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NESNELERIN INTERNETI TABANLI BEBEK UYKU TAKIiP SIiSTEMi
TASARIMI VE GERCEKLENMESI

OZET

Yiiksek performansli hesaplama birimlerinin ve haberlesme maliyetlerinin giin
gectikce ucuzlamasi ile Nesnelerin Interneti, giderek hayatimizda daha c¢ok yer
almaktadir. Bebeklerin gerek giivenlik gerekse saglik gibi nedenlerle siirekli gozlem
altinda tutulma gereksinimi arastirmalar i¢in de motivasyon kaynagi haline gelmistir.

Bu c¢alismada gilinlimiiziin bu iki giincel arasgtirma alani birlikte ele alinarak
Nesnelerin Interneti konseptinde galisan bir bebek uyku takip sistemi gelistirilmistir.
Sistem oldukga diisiik maliyetli bir platform {izerinde ¢alismakta olup bebeklerin
uyanma veya asirt hareketliliginin tespitini goriintii isleme ile ger¢ek zamanli olarak
gerceklestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Isleme, Hareket Tespiti, Nesnelerin Interneti,
Video Akisi.
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF INTERNET OF THINGS BASED
BABY SLEEP MONITORING SYSTEM

ABSTRACT

With the reducing cost of high-performance computing modules and communication
expenses day by day, the Internet of Things is increasingly taking place in our lives.
The need to constantly monitor infants for safety and health reasons has also become
a source of motivation for research.

In this study, a baby sleep monitoring system that works in the concept of Internet of
Things by taking these two current research fields together is developed. The system
works on a very low-cost platform and carries out the detection of waking or hyper-
activity of babies by image processing in real-time.

Keywords: Image Processing, Motion Detection, Internet of Things,
Video Streaming.

viii



GIRIS

Giinliikk hayatimizda kullandigimiz elektronik cihazlarin Internete baglanma, veri
gonderme ve alma becerisi olarak tanimlanan Nesnelerin Interneti [1], Ingilizce
karsiliginin kisaltmasiyla IoT (Internet of Things), kavram ve uygulama olarak
hayatimizda her gegen giin daha fazla yer edinmektedir. 1991 yilinda Cambridge
Universitesi'nde on bes akademisyen tarafindan kahve makinesini kamera ile gormek
icin hazirlanan sistem, Nesnelerin Interneti kavraminin ilk adimlar1 olarak kabul

edilmistir [2].

Nesnelerin Interneti giiniimiizde de beyaz esyalardan, otomobillere, akilli ev
sistemlerinden sirketlerin iriinleri ve lojistik sistemleri ile kurduklari genis tabanli

aglara kadar pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Internetin kablosuz olarak yayginlasmasi, hiz ve kapasitesinin artmasi, Internete
baglanan sistemlerin yayginlasmasi, maliyetlerinin diismesi ve boyutlarinin
Nesnelerin Interneti konseptine uyumlu olarak kii¢iilmesi, kisi ve kurumlar1 bu

konuda aragtirma ve incelemeye yoneltmektedir.

Gilinitimiizde insanlar, dokunmatik yonetim cihazlar1 kullanarak evlerinde aydinlatma,
1sitma ve sogutma gibi temel islevleri kontrol etmek istemektedirler [3]. Bu
kapsamda akilli evler, akilli binalar ve akilli sehirler gibi bir¢ok kavram Nesnelerin
Interneti ¢ercevesinde incelenmektedir. Akilli bebek monitdrleri akilli ev
sistemlerinin bir eklenti olarak ele alinabilir. Geleneksel bebek monitorleri sadece ses
temelli ¢alismakta ve bebegin belirli bir seviyeden yiiksek ses ¢ikarmasi durumunda
ebeveynleri uyarmaktadir. Yakin gecmiste gelistirilmeye baslanan sistemlerde ise ses
bilgisine ek olarak goriintii bilgisinin de aktarilmasina baglanmistir [4, 5]. Boylelikle

ebeveynler bebeklerin uyku sirasindaki aktivitelerini izleyebilmektedir.

Ote yandan sadece goriintii aktarma yetenegine sahip pasif bir izleme sistemi
ebeveynin siirekli olarak goriintiiyii takip etmesini gerektirmektedir. Bunun yerine,

uyuyan bir bebegin bir cihaz tarafindan takip edilmesi, uyandiginda veya asiri



hareketlilik oldugunda ebebeyni uyarmasi daha uygulanabilir bir yaklasim olacaktir.
Bu cercevede, belirtilen yaklasimin Nesnelerin interneti konseptinde iiretilen diisiik
maliyetli bir donanim, ag imkanlar1 ve uygun yazilim ile gergeklenebilecegi

degerlendirilmistir.

Bu degerlendirme 1s181nda hazirlanan tez kapsaminda ilk olarak, Nesnelerin Interneti
konusundaki literatiir ve yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bu kapsamda Nesnelerin
interneti ve Multimedya Nesnelerinin Interneti kavramlari, nesnelerin interneti
Ogeleri, nesnelerin internetinde kullanilan haberlesme modelleri ve Nesnelerin

Interneti uygulama alanlar1 anlatilacaktr.

Calismanin ikinci kisminda, bebek uyku takip sistemleri konusunda literatiirdeki
calismalar, geleneksel bebek uyku takip sistemleri ve uygulama alanlart ile

giiniimiizde kullanilan bebek uyku takip sistemleri agiklanacaktir.

Calismanin iigiincii kisminda Nesnelerin Interneti tabanli bebek uyku takip
sisteminin Raspberry Pi ve kamera modiili kullanarak gerg¢eklenmesi adimlari
anlatilacak, donanim ve uyku tespitinde kullanilan goriintii isleme yontemleri, video

akig1 ve tasarlanan Android isletim sistemi tabanli uygulama incelenecektir.

Calismanin son boliimiinde, kullanilan donanim ve goriintii isleme yoOnemleri,

hazirlanan test ortaminda denenecek ve elde edilen sonuglar anlatilacaktir.



1. NESNELERIN INTERNETI
1.1. Nesnelerin Interneti ve Multimedya Nesnelerinin Interneti Kavramlari

Mikrodenetleyiciler ile sayisal haberlesme ic¢in donatilmis giinliik nesneler ve bu
nesnelerin birbirleriyle ve kullanicilar ile bilgi aligverisini saglayan iletisim
protokolleri, Internetin ayrilmaz parcasi haline gelen Nesnelerin Interneti

paradigmasini olusturmaktadir [6].

Nesnelerin Interneti; ev aletleri, gdzetleme kameralar1, izleme sensorleri vb. ¢ok
cesitli cihazlarla kolay erisim ve etkilesim saglayarak, bir dizi uygulama gelistirmeyi
tesvik etmektedir. Bireysel ve kurumsal kullanicilara sunulan bu tiir uygulamalar,
algilayicilar tarafindan iiretilen muazzam miktarda veri cesitliliginden faydalanir.
Nesnelerin Interneti konsepti kapsaminda; ev otomasyonu, endiistriyel otomasyon,
tibbi yardimlar, mobil saglik hizmetleri, yasli yardimi, akilli enerji yonetimi ve akilh
sebekeler, otomotiv, trafik yonetimi ve daha bir¢cok alanda uygulamalar

bulunmaktadir.

Yapilan arastirmalara gore Internete bagl cihaz sayisinin 2020 yilna gelindiginde 50
milyar cihaz seviyesine ¢ikmasi Ongoriilmektedir. Sekil 1.1°de verilen arastirma
verilerine gore; 2003 yilinda diinyada kisi basina diisen birbiriyle baglantili cihaz
orani 0,08 iken bu oranin 2020 tahmini ise 6,48'dir [7].

7
[Source: Cisco Internet Business Solutions Group (IBSG)] o8
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Sekil 1.1. Cisco Tarafindan Yapilan Arastirma Sonuglari [7]



Istatistikler, Internet ortaminda multimedya veri akisiin diger verilere oranla
artigin1 gdstermektedir [6]. Ornegin kablosuz video akisinin 2020'lere gelindiginde
tiim Internet veri akismin %60-75' olacagi 6ngoriilmektedir [8]. Gelinen nokta,
arastirmacilar1 geleneksel Nesnelerin Interneti mimarisinin multimedya 6zelinde
incelenmesine yoneltmektedir. Buna ilave olarak sadece multimedya 6zelinde degil
Endiistriyel Nesnelerin Interneti (Industrial Internet of Things (IIoT)), Sosyal
Nesnelerin Interneti (Social Internet of Things (SIoT)) gibi Nesnelerin Interneti

konseptinde bir¢ok alt paradigma olusmustur.

Bu alt paradigmalardan olan Multimedya Nesnelerinin Interneti (Internet of
Multimedia Things (IoMT)); akilli multimedya nesneleri, uygulamalar ve
multimedya servisleri arasinda etkilesim ve isbirligi olarak tanimlanmaktadir [9].
Gilinlimiizde multimedya sistemlerinin tek basina sagladigi imkanlarin ag ortaminda
birbirleri ve diger ag o6geleri ile etkilesim igerisinde kullanilabilmesine yonelik

caligmalar siirdiiriilmektedir [6,8-10].

