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ONSOz

Goriintii  isleme 1ile birlikte mevcut goriintiiler islenmeye ve yorumlanmaya
baslanmigtir. Bu alanin gelismesi, her alanda kolayligi beraberinde getirmistir.
Boylece artik gilivenlik sistemlerinde insan gdzetlemesine ihtiyag olmaksizin
gozetleme sistemleri gelistirilebilmektedir.

Su alt1 gozetleme sistemlerinde su altinda bogulma tehlikesi yasayan kisi veya
kisilerin bulunmasinin yani sira bulunma stresi de dnemlidir. Bu tezde su altinda
kalan kiginin kisa siirede bulunmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in de girdi olarak alinan
gorlintliye background subtraction ve interframe difference metotlar1 ayri ayri
uygulanmistir. Bu iki farkli metottan su altindaki kisiyi bulmada maksimum yarar
saglayan metot hassasiyet ve 0zgiillilk degerleri karsilagtirilarak bulunmustur. Ayn
videoya Matlab ortaminda giiriiltii eklenip bu metotlarin giirtiltiilii ortamda nasil
tepki verdigi arastirilmistir.

Bu tezin gelisiminde en biiyiik destegi veren degerli tez hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.
Hiiseyin Kusetogullari’na Onerileri ve giiveni igin tesekkiru bir borg bilirim.

Sonsuz sevgileri, giiven ve destekleri i¢in aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

May1s 2015 Fatma Giinseli YASAR
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Tum sistem icin akis diyagrami.

Resmi RGB seviyeden gri seviyeye ¢evirme (a) RGB seviyede resim.
(b) Gri seviyede resim.

Esik deger (a) Esik deger 10 iken. (b) Esik deger 30 iken.
Gri seviyede resim.
Kiyaslamada kullanilan mutlak dogru olarak kabul edilen resim.

Background subtraction metodu (a) Referans olarak alinan resim. (b)
Cikarilacak olan resim. (c) Background subtraction metodu sonucu
elde edilen resim.

Background subtraction metodunun akis diyagrami.

Interframe Difference metodu (a) Referans olarak alinan resim. (b)
Cikarilacak olan resim. (c) Interframe Difference metodu sonucu elde
edilen resim.

Interframe Difference metodunun akis diyagrami.

Dogru Pozitif degerleri karsilastirmasi.

Dogru Negatif degerleri karsilagtirmasi.

Yanlis Pozitif degerleri karsilastirmasi.

Yanlis Negatif degerleri karsilastirmasi.

Dogruluk degerleri karsilagtirmasz.

Gurultd eklendikten sonra Dogru Pozitif degerleri karsilagtirmasi.
Giriiltii eklendikten sonra Dogru Negatif degerleri karsilastirmasi.
Giiriilti eklendikten sonra Yanlis Pozitif degerleri karsilastirmasi.
Giirtilti eklendikten sonra Yanlis Negatif degerleri karsilagtirmasi.

Girilti eklendikten sonra dogruluk degerleri karsilagtirmasi.

Vi



BILGISAYARDA GORME ALGORITMALARI KULLANARAK
SU ALTINDAKI INSAN VUCUTLARININ BULUNMASI

OZET

Son yillarda insanlarin yogun oldugu yerlerde ve beklenmedik olaylarda emniyet ve
giivenliin saglanmasi igin verilen ©nem giderek artmaktadir. insan-bilgisayar
etkilesiminin artmasi ve bilgisayarli otomasyon sistemlerinin insan hayatina etkisi
diisiiniildiigiinde, giivenlik sistemleri igerisinde gézetleme sistemleri temel taglardan
birisi haline gelmekte ve biiyilk 6nem kazanmaktadir. Bu tezde, bilgisayarda gorme
algoritmalar1 kullanarak su altinda bogulma riski bulunan insanlarin bulunmasi
amaglanmaktadir. Su altinda bogulma tehlikesiyle karsi karsiya kalmis olan
insanlarim  hizli bir sekilde sudan c¢ikarilmasi ve ilk yardim uygulanmasi
gerekmektedir. Bu igslem de kisa bir siire igerisinde yapilmalidir. Su altinda kalma
siiresinin artmast su altinda kalmis olan kisi veya kisilerin bogulmasina ve
yasamlarini yitirmesine neden olacaktir. Bu tez ile su altinda kalan insanlarin hizli bir
sekilde bulunmasi gergeklestirilecektir. Dlnyada beklenmedik olaylar sonucunda
olusan arag, ucak ve gemi kazasi gibi deniz veya géle diismiis olan araglarin
icerisinde kalmis insanlarin kurtarilamamasi ne yazik ki toplu dliimlere neden
olmaktadir. Bu tiir kazalar sonrasi olusan toplu 6liimlerin en aza indirilmesi, goriintii
isleme yontemlerini kullanarak kisiler hayatin1 kaybetmeden hizli bir sekilde
bulunmasi amaglanmaktadir. Sonu¢ olarak bu tez, su icerisinde bogulma riskiyle
kars1 karsiya olan kisilerin hizli bir miidahale sonucunda sudan ¢ikarilmasi ve ilk
yardimin ivedilikle yapilmasima yardimci olacaktir. Bu tez, su altinda kalmis olan

