmistir.

Sabit arkaplana sahip goriintiilerde olas1 hareketleri tespit etmek i¢in kullanilabilecek
en temel yontem ardisil imge cercevelerinin mutlak farkini degerlendirmekdir.
Hareketin olmamasit durumunda cergeveler arast mutlak farkin oldukga diisiik
(kuramsal olarak sifir) olmasi beklenir. Ancak algilayicilardaki 1si1l giiriiltiiden ve
kirpisma etkisinden dolay1 bu fark hi¢gbir zaman sifir olmaz. Bu nedenle Hassasiyet

ayarmin 1yi bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir [19] .

Web kamerasindan arka arkaya yakalanan renkli imge cerceveleri islem yiikiini
azaltmak amaci ile Oncelikle gri tonlu imgelere doniistiiriilmektedir. Bu amacla

asagidaki esitlik kullanilabilir.
I=(R+G+B)/3 (6.1)

Goriintii 1sleme yoluyla ortamdaki degisimi algilamanm en temel yolu, arka arkaya
yakalanan imgelerin mutlak farkinin, imgeyi olustan toplam piksel sayisina oraninin

belirli bir esigi ge¢ip gegcmemesinin tespitidir. Bu durum matematiksel olarak;

T B 1 w N A~ E
OCF(1) =— erlzl L(x.3) =1, (x.9)|> E, (62)




66

seklinde ifade edilebilir. Burada OCF, ortalama ¢ergeve farkini; It, o anki yakalanan
cerceveyi; It-1, bir onceki gerceveyi; w, yakalanan imgenin yatay piksel boyutunu; h,
disey piksel boyutunu; (x,y), ilgili pikselin konumunu ve El ise esik degerini
gostermektedir.

Hesaplanan farkin 6nceden belirlenen bir esikten ( £) biiylik olmas1 durumunda ilgili
blogun hareketli bir nesne icerdigi sdylenebilir. Bu noktada esik degerin se¢imi

Onemlidir.

Bu uygulamanin yapilabilmesi i¢in ¢6ziilmesi gereken bir takim problemler vardi.

Bunlar;

1- Web kamera ile nasil irtibat kurulabilecegi ve goriintiilerin web kamera ile nasil

yakalanabilecegi ?

2- Alinan iki goriintii nasil karsilagtirilacagi ?

3- Isik, toz vb etkilerden etkilenmemesi ve hareketin biiyiik bir nesneye ait oldugu

nasil anlagilacagi ?

4- Yakalanan hareketin tespiti nasil gerceklestirilecegi ?

Bu problemlerin asagidaki sekilde ¢oziimlenme metodu bulundu.

1- Web kamera ile irtibat kurmanin 3 yolu vardir. Calismamizda 3.yontem kullanildi.

a) DirectX’ in bilesenlerinden DirectShow kullanilarak.

b) Cam server gibi 3. parti bir yazilim kullanilarak .

c) Webcam Capture Modiilleri kullanilarak.

2- Alinan 2 goriintiiniin karsilastirilmasinin 2 yolu vardir.

a) Goriintiilerin piksel farklarmin karsilastirilmasi.
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b) Filtreler kullanilarak kosegenler yakalanir. Daha sonra nesne yeniden tanimlanir.

3-Goriintiilerin piksel farklari karsilastirildiktan sonra belli bir esigi gegen fark

piksellerinin sayisi tespit edilip belli bir biiytikliikle karsilastirilir.

4-Hareketli bolgeler tespit edildikten sonra nesnenin hareketli piksellerinin x

koordinatindaki agirlik merkezi alinir ve takip islemi bu noktaya gore gerceklestirilir.

Hazirlanan programin akis diyagram Sekil 6.2°de goriilmektedir.



On ayarlari(esik seviyesi, sabitler),
Simf tammlanm yap

;

Web Kamerasindan Goriintii Al
Askaplan olarak kaydet

Alman son plam arkaplan fizerine yaz

A

Kameradan Gorintii Al

k|

Farklilagan pikselleri tespit et ve yegil
renkle Belirt

Yeni olusturuloms resmi, resim Kutusuna ginder

f ¥
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Resim nesnesini jpg olarak B e s
vertabanina kavdet i YEE

Sekil 6.2. Hareket tespiti yaziliminin akis diyagrami



6.2.2 Yazihhmin cahstirilmasi

Programm adim adim calistirilmast ve c¢alisma ekranlarinin islevleri asagida
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belirtilmistir. Program ¢aligtiktan sonra kullanicin yapmasi gereken bir takim ayarlar

vardir. Sekil 6.3’ de hazirlanan programin ara yiizii goriilmektedir.