Bu tezde gergeklenmesi hedeflenen Nesnelerin interneti tabanli bebek uyku takip
sistemi, icerdigi dgeler itibariyla Multimedya Nesnelerin Interneti paradigmasimin
ilgi alanina girmektedir. Bu nedenle miiteakip kisimlar Multimedya Nesnelerinin

Interneti dzelinde aciklanmustir.
1.2 Multimedya Nesnelerinin Interneti Ogeleri

Multimedya, diger bir ifadeyle “Coklu Ortam*; metin, goriintii, grafik, ¢izim, ses,
video ve animasyonlarin ¢oklu ortam cihazlarinda gosterilmesi, dosyalarda
saklanmasi, haberlesme aglarindan iletilmesi ve sayisal olarak islenmesi ile ilgili bir
kavramdir. Multimedya nesnelerinin  glinlimiizde, kisilerin tek baslaria
kullanimindan 6teye Internet ortaminda yer almasi, paylasiimasi, depolanmasi
multimedya kavrammi Nesnelerin Interneti kavramuyla iliskilendirmistir. Bu
cercevede, multimedya kavraminin Nesnelerin Inteneti baglamindaki 6geleri asagida

aciklanmustir.



1.2.1. Sensorler

Gorlinti ve ses algilayicilar multimedya kavrami igerisinde yer alan temel
sensorlerdir. Gegmiste bu algilayicilar biiylik boyutlu ve analog veri iiretebilirken,
giinimiizde ¢ok kiiciik boyutlarda ve akilli cihazlarin birer parcasi olarak yer

almaktadir.

Akill telefon, tablet, bilgisayar gibi Internete baglanabilen hemen her akilli cihazda
kiiciik boyutlu kamera ve mikrofon bulunmaktadir. ilave olarak mikrodenetleyici
ihtiva eden platformlarda kullanilmak tizere kamera ve mikrofon modiilleri de
mevcuttur. Gorliniir 151k tayfi disinda kalan tayflarda goriintii elde edebilen kizilGtesi
dijital kamera ve kizilotesi 151k destek modiilleri de sensorlerin her ortamda goriintii

alabilmesini saglamaktadir.

1O
e

(a) Dijital Kamera

(c) Kizil6tesi Filtre Bulunmayan
(NoIR) Kamera Modiilii

(¢) Dijital Mikrofon (d) Mikrofon igeren Modiil (e) Kizilgtesi Isik Destek Modiilii

Sekil 1.2. Akill1 Cihaz ve Platformlarda Kullanilan Ornek Dijital Sensér ve Destek
Modiilleri [11-15]

1.2.2. Platform, sistem ve cihazlar

Gorilinti veya ses elde edilmesini saglayan sensorlerin, medya oynaticilarin,
multimedya verilerinin saklandigi depolama birimlerinin ve haberlesme aglari
tizerinden veri transferi ve etkilesim saglayan protokollerin bulundugu tiim platform,

sistem ve cihazlar bu kapsamda degerlendirilebilir.



Akilli telefon, tablet ve bilgisayar gibi uygulama tabanli cihazlarin yaninda,
aragtirmacilarin farkli projelerinde kullanilmak iizere tasarlanmig Raspberry Pi,
Beaglebone benzeri mini bilgisayar kartlari, mikrodenetleyici iceren gelistirme
kartlar1 ve bu platformlarin Internete veya ilgili cihaza baglantismi saglayan

Bluetooth, WiFi, Ethernet modiilleri bulunmaktadir.

(a) Cep Telefonu (b) Raspberry Pi Zero W (c) Beaglebone Black

» |

(¢) Wifi Modiilii (d) Bluetooth Modiilii (e) Ethernet Modiilii

Sekil 1.3. Multimedya Nesnelerinin Internetinde Kullanilan Ornek Platform,
Sistem ve Cihazlar [13,16-18]

1.2.3. Ag yapilan

Nesnelerin Interneti paradigmasimi olusturan temel 6gelerden birisi de nesnelerin
birbiriyle etkilesime girmesi ve veri transferini saglayan alt yapidir. Nesnelerin
Interneti adinda her ne kadar Internet kelimesi bulunsa da nesnelerin iletisimini
saglayan her tiirli ag ve iletisim araci bu altyapiyr olusturmaktadir. Wi-Fi ve
Bluetooth’un birlikte kullanildigr akilli ev sistemleri bu yapiya bir 6rnek olarak
gosterilebilir. Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, Z-Wave, 6LowPAN, Thread, Mobil Aglar
(GPRS, 3G, LTE, NB-loT), NFC, Sigfox, Neul, LoRaWan, Nesnelerin Internetinde
kullanilan 6nemli protokollerden bazilaridir. Bu protokoller kisaca asagida

aciklanmustir. Ayrica Tablo 1.1°de bu protokollere ait rakamsal degerler verilmistir.



“Wireless Fidelity”, (Kablosuz Baglanti Alan1) kelimelerinin kisaltmasi olan Wi-Fi,
kisisel bilgisayar, video oyunu konsollari, dijital ses oynaticilar1 ve akilli telefonlar
gibi cihazlarin kablosuz olarak birbirlerine baglanmasini saglayan teknolojidir.
Giiniimiizde klasik Wi-Fi baglantis1 yaninda kullanicilara Wi-Fi Direct, Wi-Fi
HaLow, Wi-Fi Home Design, Wi-Fi Location, Wi-Fi Protected Setup, Wi-Fi Time-
Sync, Wi-Fi Vantage gibi ¢oziimler de sunulmaktadir [19].

Bluetooth, kablo baglantisini ortadan kaldiran kisa mesafe radyo frekansi (RF) tekno-
lojisinin adidir. Bluetooth 6zellikle giyilebilir akilli teknolojilerde 6ne ¢ikmaktadir.
Bluetooth Low-Energy (BLE), saglik alaninda, fitness'ta, giivenlikte ve ev eglence
sistemlerinde yeni uygulamalar hedefleyen Bluetooth Special Interest Group (SIG)
tarafindan tasarlanan ve pazarlanan kablosuz kisisel alan ag1 teknolojisidir. Son ola-
rak Bluetooth 5 standardi 2016 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Bluetooth 5,
BLE‘ye gore; 2 kat daha hizli ve 4 kat daha uzun mesafede haberlesme imkanina
sahiptir. Ayrica optimizasyonlar ile veri iletiminde etkinlik artirtlmig ve enerji tii-

ketimi azaltilmistir [20].

ZigBee, IEEE 802.15.4 altyapisinda ve standart ¢okgen ag (Mesh Network) ile
uygulama profilleri kullanilarak kurulan kisa mesafe kablosuz ag standardi olarak
tanimlanir. Sistem esnekligi, birlikte islerligi, glivenirligi, diisiik maliyeti ve enerji
tasarrufu gibi avantajlar1 géz Oniine alindiginda ZigBee, nesnelerin iletisiminde
yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir.. ZigBee, kablosuz iletisim kanallarinin o-
tomatik olarak aranmasina ve ¢ok sayida kablosuz agin bir arada var olmasina imkéan

tanimaktadir [21].

Z-wave otomasyon konusunda basarisini ispatlamis, tim diinyada kabul gérmiis ve
bir ¢ok firmanin hali hazirda kullandig1 kablosuz iletisim protokolil ve standardidir
(ITU-T G.9959). Evinizdeki/ofisinizdeki elektrik/elektronik cihazlarin birbirleri ve
ayrica kullanic1 ile (tablet/akilli telefonlar araciligiyla) kablosuz haberlesmesine
olanak saglar. Diinya genelinde 300'iin iizerinde firma tarafindan ev/ofis otomasyo-
nuna yonelik tirettikleri {irlinlerinde kullanilmaktadir. Gérece daha yeni olan bu pro-
tokoliin, yaygin olarak kullanilan ZigBee protokoliine gore giivenilirlik, kolay ku-

lanim ve birlikte islerlik konularinda avantajlari bulunmaktadir [22].


https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-direct
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-halow
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-halow
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-home-design
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-location
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-protected-setup
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-timesync
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-timesync
https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-vantage

6LoWPAN, IEEE 802.15.4 standard1 ve IPv6 ag teknolojisini kullanmaktadir. Birden
fazla sayida sistem, cihaz veya sensoriin, daha az enerji ile genis spektruma yayilan

veri tiplerini aralarinda transfer edebildikleri iletisim agidir [23, 24].

Thread, 6zellikle ev otomasyonu i¢in tasarlanmis, IPv6 ag teknolojisini ve diisiik giic
tiketimli IEEE 802.15.4 MAC/PHY standardini kullanan bir protokoldiir. Thread,

Internet agmin 6zellikle ag katmaninda giivenli veri akis1 saglamaktadir [25].

Mobil Aglar, cep telefonlarinin Nesnelerin interneti igerisindeki yeri gdz oniine
alindiginda, yerel alanda bulunan nesnelerin daha uzakta bulunanlar ile iletisime
gecebilmesi i¢in en etkili yollardan biridir. Gegmisten glinlimiize GSM/GPRS/EDGE
(2G), UMTS/HSPA (3G) ve LTE (4G) protokollerini kullanan mobil aglar gelisimine
5G ve ozellikle akilli uygulamalar i¢in gelistirilen NB-1oT (Narrow Band-Internet of

Things) ile devam etmektedir.

Ik kez, telekomiinikasyon sirketleri arasindaki {i¢iincii nesil mobil iletisim (3G)
ortaklik projesi kapsaminda olusturulan 3GPP tarafindan onerilen NB-IoT, 6zellikle
akilli ¢evre uygulamalar1 icin tasarlanmis Diislik Giic Genis Alan (Low Power Wide
Area-LPWA) teknolojisidir. NB-IoT, veri diizlemleri ve nesneler arasindaki yogun
bilgi akisini, diisiik gili¢ tiikketimi ve hiicresel agin gliniimiizde sundugu genis imkan-

lar ile saglamaktadir [26].