kisilerin arama stiresini de kisaltacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii isleme, Insan Viicudu Bulunmasi, Giiriiltii Azaltma,

Ikili Goriintii Uretimi
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UNDERWATER HUMAN BODY DETECTION BY USING
COMPUTER VISION ALGORITHMS

SUMMARY

In recent years, the importance of safety and security increases in the places where
lots of people live and unexpected affairs happen. By considering the increase in
human-computer interaction and the impact of computerized automation systems in
human life, surveillance systems have become one of the most important corner
stones among security systems. In this project, we are aiming to detect the people
underwater by using computer vision algorithms. People who have risk of drowning
must be taken off the water and to be applied first-aid. This process must be
completed as soon as possible. Increasing the duration of the inundation cause to
choke the person/people who to be flooded and to lost their lives. With this thesis,
finding the people who are underwater will be carried out quickly. A result of
unforeseen events in the world such as the unrecovered people who have trapped in
the vehicles, aircraft and ships accidents that have fallen into the sea or a lake lead
to mass death. Minimization of the mass death occurring after such accidents, the
presence of people quickly without losing their lives using the image processing
method is aimed. Consequently, the thesis will provide to save people’s lives rapidly
who have risk of drowning underwater and to decrease the searching time for
identifying their location for the first-aid. This thesis will shorten the time of
searching people who have flooded.

Keywords: Computer Vision, Human Body Detection, Noise Reduction, Binary

Image Generation
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Bolim 1

Giris

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére suda bogulma olaylari en onemli iigiincii
kazayla 6ltim sebebidir [1]. Tirkiye'de her yil ortalama 643 kisinin ¢esitli sekillerde
bogularak hayatim kaybettigi tahmin edilmektedir [2]. Ozellikle yaz aylarinda ve
turistik bolgelerde suda bogulmaya dayali 6liim sayisi artar. Antalya ilinde 2013
yilinda toplam 139,2014 yilinin ilk alti ayinda ise toplam 81 bogulma vakasi tespit
edilmistir [2]. Suda bogulma zamani veya bogulma esik degeri Kisiye ve suyun
1s1sina gore degisiklik gostermektedir. Bu zaman araligi 4-10 dakikadir [3]. Bogulma
esik degeri gecildigi takdirde su altinda kalan kisi veya kisilerin beyinleri
tyilestirilemez sekilde hasar gormekte ve suda daha fazla kalinmasi durumunda
yasam faaliyetleri tamamen durmasina neden olmaktadir [3]. Su altinda kalan kisiler
hizli bir sekilde bulunmali, su yiizeyine ¢ikarilmali ve ilk yardim miidahalesi
yapilmalidir. Su anda Tirkiye’de uygulanan su altinda kalmis insanlar1 arama yollar
ve su altin1 gézlemleme insan giiciiyle yapilmaktadir. Ancak bu yontem verimli bir
sekilde arama imkanmi saglamamaktadir. Ciinkii su altinda etkili bir gozetleme
yapilamamakta ve bu da arama zamaninin artmasina neden olmaktadir. Bu tez ile su
altinda gozetleme verimliligini arttirmak planlanmaktadir. Bunu saglamak ic¢in de
goriintli isleme yontemleri kullanilarak su altinda bogulma tehlikesiyle karsi karsiya
kalan insanlarin bulunmasi saglanacaktir.

Bu tezde cozllecek olan problem, su altinda hareket eden insanlarin ortaya
cikarilmasidir.  Insanlarin  bulunmasini  saglamak icin  farkli  yontemler
kullanilabilmektedir. Fakat bu yoOntemler farkli problemleri ¢dzmede sorun
olusturabilmektedir. Bu tezde bu sorunu asabilmek icin iki farkli metot

uygulanacaktir. Uygulanacak bu metotlar background subtraction ve interframe



difference metotlaridir. Bu iki metodun karsilastirmasi yapilip su altinda insan takibi

icin en uygun metot bulunmus olacaktir.