GORUNTU ISLEME TEKNIGIYLE GERGEK ZAMANLI GOVENLIK UYGULAMAS

Caliyma Boran

Webcam Gorintiisi

insana Duyarh Bkran-

Aygit Seg

Video Ag

© :©:Q

Durdur

Harekete Duyarh Ekran

=)

NC
Yz Belirleme

29

Hareketli Mesne

%

Cilag

Siipheli Kigi—>

Motor Doniis Yonir

Tarama Bilgileri ~Hareket Oran

@

x
Uitk
ViCr
Hareket Tespit Ayarlan
Capture Time (Milisaniye)| b0 5:

Girilt Egigi 80 E
Alarm Seviyesi 1500 3;
Yiiz Belirleme Ayarian

Yiiz Yakalama ~ Durum...

[™ insan Yiziini Belirgenlegtir

Motor Kontrolu

(" Takip Sistemi

" Takipsiz

Uyan Sislemi

[™ Sesli Uyan

Gériinti isleme Zamanr
Zaman

Toplam Zaman

Sekil 6.3. Gelistirilen programin kullanict arayiizii

Hareket Tespiti ve Takibi i¢in Gerekli Ayarlar: Sekil 6.4’ de goriilen boliimde

hareket tespiti i¢in yapilmasi gereken kullanici ayarlar1 goriilmektedir.

Hareket Tespit Ayarlan
Fark Zamani (Milisaniye) : 80

Gunittd Egigi :

Alam Seviyesi

Sekil 6.4. Hareket tespit ayarlar

20

1500

Ak
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Fark zamani segenegi ile hareketin yakalanma siklig1 tespit edilmektedir.

Girtilti esigi secenegiyle arkaplan farki bulunan goriintiilerin belli bir esik degeri
(threshold) ile karsilastirilmasi saglanmakta ve bu sekilde hassasiyet miktari
belirlenmektedir. Bu degerin diisiik olmasi durumunda sistem ortamdaki biitiin
hareketleri algilayacak, biiyiilk olmasi durumunda ise daha kararli bir nesne takibi
yapmamizi saglayacaktir. Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da giiriiltii esik miktarinin

degistirilmesi sonucu olusan hareketli pikseller gosterilmektedir.

—Harekete Duyarh Bkran

Sekil 6.5. Esik degeri=1 olmasi durumunda ekran goriintiisii

—Harel Duyarh Ekran

Sekil 6.6. Esik degeri=20 olmas1 durumunda ekran goriintiisii
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~Harekete Duyarh Bkran

Sekil 6.7. Esik degeri=80 olmas1 durumunda ekran goriintiisii

Alarm seviyesi degeriyle hareketli piksellerin sayis1 karsilastirilacak ve giirtiltii

esigini asan hareketli alanlarm biiyiikliiklerine gore alarm verilmesi saglanacaktir.

Hareket tespiti i¢cin gerekli kullanici ayarlar1 yapildiktan sonra basla butonuna

basildiginda Sistem Sekil 6.8’de goriildiigii gibi goriintii almaya baslayacaktir.

—Webcam Gomntusi

Sekil 6.8. Kameradan goriintiiniin alinmasi

Sistem goriintii almaya basladigi anda hareket tespitini de gergeklestirmeye

baslamaktadir. Sekil 6.9°de goriildiigii gibi giirtiltii esigini asan hareketli pikseller
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yesil renkle gosterilmektedir. Guriiltli esigi sayesinde hassasiyet miktari

ayarlanabilmektedir.

~Harekete Duyarh Bran

Sekil 6.9. Giiriiltii esigini asan piksellerin yesil renkle gdsterimi

Hareketli piksellerin sayist Sekil 6.10°da belirtilen alarm seviyesini astiginda
ortamda hareketli bir nesnenin oldugu ve belli bir biiyiikliikte oldugu anlasilacaktir.
Bu durumda sesli uyar1 devreye girecek ve Sekil 6.8’de goriildigli gibi ekranda

“DIKKAT” uyaris1 goziikecektir.