NFC, Yakin Alan Iletisimi; miisteri elektronigi, mobil cihazlar ve bilgisayarlar ile
etkilesim icin tasarlanmis bir kisa menzilli, kablosuz, kisisel iletisim alan1 teknolo-
jisidir. Yakin Alan Iletisimi manyetik alan indiiksiyonu kullanarak calisir ve etiket ile
okuyucu islevine sahiptir. Bu teknolojiyi kullanan cihazlar birbirlerine dokundurula-

rak veya yakin mesafeye getirilerek 2 yonlii iletisim saglanabilir [25].

Sigfox, Gii¢ tiikketimini en aza indirmek i¢in ultra dar bant araligin1 kullanan hiicresel
iletisim c¢esididir. Ev/bina sayaclari, alarm sistemleri, sokak aydinlatmasi, giivenlik

sistemleri basta olmak tizere akilli ev ve akilli sehirlerde kullanilmaktadir [27, 28].

Neul, yiiksek 6lceklenebilirlik, yiiksek kapsama alani, diisiik gii¢ tiiketimi ve diisiik
maliyeti ile kablosuz aglar arasinda 6nemli bir konuma sahiptir. 1 GHz bandinin

altinda saniyede 100 kbps'ye kadar veri iletim hizina sahiptir [28, 29].



LoRaWan, ¢ok az gii¢ kullanacak sekilde optimize edilmis olup, uzun menzilli, genis
alanli ag (WAN) 6zelliklerine sahiptir. Boylece, LoORaWAN Nesnelerin Interneti ag
icindeki kablosuz ve pille calisan ug¢ noktalar i¢in miikemmel bir ¢6ziim sunar. 0,3
kbps’den 50 kbps’ye kadar veri hiz1 saglayarak iki yonlii haberlesmeleri giivenli bir
sekilde gergeklestirebilir [25].

Tablo 1.1. Nesnelerin Internetinde Kullanilan Ag Protokolleri [19-29]

Protokol .
Standart Frekans Mesafe Veri Hizi
Adi
Bluetooth Bluetooth 4.2/5 2.4GHz (ISM) 50/200m 1/2 Mbps
Zighee |IEEE802.15.4 2.4GHz 10-100m 250kbps
Alliance ZAD12837 / :
Z-Wave ITU-T G.9959 900 Mhz (ISM) 30m 9.6/40/100kbit/s
UWB ARIB STD-T91 3.1-.10.6 GHz - 10 metrede 100 Mbps
6LOWPAN RECE282 Kullandig1 Protokol Fre- B
kansi
based on IEE-
Thread E802.15.4 and 2.4GHz (ISM) -
6LowPAN
Wi-Fi 802.11n 2.4-5 GHz ~50m 150-200 Mbps
Veri indirme:
35-170kps (GPRS),
120-384kbps
. . (EDGE), 384Kbps-
Hiicresel Ag GSM/2G/3G/4G 900/1800/1900/2100MHz 35 km maks. 2Mbps (UMTS),
600kbps-10Mbps
(HSPA), 3-10Mbps
(LTE)

NFC ISO/IEC 18000-3 13.56 MHz (ISM) 10 cm 100-420 kbps
Sigfox Sigfox 900 Mhz 30'5%322)(”‘1‘ 10-1000 bps
Neul Neul 900MHz (ISM) 10 km ~100 bpps

LoRaWAN LoRaWAN Cesitli 15 k“;l;f) (ack 0.3-50 Kbps

1.2.4. Bulut ve diger ag elemanlar:

Nesnelerin Interneti cihaz ve sistemleri, ag igerisinde konumlandirilmis sunucu ve
istemci bilgisayarlar, yonlendiriciler, ag gecidi ve anahtar gibi ag elemanlarini
kullanmaktadir. Tlave olarak bu nesneler gerekli durumda yeni nesil bilisim teknolo-

jisi olan bulut bilisimden de faydalanmaktadir.

Bulut Bilisim, IBM tarafindan ilk defa 2007 yilinda glindeme getirilmesinden bu
yana, IBM, Google, Amazon, Microsoft gibi dev sirketlerin yani sira diger biiyiik

kurum, sirket ve kuruluslar tarafindan desteklenmektedir. Bulut Bilisim,

yapilandirilabilir bilisim kaynaklarindan olusan ortak bir havuza, uygun kosullarda
ve istege bagl olarak her zaman, her yerden erisime imkan veren bir teknolojidir

[30].



Konvansiyonel bulut bilisimde tiim veri merkezi sunuculara yiiklenmekte, islendik-
ten sonra ilgili yerlere transfer edilmektedir. Bu islemler ag {izerinde bir yiik o-
lusturmaktadir [31]. Daha &nceki béliimlerde bahsedilen Internete bagl cihaz
sayisinin dolayisiyla da veri miktarinin artmasi bu yiikii daha da fazla artiracaktir. Bu
yiikiin azaltilmasi ve etkinligin artirilmas1 maksadiyla Bulut Bilisim yaninda Sis Bi-
lisim (Fog Computing), U¢ Bilisim (Edge Computing) gibi kavramlar gelistirilmistir.
Bunlar, nesnelerin iirettikleri veriyi merkezi bir sunucuya gonderip de islenmesini
saglayan mimarinin aksine, 6nce yerel bir noktada analiz edilmesini ve ihtiya¢ olun-

an kadarmin merkezi sunuculara gonderilmesini dneren mimarilerdir.
1.3. Nesnelerin internetinde Kullanilan Haberlesme Modelleri

Nesnelerin Interneti, kavram olarak bireyler disinda kalan, Ingilizce ifadesiyle
“Things®, Tiirk¢e ifadesiyle “Seylerin® 6zne, Internet ve ag sisteminin de nesne ve
yiikklemini olusturdugu bir modeli anlatmaktadir. Bu modelde nesneler, mecazi
anlamda kisilestirilerek Dbirbirleriyle veya bilgisayar programlariyla iletisime
gecmektedir. Bu baglamda makine-makine haberlesmesi ve makine-bulut

haberlesmesi Nesnelerin Internetinde kullanilan iki temel haberlesme modelidir.
1.3.1. Makine-makine haberlesmesi (M2M)

Makine-Makine Haberlesmesi, arada herhangi bir yardimci donanim olmadan
nesnelerin birbirleriyle baglanti kurduklar1 ve veri transferi yaptikar: bir modeldir
[32]. Bu modelde birebir iletisim sadece Internet ortaminda IP tabanli oarak
gerceklesmeyebilir. Boliim 1.2.3‘te bahsedilen haberlesme protokolleri veya internet
ortaminda ag eleman ve modellerinin yardimiyla kurulan iletisim de bu kapsamdadir.
Ornegin Sekil 1.4’te Bluetooth protokolii ile dogrudan baglanti kuran &rnek cihazlar

gosterilmigtir.
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Short Range
HF RFID Reader

Long Range
UHF RFID Reader

ations
H Personal GPS

Sekil 1.4. Bluetooth protokoli ile direkt
baglanti kuran 6rnek cihazlar [33]

Kullanic1 perspektifinden bakildiginda makine-makine haberlesmesinin uyumluluk
sorunu vardir. Cihazlarin haberlesmesini saglayan pek c¢ok protokol birbirini
desteklememektedir. Ornegin Z-Wave protokoliinii kullanan bir akilli ev sistemi
Zigbee protokoliinii kullanan cihaz ile iletisim kuramaz [34]. Bu durumda ara

sistemler kullanilarak uyum sorunu giderilmektedir.
1.3.2. Makine-bulut haberlesmesi

Bu modelde nesneler, bulut bilisimde servis saglayici olarak yer alan uygulama ve
programlar ile iletisime gecerek islem veya veri depolama, veri indirme vb.
hizmetlerden faydalanirlar [32]. Bu modelde Internete baglant1 geleneksel kablolu
veya Wi-Fi protokolii ile saglanirken, veri isleme ve transfer islemlerinde ag
sisteminin diger eleman, yontem ve protokolleri kullanilmaktadir. Dogrudan makine
bulut haberlesmesi ve ag gecidi kullanarak makine bulut haberlesmesi Sekil 1.5te

gosterilmigtir.

Cloud Application Cloud Application
Services Services

HTTP, CoAP, DTLS, IPv4/IPvE
LS, TCP, UDP

Local Gateway

HTTP, CoAP, DTLS,
TLS, TCP, UDP
Sensors ceee Sensors Sensors ke Sensors

(@) (b)

Sekil 1.5. (a) Makine bulut haberlesmesi, (b) Ag gecidi
kullanarak makine bulut haberlesmesi [31]
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1.4. Nesnelerin Interneti Uygulama Alanlar

Nesnelerin Interneti konusundaki akademik calismalar incelendiginde, ilgi alaninin
genel olarak;

e Bulut bilisim de dahil olmak iizere tiim ag yapistmin Nesnelerin interneti
konseptinde ele alinmasi,

e Cihazlar, sensorler gibi fiziksel nesneler ve akilli ev sistemleri, akilli sehirler vb.
uygulama alanlar1 ve bu alanlarin yonetimi,

e Sosyal aglar gibi yazilimsal uygulama alanlar1 ve bu alanlarin yonetimi,

e Kablosuz haberlesme yontemleri, protokolleri,

o Nesnelerin Internetinde ag giivenligi, konularinda oldugu gériilmektedir [35-48].