Bu tez ile gemi kazasi, araglarin kaza sonucu suya diismesi, sel, havuz ve denizde
yuzme bilmeme gibi nedenlerden dolayr su altinda kalan kisi veya kisilerin arama
stiresinin kisaltilarak suda bogulma riskinin azaltilmasi ve dolayisiyla 6liimlii vaka
sayisinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Su altinda bogulma tehlikesi yasayan kisi
veya kisiler bu tez ile hizli bir sekilde bulunacak ve su yiiziine ¢ikarilarak ilk yardim
uygulanabilecektir. Boylece her yil ge¢ bulunmasi nedeniyle onlarca kisinin 6limii
ile sonuglanan ilkel yontemlerin yerini gelistirmis oldugumuz metot alacak ve bu

nedenle daha fazla kisinin kaybedilmesinin 6niine ge¢ilmis olacaktir.

B6lim 2' de, kullanilan goriintii isleme metotlarindan bahsedilmistir. RGB seviyeden

Gri seviyeye doniisiim, esik deger ve kullanilan video anlatilmistir.

Bolim 3'te kullanilan metotlardan bahsedilmistir. Background subtraction ve
interframe difference metotlar1 anlatilmistir. Tezde en ¢ok tizerinde durulan asama bu
metotlarin yazilim araciligiyla c¢alistirilmasidir. Goriintii isleme metotlar1 Matlab
yazilim dili kullanilarak yapilmistir ve istenilen sonuglar1 elde edene kadar goriintii

isleme metotlar1 ve yapilmis olunan yazilim test edilmistir.

Son boliimde ise onceki boliimlerde bahsedilen metotlar uygulandiktan sonra elde
edilen ¢iktilardan bahsedilmis ve kullanilan goriintii isleme metotlarin karsilagtirmasi
yapilmistir. Ardindan her ¢ergeveye giiriiltii eklenip kullanilan iki metodun giirtiltiilii
ortamda nasil sonug¢ verdigi karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak, gurultiisiiz ortamda
interframe difference metodunun, girdltili ortamda ise background subtraction

metodunun daha dogru sonuglar verdigine ulasgilmistir.

Problem Tanim

Gorilintli isleme her alanda kullanilarak bireysel ve ulusal faydalar sunmaktadir.
Hirsizlik-cinayet gibi suglari 6nlemek igin siiphelilerin tespitinde, trafikte, kara-deniz
ve hava kazalarinin tespitinde, yayalarin takibinde, kamuda, insan akisinin g¢ok
oldugu yerlerde, tibbi uygulamalarda, askeri uygulamalarda, niikleer tesislerde,
ulusal smirlarin  kontroliinde, kisacast her yerde goriintii isleme karsimiza
cikmaktadir [4]. Bu alanlarin hepsinde en cok ihtiya¢ duyulan safha, hareketli

nesnenin belirlenmesidir. Hareketli nesnenin belirlenmesinde egitim ile uygulanan



metotlar ve egitime gerek duymayan metotlar bulunmaktadir. Egitim ile uygulanan
metotlarda, egitim i¢in 10-30 saniye vakit gegcmektedir [5]. Bu sekilde arka plan daha
gercekei tespit edilir ancak gecen siire hayati 6nem tasiyabilir. Egitimsiz uygulanan
metotlarda da bazi sorunlarla karsilagilmaktadir. Interframe difference metodunda
yavas hareket eden nesnelerde nesneye ait bazi pikseller arka plan goruntisine ait
olarak algilanir [6]. Bu tezde kullanilan background subtraction metodu ile
interframe difference metodunda nesne hareketsiz ise nesnenin tamami arka plan
gorlntiisii olarak algilanir.

Gorlintli islemenin her alanda goriililyor olmasina ragmen ne yazik ki su altinda
kalmis kisileri arama Ulkemizde hala insan gozetlemesi ile yapilmaktadir. Her yil
gemi kazasi, araglarin kaza sonucu suya diismesi, sel, havuz ve denizde yiizme
bilmeme nedenlerinden dolay: yiizlerce insan bogulma tehlikesi yasamakta ve bu
insanlarin zamaninda bulunamamasi nedeniyle de onlarca insan hayatini
kaybetmektedir. Goriintii isleme metotlar1 kullanilarak insanlarin bulunmasina
yonelik caligmalarin ¢ogu karada yapilmakta olup denizde, havuzda yapilan
caligmalar ise ya su yulzeyinde insan davranislari incelenerek yapilmistir ya da
sualtindaki tiim nesneleri bulmaya yoneliktir. Bu tezde, suyun altindaki her nesneyi
tespit etmek degil suyun altindaki insan viicutlarii en hizli sekilde tespit edip
kazazedenin kurtarilmasini saglamak amaglanmaktadir. Bu amagla, goriintii isleme
metotlar1 olan background subtraction ve interframe difference metotlarinin su
altinda giirtiltilii ve giiriiltiisiiz ortamlarda kisi veya kisileri bulmada nasil sonug
verdigi arastirilmis ve bu iki metot kiyaslanmaistir.