—Uyan Sistemi-

[ Sesli Uyan

Il DIKKAT

Sekil 6.10. Uyart sistemi

Sesli uyarinin devreye girmesi ile birlikte yolu Bilgisayarim-C-Kamera Goriintiileri
olan klasoriiniin i¢inde Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de goriildiigli gibi o glinkii tarithin
isminde otomatik olarak klasor olusturulmakta ve hareketli nesnenin goriintiileri

kaydedilmektedir.
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J ’:i" ~ » Bilgisayanm » Yerel Disk (C:) » Kamera Gorintaleri » v
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Sekil 6.11. Gortintiilerin kayit yeri

. v Bilgisayanm » Yerel Disk (C:) » Karnera_Gorantileri » 20-4-2009

- ) 1S gy Yar

Ad 2 Cekildigi tarih Etiketler Boyut Derecelendirme
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B Mizik

|5 Son Degistirilenler ¥ v
Tama » Y
Klasarler M
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1% Bilgisayanm
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Sekil 6.12. Goriintiilerin kaydedilmesi

Goriintiilerin  isleme zamani: Sekil 6.13’de goriildiigii lizere bir islemenin

gergeklesme zamani ve toplam goriintii isleme zamanlar1 gosterilmektedir.
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Goruntu i5leme Zamam
P 0.11107144 Saniye.

Toplam Zaman  1.231415 Saniye.

Sekil 6.13. Goriintii isleme zaman ekran

Tarama bilgileri ekraninda harekete duyarli ekrandaki piksellerin Sekil 6.14’de
goriildiigii gibi RGB kod degerleri ve RGB degerlerinin YCbCr kod uzayina

dontismiis degerleri bulunmaktadir.

Tarama Bilgilen
X: 306
¥ o=ha0
R:0

=

B:
Y. 14452 ~ 145
UJsCh: 53,795 ~ b4
VICr: 3416 =34

Sekil 6.14. Tarama bilgileri ekram

Hareket oranit ekraninda Sekil 6.15°de goriilecegi gibi goriintiideki hareketli

bolgelerin goriintiiniin tiimiine gore yiizdelik degeri belirtilmektedir.

Hareket Oranr

52

Sekil 6.15. Hareket oran paneli
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6.3. Yiiz Tanllama Ve Tespit Etme Uygulamasi

Bu ¢alismada ten rengi tabanl yiiz bulma islemi gergeklestirilmistir. Ten rengi ile
yliz bulma, insan yiiziniin ortalama renk bilgisini kullanarak resimler icerisinde
bulunan benzer 6zellige sahip bdlgeler kullanilarak tespit etmeye c¢alisildigi bir

yontemdir.

6.3.1. Uygulamanin algoritmasi

Uygulamay1 gerceklestirmek i¢in iki farkli algoritmadan yararlanilmistir. RGB Kod
Teknigi ve YCbCr kod tekniginden yararlanilmistir.

RGB kod teknigine gore;

Ten renginde kirmiz1 ve yesil renk tonlar1 fazla oldugu i¢in;

R=R/(R+G+B) (6.3)
G=G/(G+R+B)

Esitliklerinden faydalanilir.Bu calismada degisik ten renkleri incelenmis ve en uygun
algoritma olusturulmaya calisilmistir. Buna gore (R>0,40) ve (0.25<G<0,33)

araliklar1 ten rengini tespit etmek i¢cin en uygun degerler olarak belirlenmistir.

Y CbCr kod teknigine gore;
YCbCr renk uzayinda, Y bileseni parlaklik bilgisini tutarken, Cb ve Cr bilesenleri ise
renklilik bilgilerini tutar. Bu ylizden parlaklik bilgisi kolaylikla ¢ikarilabilir. RGB

bilesenleri asagidaki formiil ile YCbCr bilesenlerine cevrilebilir.

Y =0,299R + 0,587G + 0,114B
Cb=-0,169R - 0,332G + 0,500B
Cr=0,500R - 0,419G - 0,081B
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Ten bulma isleminde Cb ve Cr degerleri kullanilmaktadir. Cb ve Cr bilesenlerinin
maksimum ve minimum degerleri hesaplanarak bu degerler arasinda kalan pikseller
ten olarak isaretlenir. Cb ve Cr bilesenlerinin minimum ve maksimum degerlerine bu

bilesenlerin ortalama degerine (mean) ve standart sapmalarina gore karar verilir.