Diger taraftan Sekil 1.6°da yer alan gosterimde, sosyal alan ve endiistride Nesnelerin
Internetinin  kullamldigr &rnek kullamm alanlart  verilmistir. Bu gdsterimden
goriilecegi gibi Internetin oldugu hemen her alanda Nesnelerin Internetinin var

oldugundan bahsedebiliriz.

Libelium Smart World

rt Lighting

Forest Fire Detection

Quality of Shipment Conditions
I —

Sekil 1.6. Nesnelerin Interneti konusunda 6rnek uygulama
alanlarinin gosterildigi iltistrasyon [36]
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Genel ilgi alanlari ¢ergevesinde ornek caligsmalar asagida 6zetlenmistir.

W. Shang ve digerleri ile M. Chowdhury ve digerleri tarafindan; ayni ortamda
bulunmalarina ragmen bulut bilisim servislerini kullanmalari nedeniyle TCP/IP
protokolii ile baglanan akilli ev nesnelerinin birbirleriyle kurduklari iletisim
etkinliginin artirilmasi icin Isimlendirilmis Veri Aglari (Named Data Networking-
NDN) kullanimi ve NDN mimarisinde veri giivenligi konular1 incelenmistir.
Isimlendirilmis veri aglar1 mimarisinde kullanici (IP) tabanli y&nlendirme yerine,
isim tabanli yonlendirme kullanilmaktadir. Bu mimaride, NDN protokolii
kullanilarak, sadece uygulama verilerini iceren 6zel veri paketleri olusturulmakta ve
isim tabanli yonlendirme yapilmaktadir [37, 38]. Calismanin temelini olusturan NDN

modeli ile Klasik IP tabanli ag modeli Sekil 1.7°de gésterilmistir.

/ loT Applications ... \ 7 -
| Middleware / Frameworks | [ loT Applications

| COAP MQTT HTTP .. [ - |

Name, Data, Trust

\

DTLS TLS ... secues channols™~~~-._ \__ Conventions for IOT
TCP UDP .. e Security, Storage
Request-Reponse TN
P for Named Data Secures data Data
( ) (
/4?:(:{(03}?“ Forwarded by host interface address Forwarded directly on names Chunks
ethernet Zigbee ... Configured based on Configured using Strategy
L3 and L2 addresses name prefixes
/ CSMA BT 802154 .. /BT 802.15.4 802.11 UDPA\
f [

\
| copper radio optical... /" [.\ copper radio optical... .l

= i~

IP-based Approaches Named Data Networking

Sekil 1.7. IP ve NDN tabanli ag mimarisinin karsilagtirmasi [37]

J. J. Garcia tarafindan; yukarida bahsedilen NDN protokolii yerine Adreslenebilir
Veri Aglar1 (Addressable Data Networking-ADN) kullanimi  6nerilmektedir.
NDN’den farkli olarak ADN mimarisi, adres tabanli bir ydnlendirme diizlemi
kullanir ve verileri, uygulamalarin katilimi olmaksizin adreslere sorunsuz sekilde

yonlendirebilmektedir [39].

J. Hall ve digerleri tarafindan; Nesnelerin Interneti i¢in yeni bir komut mesaj servisi
(CoMPES) hazirlanmistir. Bu komut servisi ile nesnelerin kontroliinii etkili ve hizh
bir sekilde uygulayan 6l¢eklenebilir ve uyarlanabilir bir iletisim sistemi olusturul-

mustur [40].
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A. Alanwar ve digerleri tarafindan; ultra genis band (UWB) ile donatilmis bir
bileklik kullanilarak nesnelerin el hareketiyle isaret edilmesi sonrasinda se¢im ve
kontrol islevlerini yerine getiren bir sistem Onerilmistir [41]. Onerilen sistem Sekil
1.8°de gosterilmektedir. Nesneler ile bileklik arasindaki mesafeler stirekli
Olciilmektedir. Elin ilgilenilen nesneye dogru yonelmesi ve bu sayede nesne ile
bileklik arasindaki mesafenin kisalmasi sonucunda hangi nesnenin secildigi an-

lasilmaktadir.

Sekil 1.8. Bileklik ile cihaz kontrolii
caligmasi [41]

W. Xu ve digerleri tarafindan; akilli saatlerin veri giivenligi konusuna alternatif bir
yaklasim getirilmistir. Bu ¢ercevede, normal yliriiyiis, telefonla konusurken yiiriiyiis
gibi farkli paternleri igeren yiiriiyiis hareketlerinin akilli saat vasitasiyla analiz edil-
mesi ile Oriintii tanima uygulamasi hazirlanmistir. Bu uygulamayla, pin kodu benzeri
dogrulama yontemlerine alternatif olarak kisilerin yiiriiyiis paterni dogrulama kodu
olarak kullanilmistir [42]. Sekil 1.9°da uygulamanin ¢alisma mantig1 goste-

rilmektedir.

LR AT &
B AW AW LW B
) v '

4 Template
r {model)

Correlation
computation

Decision

=
Accelero- R TR Current IFC=T, Accept/
i — then accept, .
meters Gait signa g reject
— else reject

Sekil 1.9. Yiiriiyiis paterni ile PIN dogrulama [42]
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J. E. Kim ve digerleri tarafindan; yeni bir paradigma olan Sosyal Nesnelerin Interneti
(Social Internet of Things (SIoT)) kullanilarak bir u¢ programlama araci gelistiril-
mistir. Bu aracla sosyal aglarda sadece kisiler arasi degil nesneler arasi etkilesim ve
veri aligverisi gerceklestirilmistir. Bu etkilesim kullanilarak kisilerin kayith 6zellikle-

rine gore sosyal ag programinin otonom kararlar vermesi saglanmistir [43].

S. Schmid ve digerleri tarafindan; goriiniir 151k haberlesmesi (Visible Light Commu-
nication VLC) i¢in yazilim tabanli bir uygulama Onerilmistir. Bu calismada, ¢evre
kosullarina gore baglanti hassasiyetini adaptif olarak degistirebilen ve i¢ mekanda
VLC kullanarak aga baglanabilen bir uygulama tasarlanmistir [44]. Goriiniir 151k
kullanan Nesnelerin Interneti tabanli 6rnek sistemlere ait gsterim Sekil 1.10°da

belirtilmistir.

Aviation
Undesirable Radio Freguency
Interference Aircraft LEDs

e~

B =

Hospital VLC
<> <> »
Medical "V # Patient
N | i
i basah, &, it 0 tnformation
] ne

AR g
AQﬁs‘f '..l" i

Intelligent

$
Transport 3
System (ITS)
L TN
\)

Automotive

\
~>
o N Ty R =™ Portable
vLc RO Sl Davice
'\ N )\ Lifi Access

L

’

Sekil 1.10. Goriiniir 151tk kullanan Nesnelerin Interneti tabanli &rnek
sistemler [45]

Z. Dong ve digerleri tarafindan; su anda ve gelecekteki akilli evler i¢in Otomatik
Ayarlanabilir Kablosuz Sarj (ATHOME) konsepti sunulmustur. ATHOME, toplam
sarj giliclinii ve bu sayede enerji maliyetini en diisiik diizeye indirmek i¢in, siirekli
calisan kablosuz sarj cihazlarimin sarj giiclinii otomatik olarak, akilli cihazlari

besleyecek kadar, enerji saglamak tizere ayarlar [46].
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Sekil 1.11. Halihazirda kullanilan Ornek
kablosuz sarj cihazi [47]

S. Rani ve digerleri tarafindan; Multimedya Nesnelerinin Interneti i¢in yeni bir
haberlesme protokolii &nerilmistir. Internet ortaminda, multimedya uygulamalari igin
iletim hizinin yiiksek ve enerji etkin olmasi gerektigi savunulmus, Oneri olarak,
multimedya cihazlarindan gonderilen verilerin iletimi esnasinda kullanilan fiziksel,
veri baglanti (data link) ve ag (network) katmanlar1 arasinda c¢apraz baglanti
olusturulmas: diistiniilmiistii. MATLAB programi kullanilarak yapilan analizlerde

Onerilen  protokolin daha iyi sonu¢ verdigi degerlendirilmistir [48].
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2. BEBEK UYKU TAKIP SISTEMLERI

Insan yasam biciminin hizla sehirlesmesi temel yasami derinden etkilemektedir. Her
gecen giin yogunlasan sehir hayati insanlarin cocuklarina gostermeleri gereken ilgiyi
azaltmakta ve yine Ozellikle bebekleri olanlar, bebek bakimi ve takibi nedeniyle
yapmalar1 gereken isleri ihmal edebilmektedir [49]. Sosyal hayat ve bebek bakimi
arasindaki dengenin saglanmasi adina ge¢misten giinlimiize c¢esitli teknolojik
coziimler Tretilmistir. Bebeklerin uykudan uyandiginda belirli bir siire yalniz
kalmalarinin ebebeynleri endiselendirmesi veya saglik problemleri nedeniyle siirekli
takip edilme zorunlulugu bebek takip sistemlerini bir ihtiya¢ haline getirmistir.
Gegmisten giiniimiize bu ihtiyaglar genel olarak degismese de gelisen teknoloji ile
birlikte c¢esitli sistem ve cihazlar bebek takibi i¢in kullanilmaktadir. Sadece
bebeklerin uyku takibine 6zel bir cihaz bulunmamakla birlikte mevcut takip cihazlar

uyku takibi maksath olarak da kullanilmaktadr.
2.1. Geleneksel Bebek Uyku Takip Sistemleri ve Uygulama Alanlar

Geleneksel olarak bebek ve bebek uyku takibi, ses ve hareket algilama temelli
cthazlar ve kamera ile yapilmaktadir. Bu kapsamdaki cihazlar incelendiginde genel
olarak;

e Bebeklerin ihtiyaglarim1 aglayarak anlattiklar1 varsayimindan hareketle, aglama
sesini ileten bebek telsizleri,

e Ogzellikle ani bebek 6liimii benzeri saglik probleminden dogan ihtiyaglar
kapsaminda; kalp ritminin, nefes alip vermesinin ve viicut hareketlerinin algilandigi
sistemler,

e RF kamera ile goriintii aktarma sistemleri, kullanilmaktadir.