Birden fazla background subtraction metodu olup bu tezde, videodan cekilen ilk
cerceve arka plan goriintlisii olarak kabul edilip diger cercevelerin farki alinarak
hareketli olan kisiye ulasilmigtir. Background subtraction metotlarindan en sik

kullanilan diger metotlara
e Gaussian Mixture Model [6]
e Kernel Width Estimation [8]
e Codebook [9]
e Eigenbackgrounds [10]

metotlar1 drnek olarak verilebilir.



Bu tez ile birlikte cesitli kazalar veya ihmaller sonucu suyun altinda bogulma
tehlikesi yasayan insanlar saptanip hizli bir sekilde ilk yardim yapilmasi saglanacak
ve bu sayede insan kayb1 minimuma indirilecektir.

Tiim sistem i¢in genel bir algoritma ve bir akis diyagrami (Sekil 1.1) agsagidadir.



Algoritma:

Step 1: Basla.
Step 2: Uygun esik degeri belirle.
Bu calismada esik deger elle belirlenmistir.
Step 3: N'e sifir ata.
Step 3: N'in degerini 1 artir.
Step 4: N< Cergeve sayisi ise Step S'e git, degil ise Step 10" a git.
Step 5: Cerceveyi gri seviyeye cevir.
Step 6: Gozetleme metodunu uygula.
Step 7: Goriintlye esik degeri uygula.
Step 8: Insan bulundu ise Step 8' e, bulunmadi ise Step 3'e git.
Step 9: Konum tespit edilir.
Step 10: Insan bulundu, uyar1 yapalir.
Step 11: Son.
Videodan elde edilen her gerceve oOncelikle gri seviyeye cevriliyor. Ardindan,
gozetleme metodu uygulanip esikleme islemi yapiliyor. Gri seviyedeki ¢ergevenin
her pikseli icin, eger piksel degeri esik degerden biiyiik veya esit ise beyaz, kiiciik ise
siyah renk degerine doniistUriiliiyor. Bu islemin ardindan eger insan bulundu ise
uyar1 yapilip program sonlandiriliyor.
Bu algoritmanin akis diyagrami Sekil 1.1'de dir. Bu akis diyagrami genel bir akis
diyagrami olup Sekil 3.2 background subtraction metodu igin, Sekil 3.4 ise

interframe difference metodu i¢in kullanilan akis diyagramudir.
Sekil 1.1'de de goriildiigii gibi, su altinda insan bulma 3 ana adimda ifade edilebilir:

e Uygun esik deger (threshold) belirlenmesi

e (Cercevenin RGB seviyeden gri seviyeye dontistiiriilmesi

e (Gozetleme metodunun uygulanmasi
[k adimda, her metot icin cergevelere farkli esik degerler denenmis ve en iyi Sonug
veren esik deger kullanilmistir. Ikinci adimda, her ¢erceve RGB seviyeden gri
seviyeye cevrilerek bir on isleme tabi tutulmustur. Ugiincii adimda ise su altindaki
kisinin bulunmasi i¢in se¢ilen metot uygulanmistir. Su altinda bogulma tehlikesi
yasayan bir kisinin kurtarilmasinda zaman 6nemli bir faktoér oldugu icin kullanilan

metotlar se¢ilirken hiz faktorii de géz oniinde bulundurulmustur.
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Sekil 1.1 Tiim sistem i¢in akis diyagrama.