Cbmin= Mean Cb— Std Cb * f
Cbmax= Mean Cb + Std Cb *
Crmin= Mean Cr—Std Cr * f
Crmax= Mean Cr + Std Cr * f

Bu c¢alismada, Mean Cb = -11.1051, Std Cb = 4.3568, Mean Cr = 22.9265
Std Cr = 3.9479 ve f = 3 olarak kullanilmistir. Sabit f degeri degistirilerek sonuglar

gozlenebilir.

Ten renginin tespit edilmesinden sonra ten bolgeleri yogunluklarina gére ayrilmakta
ve yogunlugun fazla oldugu bolgenin agirlik merkezi bulunarak dikdortgen bir kutu

icerisinde gosterilmektedir.

Yiiz tespit ederken karsilasilan en biiylik problem insan yliz bolgesinin disinda ten
rengine yakin renge sahip olan nesnelerin olmasidir. Bu durumda sistem onlari
insanin bir pargast olarak algilamaktaydi. Bu duruma ¢6ziim olarak goriintii bir

filtreden gecirilmis ve bu sekilde gereksiz giiriiltiilerden etkilenmemesi saglanmaistir.

6.3.2. Yazihmin cahstirilmasi

Yiiz bulma ve tanilama isleminin adim adim ¢alistirilmas1 ve caligma ekraninin

islevleri asagida belirtilmistir.

Insana duyarli ekran béliimiinde ten rengi tabanli yiiz bulma gergeklestirilmektedir.

Sekil 6.16’da degisik agilardan goriintiideki yliz bulma 6rnekleri goriilmektedir.



—insana Duyarh Bkran

Sekil 6.16. On profilden yiiz belirleme

—Insana Duyarh Bkran-

s
e

Sekil 6.17. On profilden yiiz belirleme
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—insana Duyarh Baran -

)
[

Sekil 6.18 Yan profilden yiiz belirleme

~Insana Duyarh Bkran

Sekil 6.19 Yan profilden yiiz belirleme

Yiiz belirleme ayarlar1 bolimiinde yiiz kismimin belirlenip belirlenmedigi bilgisi
gosterilmektedir. Ayrica insan yiiziinii belirginlestir secenegi ile yiiz bolgesi beyaza

boyanmakta geriye kalan kisimlar ise siyah renkle gosterilmektedir.
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Yuz Belirleme Ayarlan

Yuz Yakalama Durum....

Insan " RGB Kod Teknigi
Yuzunu o
Belirgenlestir ¢ YCbCr Kod Teknigi

Sekil 6.20. Yiiz belirleme ayarlar paneli

Insan yiiziinii belirginlestir segenegi ile Sekil 6.21°de gdsterilen goriintii elde edilir.
Burada ten rengi ile ifade edilen bolgeler belirli bir esik degerine tabi tutulmaktadir.
Eger videodaki renk degerleri ten bdlgesine aitse piksel rengi beyaza, degilse siyaha

boyanmaktadir.

—Webcam Gonntisi insana Duyarh Bkran

Sekil 6.21. Yiiz Bolgesinin Belirginlestirilmesi

RGB kod tekniginin uygulandigi algoritma ile YCbCr kod tekniginin kullanildigi
algoritmanm sonuclar1 arasinda farkin oldugu goézlendi. Buna goére YCbCr kod
tekniginin kullanildigi algoritma daha basarili bir sonu¢ vermistir. Bunun sebebi
olarak da YCbCr kod tekniginin kullamildig1 algoritmanm ortamdaki parlaklik vb.
etkenlerden daha az etkilenmesi olarak belirtilebilir. Sekil 6.22°de bu iki algoritma

arasindaki fark daha belirgin bir sekilde goriinmektedir.
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Sekil 6.22. Ten rengi bulma algoritmalarinin karsilastiriimasi

Medyan filtresi ile giiriiltiillerin temizlenmesi: Oziinde resmi yumusatmay1
amaclayan bu algoritmadan programda 3x3 ve 5x5 matrisler halinde kullanilarak
faydalanildi. Bu filtreyi kullanmaktaki amag¢ resim iizerindeki giiriiltiilerin bu
yontemle yok edilmesiydi. Filtre uyguladigimiz alandaki piksel degerleri alinarak,
kiiciikten biiylige swralanir, ortadaki deger filtrenin ortasina yazilir. Ancak resmin
sinirlarmin da kismen degismesine ve mevcut keskinligin kaybolmasina neden
oldugu i¢in kullanilmadi. Sekil 6.23’de medyan filtresinin uygulanmasi sonucu

resmin giirtiltiilerden temizlendigi goriilmektedir.