Bu cihaz ve sistemlere ait ornekler Sekil 2.1 ve Sekil 2.2de gdsterilmistir.
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Sekil 2.2. Ornek bebek hareket ve nefes
algilama sistemi [51]

2.2. Giiniimiizde Kullanilan Bebek Uyku Takip Sistemleri

Gilintimiizde bebek uyku takibinde kullanilan sensdrlerde ¢ok biiylik degisiklik ve
eklenti bulunmamaktadir. Bununla birlikte, sensorlerin ve bebek uyku takibi
kapsaminda kullanilan cihazlarin boyutlarinin kiiciilmesi, imkanlarinin artmasi ve

maliyetlerinin diismesi son yillarda bu cihazlara olan ilgiy1 artirmistir.

Diger taraftan, Internet hiz1 ve kapasitesine bagl olarak kablosuz video akisi ve
mikro islemcilerin goriintii isleme kapasiteleri siirekli gelismektedir. Buna baglh
olarak ozellikle IP tabanli ¢alisan kameralar, bebek uyku takip sistemleri igerisinde
kullanmilmaya baslanmistir [4, 5]. Ilave olarak bu sistemlere, video kaydi, canli
izleme, akilli yiiz tamima ile yabanci alarmi, akilli giilimseme tespiti vb. cesitli
fonksiyonlar eklenmistir [52]. Bu kapsamda ornek kamera ve sistemin ekran

gorlntiisii Sekil 2.3 ‘te gosterilmistir.

Sekil 2.3. Gliniimiizde kullanilan 6rnek bebek uyku takip sistemleri [52]
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Yakin zamanda bebek takibine iligkin yapilan akademik ¢aligmalar incelendiginde ise
ses ve goriintii analizi temelli calismalar yiiriitildigi gorilmektedir. Bu
calismalardan tez kapsaminda yapilan ¢alisma ile kismen benzer noktalar1 bulunanlar

asagida 6zetlenmistir.

C.Y.Fang ve digerleri tarafindan; odada yiiksek bir noktaya yerlestirilen IP kamera ile
bebek takip sistemi tasarlanmistir. Sistem, video gorlintiisiinden bebek tespiti
yapmakta, daha sonra bebegi takip etmektedir. Bebek goriintiisiiniin ekran disina
¢tkmasini onlemek ic¢in kamera, sistem tarafindan takip verisi kullanilarak otomatik
olarak hareket ettirilmektedir [4]. Sistem bebek tespit ve takip islemini belirti izleme

(feature tracking) algoritmalarini kullanarak yapmaktadir.

P. R. Myakala ve digerleri tarafindan; ses analizi ile aglama tespiti, sonrasinda
ebebeynlerin SMS ile bilgilendirilmeleri ve ebebeyn tarafindan gerek goriiliirse
mobil veya web arayiizii kullanarak bir robotu bebegin yakinina sevk ederek video
ve ses akisi yaptirmay1 igeren bir sistem tasarlanmistir. Ses analizinde, 6zellikle ses
analizinde kullanilan ve klasik filtreleme yoOntemlerinin kombinasyonu ile
olusturulan sifir frekans filtreleme (Zero Frequency Filtering) sinyal isleme

yontemleri ile oto korelasyon kullanilmistir [49].

=
% 9:16 AM O & .o 4P .l 4G VoLTE %

1¢ -
<JNc I Cry Systeo LSO

(h
Sensars Smart Robot Dear Parent,
ith Your baby is crying
{Cemera & fwi it
Microphone) 3, | Camen,
"— . Dear Parent,
Microphone) Your baby is crying for long time

Cry Signals
Database (IC5D2)

need urgent attention

ICMCDS

Dear Parent,
Your baby is crying, the possible
cause of cry is Pain

ICMCDS

Signal Information

Parent/
Processing Transmission Guardian

Unit (SPU) Uit (iTU)

Sekil 2.4. P. R. Myakala ve digerleri tarafindan tasarlanan Bebek Takip Sistemi
sematik gosterim ve 6rnek uygulama gortintiisii [49]
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Liu ve digerleri tarafindan Ani Bebek Oliimii Sendromuna daha kisa siirede
miudahale edilebilmesi i¢in video tabanli ve nesnelerin interneti konseptinde bir
bebek takip sistemi onerilmistir. Sistemde, goriintii analizi i¢in Euler Video Biiyiitme
(Eulerian Magnification) yontemi kullanilmistir. Bu yontemde tekrar eden piksel
degisimleri orijinal gergeveye biiyiitiillerek (pikselin renk degeri degistirilerek)
eklenmekte, bu sayede tekrar eden hareket daha belirgin hale gelmektedir. Bu
caligmada ilgi alam1 bebek nefesi oldugundan; bebek nefes alis verisinde degisen
piksel degerleri bu yontem ile biiylitiilmiis, tekrar eden nefes alma dongiisiinde bir
bozulma tespit edilmesi durumunda (piksellerde biiylime olusmamasi durumu)

sistemin ikaz vermesi saglanmistir [53].

Sekil 2.5. Ornek “Euler Video Biiyiitme* yontemi uygulanmis ardisik ¢erceveler [54]

Symon ve digerleri tarafindan bebek sesi ve goriintiisiinii ebebeynlere aktaran bir
sistem tasarlanmistir. Sistemde, ses algilayict olarak mikrofon, goriintii aktarimi i¢in
kamera modiilii ve bebek hareketinin tespiti i¢in pasif kizildtesi algilayic1 (PIR) ve
Raspberry Pi B+ tek kart bilgisayar kullanilmistir. Sistemde yer alan donanimlar ile
bebek hareketi ve aglama tespiti yapilmakta, goriintii ve ses monitore aktarilmaktadir

[55].

Raghavan ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada; kablosuz algilayicilar kullanila-
rak hareket tespiti yontemleri ile bebek takibi 6nerilmektedir. Sensorler bebeklerin
takacag el veya ayak bilezigine yerlestirilmistir. Bu sensorlerden alinacak veriler ve
hareket tespiti algoritmalar1 ile bebeklerin takip edilebilecegi onerilmis, kullanilan
donanim ile pahali cihaz ve kameralara gerek duyulmadan bebek giivenligi ve em-

niyetinin saglanabilecegi one stirilmiistiir [56].
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Ziganshi ve digerleri tarafindan yine Ani Bebek Oliimii Sendromu veya yeni dogan
bebeklerin saglik nedeniyle siirekli takibi gereken durumlar i¢in Ultra Genis Band
(UWB) Radar temelli bir bebek takip sistemi gelistirilmistir. Bu sistem ile bebeklerin
temassiz olarak nefes alis/verisleri ve nabizlan takip edilebilmektedir. Ozellikle yeni
dogan bebeklerin uykularinda hareket etmemeleri ve ses ¢ikartmamalar1 nedeniyle
uyku aninda kullanilamayan bu amach ses ve goriintii temelli monitorlerin aksine bu

sistemin uykuda da kullanilabilecegi belirtilmistir [57].

Parent unit

Sensor unit

Sekil 2.6. Ziganshi ve digerleri tarafindan gelistirilen bebek takip sistemi [57]
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3. NESNELERIN INTERNETI TABANLI BEBEK UYKU TAKiP
SISTEMININ RASPBERRY PI VE KAMERA MODULU KULLANARAK
GERCEKLENMESI

3.1. Giris

Goriintii aktarma yetenegine sahip pasif bir izleme sistemi ebeveynin siirekli olarak
goriintliyli takip etmesini gerektirmektedir. Bunun yerine, uyuyan bir bebegin bir
cihaz tarafindan takip edilmesi, uyandiginda veya asir1 hareketlilik oldugunda

ebebeyni uyarmasi, tasarlanan sistemin konseptini olusturmaktadir.

Sistemin tasarim Oncelikleri; donanimin diisiik maliyetli olmasi, her tiir 151k
ortaminda c¢alisabilmesi, uyanma tespitininin pasif video goriintiisii kullanilarak
yapilmas1 ve video akismin (streaming) uyanma tespiti sonrasinda kendiliginden

baslatilmasi olarak belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda; Nesnelerin Interneti tabanli bebek uyku takip sisteminin
Raspberry Pi ve kamera modiilii kullanarak gergeklenmesi igin kullanilan donanim
incelenmis, uyanma tespiti i¢in gorilintli isleme yontemleri ele alinmig ve gelistirilen

Android tabanli uygulama tanitilmistir.
3.2. Bebek Uyku Takip Sisteminde Kullanilan Donanim

Multimedya Nesnelerinin  Interneti konseptindeki sensér ve platformlarin
incelenmesi neticesinde; Raspberry Pi Zero W tek kart bilgisayar ve bu tek kart
bilgisayarlar ile uyumlu kameralarin sistemin gerceklenmesinde kullanilabilecekleri

degerlendirilmistir. Kullanilan donanim asagida agiklanmistir.

a. Raspberry Pi Zero W: Donanimin ana bileseni olarak, c¢aligmanin amaci ve
Nesnelerin Interneti konseptine uygun olarak kiiciik boyutlarina oranla diisiik

maliyetli ve yliksek performansli bilgisayar olan Raspberry Pi Zero W kullanilmistir.
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Benzer platformlar arasindan bu modelin tercih edilmesine gerekge olarak;

e Islemcisinin tasarlanan goriintii analizi islemlerini ve video akisimi yapabilecek
kapasitede olmasi,

e Maliyetinin ticari iiriin olarak satilan ve IP tabanli olarak ¢alisan cihazlara gore
diisiik olmas1 (Sekil 2.3.te gosterilen sistemin fiyat1 599 ~ [52], Raspberry Pi Zero W
ve kamera modiiliiniin toplam fiyat1 yaklagik 30 $ [58]),

¢ Bluetooth ve Wi-Fi kablosuz haberlesme modiilerinin kart tizerinde olmasi,

e Boyutlarinin benzer 6zellikteki kartlara oranla daha kiigiik olmasi, (Beaglebone
Black boyutu: 88,98 x 54,63 mm, Raspberry Pi Zero W boyutu: 64,5 x 30 mm)

maddeleri sayilabilir.
Raspberry Pi Zero W mini bilgisayar kartina ait 6zellikler Tablo 3.1.°de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Raspberry Pi Zero W teknik 6zellikleri [13]

OZELLIK ACIKLAMA

Islemci 1GHz, Single-core

Dahili Hafiza 512MB RAM LPDDR?2

Ekran Cikist Mini HDMI

USB USB On-The-Go Giris

Giic¢ Girist Micro USB Giig Girisi

Giris Cikis Pin Sayist HAT uyumlu 40 adet pin header

Kamera Konnektorii CSI Kamera Konektorii

Wi-Fi 802.11b/g/n Wireless LAN standardinda dahili
modiil

Bluetooth Bluetooth 4.1(Bluetooth Low Energy) dahili

. modiil

Isletim Sistemi Raspbian Stretch

b. Kamera ve Kizilotesi Isik Destek Modiilii : Raspberry Pi Zero W tek kart
bilgisayarda bulunan kamera konnektorii araciligi ile Raspberry ekosistemi igin
gelistirilen kamera modiilleri uygun bir FFC (Flat Flex Cable) ile baglanabilmektedir.
Bu ekosistem i¢in gelistirildiginden pi kamera modiilii tercih edilmistir. Kamera
modiiliine ilave olarak, modiil iizerine eklenebilen ve tiim 1siklandirma ortaminda
goriintii aliabilmesi i¢in ortam 1s18ina gore kendi 151k yogunlugunu ayarlayabilen

kiz1l6tesi 151k destek modiilii kullanilmastir.
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Pi kamera ve kizilotesi 151tk destek modiiliiniin Raspberry Pi Zero W kartina

irtibatlanmig hali Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

Sekil 3.1. Tez kapsaminda donanim olarak
kullanilan Raspberry Pi Zero W ve kizilotesi 151k
destekli kamera modiilii [59]

Gelistirilen sistemin blok diyagrami Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Kamera ve Kizilétes:
Isik Destek Modiilu
= el e - | Cep Telefonu/
o> Tablet/
: : | Bilgisayar
| Raspberry Pi Zero W | )
1 1 !
I | !
| | !
| I !
| Bluetooth ve Wi-Fi . — . | o - CepTTzllef;’?nuf
I Modula r I
| | Bilgisayar
| I
| _IVE_ni Eilg_i say; ar_K ats |

Sekil 3.2. Gelistirilen sistemin blok diyagrami
3.3. Kullanilan Gériintii isleme Yontemleri

Sistemin ¢aligmasini saglayan yazilim iki temel kistmdan olugsmaktadir. Birinci kisim
goriintii isleme ile bebek hareketlerini analiz ederek uyanma tespiti yapmakta, ikinci
kisim ise uyanma tespiti sonrasinda ebeveyne uyar1t mesaji yollayip video akigini

saglamaktadir.
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Sistemde uyanma tespitinin yapilabilmesi i¢in bir dizi gorlintii isleme yOntemi
uygulanmistir. Goriintii analizi, ardisik ¢erceveler analiz edilerek hareket gergek

zamanli olarak gerceklestirilmistir.

Gelistirilen sistemde uyanma tespiti 3 asamali bir mekanizma kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ik asamada ardisik olarak alinan goriintii cerceveleri (image
frame) Ortlismeyen (non-overlapping) bloklara ayrilarak blok temelli olarak
incelenmistir. Bu asamada bloklar i¢in hareketli veya hareketsiz karar1 verilmistir.
Sonraki agamada hareketin goriintii igerisinde kapladigi alan degerlendirilerek
hareket biiytik/kiiciik olarak siniflandirilmistir. Son asamada ise goriintii ¢ercevesinde
belirli biiytikliikteki hareketin siirekliligi incelenmistir. Gorlis alani igerisinde belirli
biiyiikliikteki bir hareketin belirli bir siire boyunca olmasi durumunda bebegin

hareketlendigi ve/veya uyandigi karar1 verilmistir.

Asagida bu asamalar detaylandirilmistir. Yapilan islemlerin gelistirilen sistemdeki
adimlar1 Sekil 3.3’te yer alan ve pi kameradan aliman 640 x 480 piksel boyutlu

ardigik 5 adet 6rnek gergeve tizerinden gosterilecektir.

Sekil 3.3. Ornek Cerceveler

3.3.1. Blok bazh mutlak fark toplamlar islemi

Mutlak Fark Toplamlar1 (Sum of Absolute Differences (SAD)), H.26x ve MPEG-
1/2/4 gibi video kodlama standartlarinda hareket kestirimi hesabinda yaygin olarak

kullanilan bir uyumlama 6lgiitidiir [60]. Hareketin tespiti agamasinda ardigik goriintii
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cergeveleri arasinda;

M N
MFT,(e3)= ) > [ByGi)-Bi )l (3Y)

=1 =1
denklemi ile blok bazli mutlak fark toplamlari (MFT) hesabi yapilmaktadir.

Esitlik (3.1)°de B,(i,j) o anki goriintii ¢cergevesinin blogunu gosterirken, B, (i,j) bir
onceki goriintli cergevesinde ayn1 konuma denk gelen blogu gostermektedir. M ve N

ise ilgili blogun yatay ve diisey eksendeki piksel sayisina karsilik gelmektedir.

MEFT, gergevenin tiimiinde ve 16 x 16 piksel boyundaki bloklar i¢in hesaplanmuistir.
Bir adet 6rnek hesaplama Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 ‘te, Sekil 3.3°te yer alan 6rnek
gergevelere MFT uygulanmuis hali Sekil 3.6°da gosterilmistir.

0 15 0 15
0 11 41 0 12 42
151 2 I 22 151 3 Coe 27
(@) (b)
0 15
0 1 1 0
p— ) E = o] 241
15] 1 I 5
(©) (©

Sekil 3.4. MFT uygulanmasi () t; ¢ergevesine ait degerlerin bir bolimi B,(i,j),
(b) to gergevesine ait degerlerin bir bolimi B, ,(i,j), (C) Hiicre (piksel) farklar:
mutlak degerleri, (¢) Elde edilen degerlerin toplam1
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640 piksel
|

1616 [16]16 16 [16[16]16 39
16 [16 [ 16]16 16 [16 [16]16

16[16|16]16] ~ ~ * [16]16]16]16 ol 1 SR I
B 16]16 [ 16]16 16[16 [ 16]16
P : :
o —
=N
A : :
% 16]1616]16 16]16]16]16 -
16[16[16]16]  [16]16[16]16 N R I

16[16[16]16 16116 ]16[16
__|16]16 [16]16 16[16 |16]16

Sekil 3.5. 16x16 piksel boyutundaki bloklarin MFT islemi Sonrasinda
olusturdugu 30 x 40 boyutundaki yeni blok

©) (4)

Sekil 3.6. MFT uygulanan bloklar
3.3.2. Giiriiltiiden arindirma

Ornekteki gergevelerden hareketin alt orta kisimda oldugu anlasilmaktadir. Bununla
birlikte ¢ercevenin genelinde giiriiltii kabul edebilecegimiz bloklar bulunmaktadir.
Bu giiriiltiiler hareket anlamina geldiginden gercek hareketin dogru tespiti igin

stizgecten gecirilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in ti¢ farkli yontem uygulanmistir.
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Her bir blok i¢in (3.1)’de verilen sekilde MTF hesab1 yapildiktan sonra ilgili blogun
hareketli olup olmadigint belirlemek icin bu deger sabit bir esik degeri ile
karsilastirilmistir. Esik degerinden biiyiik MFT ye sahip olan bloklar hareketli olarak,
digerleri ise hareketsiz olarak smiflandirilmistir. Esik uygulandiktan sonra elde

edilen yeni goriintiiler Sekil 3.7°de gosterilmistir.