Sekil 6.23. Medyan filtresinin uygulanmasi
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6.4. Step Motor Kontrolii

Motor kontrolii ekraninda hareketin takibini daha iyi saglamak i¢in web kameranin
altina yerlestirilen adim motorunun aktif olup olmas1 saglanmaktadir. Sekil 6.24 *de
goriilen bolimde takip sistemi seceneginin sec¢ili olmasit durumunda adim motoru
aktif hale gelecek hareketin oldugu tarafa donerek siirekli olarak hareketli nesneyi

kadrajda ortalamaya calisacaktir.

— Motor Konirolu

™ Takip Sistemi
" Takipsiz

Sekil 6.24. Motor kontrol paneli

2- Motor doniis yonii ekraninda harekete duyarli ekrandaki hareketli nesne
bilgilerinden yararlanilarak motorun doniis yonii belirlenmektedir. Harekete duyarl
ekranda Sekil 6.25 ve Sekil 6.26’da goriildiigii gibi hareketli piksellerin yogun
oldugu bolgenin agirlik merkezi bulunmaktadir. Agirlik merkezine gore yon tayini

yapilip Sekil 6.27 de goriildiigii gibi motor yonii yon kutulariyla gosterilmektedir.

~Harekete Duyarh Bkran-

T

Sekil 6.25. Hareketli piksellerin yogun oldugu boélgenin agirlik merkezinin bulunmasi
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—Harekete Duyarh Ekran

Sekil 6.26. Agirlik merkezinin bulunmasi

— Motor Donus Yonu

Sekil 6.27. Motor doniis yoniiniin renk kutulariyla gosterimi

6.5. Mekanik Kisim

Sistemin donanimi su kisimlardan olusur. Sistem bilgisayar, paralel port, web

kameras1 ve step motordan olusmaktadir.

Bir adim motorunun milinin {stiine kurulan diiz platform lizerine yerlestirilen web
kameras:1 bir kisisel bilgisayarin USB portuna baglidir. Yine ayni kisisel bilgisayarin
paralel portu kullanilarak adim motoru hareket ettirilmektedir. Sistemde kullanilan

donanim elemanlar1 ve yazilimlar asagida listelenmistir.
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Tablo 6.1. Kullanilan yazilim ve donanim elemanlari

KULLANILAN YAZILIM VE DONANIM ELEMANLARI
DONANIM ELEMANLARI YAZILIM ELEMANLARI
-6 uglu Step Motor - C# Yazilim Dili
-ULN 2003 entegresi - Inpout32.dll dosyasi
-Masaiistii Bilgisayar -Goriintii Isleme Teknikleri
-Paralel Port Kablosu
-12 Volt Akii (2 Adet)

Gelistirilen sistem ve kamera diizenegi Sekillerde gosterilmektedir.

Kamera

uss

e

o

Hareketli nesne

Paralel por

4+—

Motor diizenegi

Sekil 6.28. Hareketli nesneyi takip amagli kullanilan sistem

Sekil 6.28’de kullanilan sistemin isleyisi gosterilmistir. Motor diizeneginin {lizerine
yerlestirilen kamera hareketli nesneyi algilamakta ve hareketli nesnenin goriintiisiinii

paralel port aracaligiyla bilgisayara aktarmaktadir.
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Sekil 6.29. Adim motoru siirmek i¢in kullanilan elektronik devre

Sekil 6.29°da adim motoru uygun adimlarla bilgisayar araciligiyla kontrol etmek igin

hazirlanan devrenin sekli verilmistir.

Sekil 6.30. Mekanik sistemde kullanilan step motor (24 Volt, 0.3 A,200/REV)

Sekil 6.30°da ¢alismada kullanilan adim motor goriilmektedir. Kullanilan adim motor



24 Volt kapasiteye sahip olup, 0,3 A akim siirmektedir.
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Sekil 6.31. Mekanik sistemin i¢ yapist

Sekil 6.31°de ¢alismamizda kullanilan mekanik sitemin i¢ yapis1 gosterilmistir



Sekil 6.32. Mekanik sistem

86

Adim motorun siiriilmesi i¢in 6 uglu step motor, ULN 2003 entegresi ve paralel port

kullanilmastir.

Sekil 6.33’de hazirlanan devrenin semas1 verilmistir.

Sekil 6.33. Step motor devresi

Entegreli Adim Motor Siiriicii Devresi

01 “~16)

IBM-PC iz 15]
Data 0 —{|3 & 14— Coill
Data 1 —{|4 = 13[)——Coil3
Data 2 —]S § 12}——Coil2
Data 3 —]6 & 11)}———Coil4

07 10]

]

vMotor
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6 kablolu adim motorunun kablolarindan iki tanesi vMotor dedigimiz ortak kablodur.
Onemli olan bu kablonun hangisi oldugunu bulmaktir. Bunun i¢in avometre OHM
Olcere getirildi ve kablolarin uglarini ikiser ikiser olgtildii. Tiim uclar ile arasindaki
diren¢ ayni olan kablo ortak vMotor kablosudur. Sekil 6.27°de goziiktiigii gibi, diger
4 kablo motor komiirlerine (coil) gitmektedir. Bu 4 kablonun da bir sirast vardir. Bu
siray1 da deneme yanilma yontemiyle bulmak miimkiin olacaktir. Eger bu kablolar
yanlis sirada baglanirsa, motor donmek yerine sadece titreme yapacaktir. Motora
adim attirmak i¢in yapilmasi gereken, vMotor kablosuna +12 Volt verirken, diger

komiirlere bagli kablolara belli bir sira ile toprak gondermektir [16].

Bu 4 kabloya toprak sinyalini gondermek i¢in entegrenin 3,4,5 ve 6. bacaklarina sira
ile +5 Volt gonderilmesi gerekmektedir. Bu + 5 Volt paralel portun Sekil 6.27° de
goriilen DATA pinlerinden ¢ekildi.

DATA pinlerinden ¢ikis almak igin verigdnder isimli bir fonksiyon olusturuldu.
Adres bilgisine gore hangi tarafa dondiiriilmesi isteniyorsa o yonde degerler

verilmesi gerekmektedir.

6.6. Hareketin Yoniine Gore Web Kamera Takibinin Gergceklestirilmesi

Hareketli nesne iceren bloklarin elde edilmesinden sonra kameranmn hangi yone ve
kac derece dondiiriileceginin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in, hareketin
algilandig1 bloklarm yatay konumlarmnin agirlik merkezi hesaplanmakta ve bulunan
degere bagl olarak kamera dondiirme islemi yapilmaktadir. Kameranm, hareketli
bloklarin agirlik merkezine bagli olarak dondiiriilmesi ile baskin hareketin oldugu
bolgeye yoOnlendirilmesi saglanmis olacaktir. Sekil 6.28’de uygulama yazilimi

tarafindan elde edilen ardisik 3 imge cercevesi verilmistir.
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Sekil 6.34 Sistemin ¢alismasi sirasinda elde edilen video ¢ergevesi

Sekil 6.35 Hareketin degismesine bagli olarak kameranin takip etmesi

Sekil 6.34 ve Sekil 6.35°de goriildiigii iizere kamera, hareketli nesneyi kadrajda

ortalayarak donme islemini ger¢eklestirmektedir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar ve Degerlendirme

Bu calismada goriintii isleme teknikleri kullanilarak hareket tespiti yontemleri
incelenmis ve buna uygun bir algoritma gelistirilerek uygulama yapilmistir. Ayni
zamanda yiiz tanilama ve bulma algoritmalariyla gercek zamanli olarak yiiz tespit
etme gerceklenmistir. Uygulama i¢in donanim olarak goriintiiniin dis diinyadan
almmast i¢cin bir web kamera kullanilmistir. Yazilimsal olarak ise uygulama.Net

teknolojilerinden C# programlama dili ile yazilip derlenmistir.

Bu tezde, hareket tespiti gercek zamanli olarak, hassas bir gsekilde
gerceklestirilmistir. Sistem ortamdaki en kiigiik hareketi algilayabilecek hassasiyete

sahip oldugu gibi, hareketli nesneleri ayirt edebilecek diizeye de sahiptir.