(3) (4)

Sekil 3.7. Esik uygulanmis bloklarin goriintiisii

Ikinci olarak hareketin zamanda devamliligi kontrol edilmistir. Bu kapsamda ayni
blokta arka arkaya tighareket olusmussa bu blokta hareket var kabul edilmistir. Bu
yontemin Sekil 3.7°deki goriintlilere uygulanmasi sonrasinda elde edilen yeni

goriintliler Sekil 3.8°de sunulmustur.
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3) (4)

Sekil 3.8. Zamanda devamliligin kontrolii

Son olarak; kizilotesi 151k desteginin kendisini ayarlamasi sonrasinda veya gevresel
etkiler nedeniyle nadiren ekranin biiyiik boliimiinde hareket varmis gibi
goziikmektedir. Farkli ¢ergevelerden karsilasilan ornek durum Sekil 3.9°da
gosterilmistir. Bu durumla karsilasildiginda g¢ercevenin tiimiinde hareket yok kabul

edilmektedir.

Sekil 3.9. Yansima veya cevresel etki
nedeniyle olusan asir giirtiltii

3.3.3. Morfolojik islemler
Sekil 3.9 incelendiginde bazi tek veya ikili bloklarin hareketli olarak siniflandigi

goriilmektedir. Bunun temel nedeni yavas hareket eden hareketli bloklarin

kacirilmamasi i¢in bu asamada kullanilan esik degerin kii¢iik tutulmasidir. Biiyiik
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hareketin tespitinde gerceve igerisindeki esik degeri gecen bloklarin toplami dikkate
alindigindan bahse konu hedef dis1 bloklarin olusumu sonucu olumsuz olarak

etkilemektedir.

Hedef Dis1 Bloklar

Hedef Hareketi

Sekil 3.10. Hedef hareketi ve hedef dis1 tekli bloklar

Bu agamada tek blokluk bu tip hatalarin giderilmesi i¢in ikili morfolojik islemlerden
(binary morphology) faydalanilmistir. Hedef hareketinin daha belirgin bir sekilde
ayrilmasimi saglamak ic¢in, goriintliye sirasiyla asindirma (erosion) ve genisletme
(dilation) morfolojik islemleri uygulanarak, morfolojik agma (opening) islemi

gergeklestirilmistir. Bu islemler 6rnekleriyle birlikte asagida aciklanmistir.

Asindirma : Bu islem, ¢ercevedeki bloklar1 yapisal elemanin sekli ve boyutuna bagh
olarak asindirmaktadir. Asidirma, yapisal elemandan daha kiigiik bloklar1 silmesi
nedeniyle ¢er¢evede yer alan objeler arasindaki giirtltileri yok eder [61].

A, asindirma uygulanacak cergeve, Y, yap1 eleman1 olmak {izere, asidirma,
AOY ={z|(Y,CA)} (3.2)

denklemi ile tanimlanmustir.

-

RlR|[R|R|R
RlR|(R|R|R

Sekil 3.11. Ornek morfolojik asindirma islemi
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Yayma : Bu islem, asindirmanin aksine yapisal elemanin boyut ve sekline gore
bloklar1 genisletir. Yayma, cerceve igerisinde bulunan nesne goriintiileri i¢indeki
bosluklar1 doldurur [61]. Yine A, asindirma uygulanacak cergeve, Y, ise yapi

elemaninin bire tiimleyeni olmak tizere genisletme; Denklem (3.3)‘te tanimlanmustir.

A®Y={z|(Y, NA£0)} (3.3)

1 =)

RlR|(R|(R|-
RlR|R|R|R

Sekil 3.12. Ornek morfolojik genisletme islemi

Morfolojik A¢ma : Bu islem asindirma ve genisletme islemlerinin arka arkaya
yapilmasidir. A¢ma, yapisal elemanin sekil ve boyutuna bagl olarak, cerceve
icerisinde bulunan nesne goriintiilerinin dis sinirini piiriissiizlestirir, nesneler arasinda
oOlusan dar kopriileri kaldirir, ve nesnelerin disindaki kiigiik ¢ikintilari siler [61].

Morfolojik agma; denklem (3.4)‘te tanimlanmustir.
AoY=(AOY) ®Y (3.4)

Once asindirma, ardindan da genisletme islemi sonrasi neticelenen morfolojik agma

islemine ait 6rnek Sekil 3.13’te gosterilmistir.

+.

@ (b) | ©

Sekil 3.13. Morfolojik agma isleminin adimlar1 (a) Orijinal Goriintii, (b) Asindirma
islemi sonrasinda elde edilen goriintii, (C) Asindirilan goriintiiye genisletme islemi
uygulandiktan sonraki goriintii

Yukarida agiklanan morfolojik agma islemi sonucunda, yapisal elemandan kiiciik

bozucular etkin sekilde elemine edilmistir. Morfolojik agma islemi sonrasi elde
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edilen sonuglar ve tiim goOriintii isleme sonuclarinin esas goriintii {izerine

cakistirilmasi, yapilan islemlerin kontrolii i¢in Sekil 3.13’te gosterilmistir.

(@) )

3) (b) (4)

Sekil 3.14. Uygulanan morfolojik islemlerin gosterimi (a) Morfolojik agma islemi,
(b) Orjinal goriinti ile (a)‘dakilerin gakistirilmasi (Not: Goriintiiniin daha kolay
anlasilabilmesi i¢in morfolojik agmanin sadece sinirlar1 gosterilmistir.)
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3.3.4. Uyanma tespiti

Su ana kadarki asamalarda hareket tespiti yapilmis, goriintii isleme yontemleriyle
siizgecten gecirilmis ve belirli bir esik uygulanarak kiiciik hareketler elimine
edilmistir. Diger bir ifadeyle, uyku aninda neredeyse hareketsiz olan bebek ve
bebegin  bulundugu ortamdaki nesnelerin hareketlerine kiyasla, uyanma

stirecindekine benzer biiyiik hareketler tespit edilebilmistir.

Bununla birlikte, uyku aninda da biiylik hareketler gozlenebilir. Her biiyiik hareket
uyanma olarak kabul edilemez. Bu nedenle bu asamada biiyiik hareketin devamlilig
tespit edilmeye c¢alisilmaktadir. Bu kapsamda hareketli blok sayisinin zamana gore
degisimi incelenmektedir. Bu amagla; Denklem (3.5) ile hareketli blok sayisi zamana
bagli olarak takip edilmektedir.

D, +S; , SH

b (3.5)

D, -k diger

Bu esitlikte S;, t. gercevedeki esik degeri gecen blok sayisini; H, hedef cismin
hareketli kabul edildigi esik degeri; Dy, t aninda depolanmis blok sayisini; k ise bir
normalizasyon Kkatsayisin1 gostermektedir. Esik degeri gecen blok sayist H
katsayisindan biiyiikse D degeri artmaktadir. D degeri belirli bir seviyeye geldiginde
bliyiik hareketin devamli oldugu kabul edilmektedir. Esik degeri gegen blok sayisi ile
zamanla artan/azalan depo (D) arasindaki iliskinin gosterildigi 6rnek Sekil 3.15'te
sunulmustur. Grafikten blok sayisinin (s) belirli bir adedin (25 blok) {izerinde ve
devamli olmast durumunda depo (d) degerinin arttigi, aksi durumda azaldig

gorilmektedir.

200 T T T

— Depo (D)
---------- Hareketli Blok Sayisi (s)
— — Esik Deger (H)

(%]
=]
T

Blok Adedi

o
o

30 40 50 60 70 100

Zaman/Cergeve

Sekil 3.15. Ornek Bir Gériintii Dizisi Igin Hareketli Blok Devamliliginin Tespiti
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3.4. Video AKis1

Harekli bloklarin devamliligin belirli bir seviyenin iizerine ¢ikmasi neticesinde,
sistem uyanmanin ger¢eklesmis olduguna karar vererek goriintii islemeyi kesmekte

ve video akisina gegmektedir.

Video akisi kamera modiliinden alinan goriintiilerin  ‘mpeg' formatinda
gonderilmesiyle saglanmaktadir. Kullanicinin = videoyu yerel ag {iizerinde
seyredebilmesi icin HTML dilinde arayiiz hazirlanmistir. Kullanici Raspberry Pi
yerel IP adresi ve belirlenen port {izerinden Raspberry Pi sunucusuna baglanarak

kamera modiiliiniin sagladig1 goriintiiyl takip edebilmektedir.
3.5. Android Tabanh Uygulama

Bir onceki kisimda bahsedilen sekliyle kullanicilarin, sistemi kullanabilmeleri icin
bagl olduklar1 yerel aga gore degisen IP numaralarini bilmeleri gerekmektedir. Ilk
bolimdede vurgulandigi gibi ama¢ nesneleri iletisime gegirerek hayati
kolaylastirmaktir. Bu nedenle kablosuz baglanma islemlerini kendiliginden yapan

veya yonlendiren Android tabanli bir uygulama hazirlanmistir.

Sistem ilk olarak Bluetooth ile baglanti kurmakta, arka planda Wi-Fi sifre girisini
yapmakta ve Raspberry Pi tek kart bilgisayarn Wi-Fi ile Internete bagli olup
olmadigini kontrol etmekte, bagli degilse kullaniciy1 baglanti i¢cin yonlendirmektedir.
Ikinci olarak video akisi1 saglayarak bir nevi kameranin monitérliigiinii yapmaktadir.
Kullanict kameray1 ayarladiktan sonra buton yardimiyla uyku takip islemini
baslatmaktadir. Yukarida aciklanan takip sonrasinda uyanma tespiti yapilmasi
durumunda kullanic1 ses ile ikaz edilmekte ve video akisi kendiliginden tekrar
baslatilmaktadir. Sistemin c¢alismasini gdsteren goriintiiler Sekil 3.16°da yer

almaktadir.
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wi-fi baglanti durumu

Cihaziniz 'erken’ wi-fi saglayicisina
bag

Connected.