Yontem olarak hareket tespiti segmentasyon algoritmalarindan olan arka plan farki
yontemlerinden basit fark alma yontemi uygulanmistir. Bu yontemde, hareketli
bolgeler, incelenen goriintii ile referans goriintiiniin ayni, koordinatlardaki piksel
farklarinin, dnceden belirlenmis bir esik degeriyle kiyaslanmasi sonucu tespit edilir.
Ayni zamanda esik degerini asan piksellerin sayis1 degisken bir degerle karsilastirilip

hareketli nesnenin biiyiikliigii belirlenebilmektedir.

Hareket Tespitini sinama amaciyla bir giivenlik sistemi gergeklestirilmistir. Iceriye
bir kisi girdiginde sistem hareketli kisiyi algilaylp yapmis oldugu islemleri
veritabanina kaydetmektedir. Sistemde hassasiyet ayar1 oldugu i¢in ortamdaki toz,

151k vb. etmenlerden etkilenmemesi saglanmaistir.

Gelistirilen bilgisayar programi kullanilarak, bir web kamera ile alinan goriintiiler

sayisal goriintii isleme ile islenmekte ve giivenligi saglanmak istenen ortama yapilan
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izinsiz girigler algilanmaktadir. Giivenlik ihlaline iliskin goriintiiler daha sonra

kullanilmak tizere bilgisayara kaydedilmektedir.

Bu ¢alismada maliyeti diisiik olan bir web kameras1 kullanilmistir. Boylece, birgok
isyerinde ve evde kullanilan bilgisayara takilacak bir web kamerasi ile bir isyerinin

veya evin giivenligi diisiik maliyetle saglanabilecektir.

Bir sonraki agsamada yliz tanima ¢aligmalarina temel teskil eden yiiz belirleme igslemi
gercek zamanli olarak gergeklenmistir. Yiiz bulma islemi i¢in ten rengi
algoritmalarindan yararlanilmistir. Ten rengi ile yiiz bulma, insan yiiziiniin ortalama
renk bilgisini kullanarak resimler icerisinde bulunan benzer 6zellige sahip bolgeler

kullanilarak tespit etmeye ¢alisildig1 bir yontemdir.

Son asamada web kamerasmin hareketi takip etmesini saglamak i¢in bir mekanik
sistem gerceklestirilmistir. Adim Motoru kullanilarak hazirlanan mekanizma
nesnenin hareketli piksellerinin agirlik merkezine gore donerek hareketli nesneyi

stirekli olarak takip etmektedir.

Bu sekilde kisisel bilgisayarm (PC) paralel portuna bagli adim motoru diizeneginin
iizerinde bulunan web kamerasi, slirekli olarak hareket eden nesne/nesneleri takip

edecek sekilde yonlendirilmektedir.

7.2. Oneriler

Hareket tespiti gergeklestirilen bu c¢alismadan faydalanilarak hareket analizi
gergeklestirilebilir ve kisinin giilme, aglama vb. durumlar: tespit edilerek psikolojik

tahliller yapilabilir.

Sistemde web kamera yerine [P Kameralar kullanilarak Bilgisayarin ¢alistirilmasina

gerek kalmadan giivenlik saglanabilir.

Yiiz tanilama ve tespit etme isleminden faydalanilarak yiize ait biyometrik noktalar

tespit edilir ve gergek zamanh yliz tanima sistemi gerceklestirilebilir.
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Mekanik sisteme sesli uyar1 cihazi eklenip hirsizligin engellenmesini saglayan daha

gelismis bir caydirict bir sistem olusturulabilir.

Bu caligmadan yola ¢ikarak askeri uygulamalar kapsaminda hareketli bir hedefin
takip edilerek imha edilmesi, ulusal giivenlik icin akilli silahlarin gelistirilmesi
miimkiin olabilir. Bu c¢alismanin temel konusu olan hareketli hedeflerin bulunmasi
yol trafik kontrolii, otopark kontrolii gibi durumlarda da 6nem kazanmaktadir.
Yoldaki araglarin hareketleri analiz i¢in baz alinirken, bu hareketlerin {irettigi
alarmlar olan; sollama, yakin takip, kaza, asir1 siirat, yabanci cisim, vs. hareket
senaryolarini olusturmaktadir. Bunlarin gercek zamanl tespiti ile trafik kontrol altina

alinip, kazalar azaltilabilir.
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