(b) (©)

Sekil 3.16. Android tabanli uygulamanin sathalar1 (a) Uygulamanin agilis ekrani,
“Sisteme Baglan®“ butonu ile Bluetooth baglantis1 kurulmaktadir. (b) Raspberry
Pi’nin WI-Fi’ye baglantis1 yapilmaktadir. (c) Baglantilar tamamlanmistir, sistem
takibe hazirdir. Takip tamamlandiginda ayni ekran tekrar gelmektedir
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Tasarlanan sistemin ilk asamasinda donanim ve yazilimin Kontrolii maksadiyla bir
test ortam1 hazirlanmistir. Test ortaminda Raspberry Pi Zero, kamera modiilii ve
oyuncak bebek kullanilmistir. Deney ortaminda kamera modiiliiniin bakis agist Sekil
4.1°de gosterilmektedir. Testler esnasinda hareket eden bolge oval gergeve igine

alinmustir.

Sekil 4.1. Deney Ortaminda Kamera
Modiiliintin Bakis Ag¢is1

Test kapsaminda 1s1kl1 ve tamamen karanlik ortamda, model bebek hareketsiz ve
hareketli olarak toplam on farkli test yapilmistir. Uygulanan degerler Tablo 4.1°de
verilmistir. Elde edilen hareketli blok tespit sonuglarindan ardisik gorsel ornekler

Sekil 4.1.”de ve testlerin sonuglarini gosteren grafik Sekil 4.2 ve 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.1. Goriintii Islemede Uygulanan Degerler

Bolim.Kisim Deger Ad1 Deger
(formiil)
3.3.1. (1) Cerceve Boyutu 640 x 480
3.3.1. (1) MFT blok boyutu 16 x 16
3.3.2(-) Esik katsayisi 100 blok
3.3.2.(-) Zamanda devamlik i¢in belirlenen c¢ergeve adedi 3
3.3.2.(-) Giriiltii kabul edilen azami deger 400 blok
3.3.3.(-) Morfolojik agma yapisal eleman boyutu 3 x 3 kare
3.3.4. (5) Hedefin hareketli kabul edildigi esik deger (H) 25 blok
3.3.4. (5) Normalizasyon katsayisi (k) 100
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Sekil 4.2. Ornek ardisik cergeveler

Blok Aded:

Blok Aded:

350

200

Test-1

—IDepo (D) ‘

— — Esik Deger (H)

---------- Hareketli Blok Sayisi (s) H

80 90

Zaman/Cergeve

—IDepo (D) ‘

— — Esik Deger (H)

---------- Hareketli Blok Sayisi (s)

i I
30 40 50 60

Zaman/Cergeve

100

Sekil 4.3. Yapilan testlerin sonuclari. (Test 1-6) karanlikta 151k destek
modiliiyle hareketli testleri, (Test 7 ve 8) giindiiz sartlarinda 151k destegi
olmadan hareketli testleri gostermektedir
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Sekil 4.3. (Devam) Yapilan testlerin sonuglari. (Test 1-6) karanlikta 11k
destek modiiliiyle hareketli testleri, (Test 7 ve 8) giindiiz sartlarinda 151k
destegi olmadan hareketli testleri gostermektedir

38



Test-7
T T T T T
—— Depo (D)
""""" Hareketli Blok Sayisi (s)
2001 — —Esik Deger (H) I
o= 150 -
7]
2
a4 100 —
=
[asl
50+ —
0 1 ! g i ENE S V) | | | FE
[} 10 20 40 50 80 70 80 90 100
Zaman/Cergeve
Test-8
100 . . . . :
—— Depo (D)
---------- Hareketli Blok Sayisi (s)
80 — — Esik Deger (H)
;_5 60— -
7]
=
<< 0 4
e
B | IR S
m 204 _ .
0 AR S B SN A N TR 1.j\. i .
[} 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
Zaman/Cergeve

Sekil 4.3. (Devam) Yapilan testlerin sonuglari. (Test 1-6) karanlikta 151k
destek modiiliiyle hareketli testleri, (Test 7 ve 8) giindiiz sartlarinda 151k
destegi olmadan hareketli testleri gostermektedir.

Yapilan testlerin degerlendirilmesi :

Yukarida belirtilen test sonuglarma bakildiginda 25 blokluk esik degeri gecen
devamli harekette depo degerinin arttigit ge¢medigi durumlarda azaldig
goriilmektedir. Tamamen hareketsiz iki adet test yapilmis ve herhangi bir hareket
belirtecek blok gozlenmediginden grafikte gosterilmemistir. Kizilotesi 1s1k destekli

testlerde 151k yansimalarinin hareketli bloklari artirict etki yaptigi gozlenmistir.

Ik 6 test gece goriis destegiyle, 7 ve 8. testler giindiiz sartlarinda yapilmistir. Model
bebek, test 1’de test siiresinin biiyiikk boliimiinde devamli hareket ettirilmis, test 2,3
ve 4’te bazi zamanlarda devamli hareket ettirilmis bazi zamanlarda hareketsiz
birakilmis , Test 5 ve 6’da ise az hareket ettirilmistir. Giindiiz sartlarinda yapilan
testlerde ise model bebek ilk testte (Test-7) bazi zamanlarda devamli hareket
ettirilmis bazi zamanlarda hareketsiz birakilmis, ikinci testte (Test-8) az hareket

ettirilmistir.
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Kaydedilen videolar ve goriintii isleme adimlarindan sonra elde edilen veriler es
zamanl olarak ilerletildiginde, esik degeri gecen bloklarin model bebegin hareket

ettirilen kisimlarinda kiimelendigi gozlenmistir.

Sonug olarak 1s1ksiz ortamda bebegin uyandigi/ asir1 hareket ettigi simiilasyonu
yapilan ilk 4 testin dl¢iimlerinde uyanma barajinin (depo degerinin 100 blok adedine
ulagsmasi) gegildigi, uykuda yapilan yavas ve kisa siireli hareketlerin test edildigi
diger 2 testte de beklendigi sekilde bu barajin gecilmedigi goriilmektedir. Giindiiz

yapilan ilk testte baraj deger gegilmis, ikinci testte ise baraj degerine ulagilmamustir.

Video ¢ekimlerini yapan kameranin ¢ekim hizi 25 gergeve/saniye (fps) olarak
ayarlanmistir. Video akist kisminda 25 fp/s hizda veri gonderilebilmis, gorintii
isleme kisminda ise yaklasik 4 fps hizinda islem yapilmistir. Goriintii islemede

kullanilan yontemlerin gergeve hizina etkileri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Goriintii Islemede Kullanilan Yontemlerin Cerceve Hizina Etkileri

Gériintii isleme Yontemi Islemin Siiresi (ms)
Mutlak Fark Toplamlar 29,29
Esik Uygulanmasi 43,91
Zamanda Devamlilik 29,88
Morfolojik A¢ma 135,01
Toplam 238,09 (4,2 fps)

Yapilan testlere ilave olarak gercek bebek ile deneme yapilmis ve sonuglarin test
ortamindaki sonuglar ile uyumlu oldugu goézlenmistir. Gergek bebek ile uygulanan
denemede, goriintli isleme yontemleri sonrasi elde edilen sonucun orijinal gergeve

tizerine eklenmesiyle olusan goriintli Sekil 4.4‘te gosterilmistir.

: o 0\§ "

Sekil 4.4. Gergek Bebek Ile
Yapilan Denemeler
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bebek uyanma tespit ve izleme sisteminde ana hedef dogrultusunda; bebegin
uyurken ve uyanma siirecindeki hareketleri olduk¢a ucuz bir tek kart bilgisayar olan
Raspberry Pi Zero W ve ve kamera modiilii ile ger¢ek zamanli olarak analiz
edilebilmis ve sistemin hareketi tespit ettigi durumda otomatik olarak video akis

moduna ge¢mesi saglanmistir.

Buna ilave olarak ¢alismaya, multimedya Nesnelerin Interneti konseptinde nesnelerin
haberlestigi bir arayiiz uygulamasi eklenmistir. Yapilan testlerde hareketler dogru
olarak algilanmis ve goriintii isleme metodlarinin dogru sonug verdigi ve sonuglarin

istikrarli oldugu gozlenmistir.

Calisma, gece ve giindiizii temsilen farkli 151k ve tek bir test ortaminda denenmistir.
Giindiiz ve gece hedef hareketsizken sonu¢ hep ayni olmustur. Bu calisma i¢in
hazirlanan test ortaminda model bebek, ekranin alt orta kisminda ve ekran
genigliginin yaklasik dortte biri boyutlarinda goziikecek sekilde konumlandiriimstir.
Eger bebek daha yakinda, Ornegin ekranin yarisin1 kaplayacak sekilde
konumlandirilsaydi bu durumda ¢ok daha fazla blok hareketli olarak tespit edilecekti.
Buna bagli olarak uyanma baraji kiigiik hareketlerde dahi asilacak ve sistem video
akis moduna beklenenden daha erken geg¢mis olacakti. Bu nedenle bu ¢alismanin
devami niteliginde yapay sinir ag1 benzeri akilli algoritmalar kullanarak goriintii
islemede kullanilan parametre ve yontem giincellenebilir. Diger bir alternatif olarak
kullanimdan once bir kalibrasyon yontemi ile parametrelerin  belirlenmesi

Onerilebilir.
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