flgili Cahismalar

Yapilan arastirmalara gore suda bogulma zamani veya bogulma esik degeri kisiden
kisiye degisiklik gostermekte ve genellikle 4-10 dakikadir [3]. Eger kisi bogulma
esik araligr igerisinde sudan c¢ikartilabilirse hayati bir sorun yasamadan
kurtarilabilmektedir. Fakat bogulma esik zamanmin gegilmesi beynin hasar
gormesine ve daha sonra da kisinin hayatini tamamen kaybetmesine neden
olmaktadir [3]. Su altinda kalan kisiler hizli bir sekilde bulunmali ve ilk yardim
miidahale i¢in su yiizeyine ¢ikarilmalart gerekmektedir. Su anda Tiirkiye’de
uygulanan su altinda kalmis insanlar1 arama yollar1 giivenlik birimleri araciligiyla
insan giicliyle yapilmaktadir. Bu yontem verimli bir sekilde arama imkanim
saglamamaktadir ¢linkii su altinda etkili bir gézetleme yapilamamakta ve bu da
arama zamaninin artmasmna neden olmaktadir. Diinya Saghk Orgiiti (DSO)
verilerine gore, bir yil igerisinde diinya genelindeki Sliimlerin % 0,7’°si bagka bir
ifade ile ortalama 388.000’den fazla insan suda bogulma nedeniyle hayatini
kaybetmektedir [11]. DSO verilerine gore, 2000 yili igerisinde bogularak hayatini
kaybeden insan sayis1 409.702 ve 2002 yilinda bu say1 382.000 kisidir [11]. Verilen
rakamlar sel, tsunami ve gemi kazalarindan kaynaklanan oliimleri icermemektedir.
Yine DSO’ye gore suda bogulma olaylari trafik ve ev kazalarindan sonra en énemli
uctincu 6lim sebebidir [12]. Son 7 yildir yapilan istatistiksel calismalara gore de
Tirkiye'de yilda ortalama 643 kisi bogulmakta ve bu rakam giin gectikge de
artmaktadir [13]. Mesela 2005 ve 2007 yillar1 arasinda 1255 bogulma olayi
gerceklesmis ve bogulma olaylar tatli ve tuzlu suda olmustur [13]. Bogulma olaylari
genellikle g6l, nehir, deniz, sulama kanali, havuz ve su ¢ukuru gibi yerlerde meydana
gelmektedir. Bununla birlikte, bilingsiz bir sekilde yapilan kurtarma calismalar
sirasinda kurtarmak isteyen kisi de bogulma tehlikesi yasamakta ve Oliimle
sonuglanabilmektedir. Bogulma olaylarinin 6liimle sonuclanmasinin en Onemli
nedenleri yiizen kisilerin iyi derecede ylizme bilmemesi, ilk yardimin hizh
yapilamamasi ve gozetim eksikligidir [14].

Goriintii  isleme yoOntemleri, gozetleme sistemleri igerisinde basarili sonuglar

vermektedir.

[15]'de Kinematik model gelistirilir. Sistem bir kisinin 25 farkli viicut pargasinin (bas

icin 4, boyun, govde i¢in 4, kollarin iist kisimlari, dirsekler, kollarin alt kisimlari,



eller, bacaklarin ist kisimlari, dizler, bacaklarin alt kisimlari, ayaklar) bilgisini
barindirir. Bu ¢alismada 3 farkli lokasyon bolgesinde 38 kisi ile ¢ekilen 161 video,
kalabalik ve kalabalik olmayan ortamlardaki farkli pozlardan olusan 15666 cerceve
alinmistir. Algilanan kisilerin bireysel pargalarini tanima orani esik deger 8 iken ve 4
iken kadin, erkek ve toplamda karsilastirilmistir. Buradan, esik deger yiikseldikce
genel olarak bulmanin daha saglam oldugu sonucuna varilmistir. Diger bir
degerlendirme c¢alismasi olarak, tiim viicut, viicut parcalar1 ve iist gdvde parcalarini
bulma oranlarina bakilmistir. Bu ¢aligmada sorunlarin ¢ogunun alt viicut bolgelerini

bulmada yasandigi sonucuna varilir.

[16]'de EbSA (Entropy-based Simulated Annealed) metoduna dayali, Background
Subtraction (BS) metodunun performansi optimize edilerek bir metot gelistirilmistir.
Gelistirilen bu SA-BS metodu ile BS metodunun performanslar karsilastirildiginda

SA-BS metodunun BS metodundan daha tercih edilebilir oldugu sonucuna ulasilir.

[9]'de gelistirilen Codebook Background Subtraction (CB) algoritmasi kullanilmustir.
Insanlarin daima hareket ettikleri veya odadan disar1 ¢iktiklar1 bir videoya CB ile,
karsilastirmada kullanilacak birka¢ arka plan modelleme algoritmasi daha
uygulanmistir. Algoritmalarin performanslar kiyaslandiginda, CB algoritmas1 hizda

ve bellekte verimlidir.

Ancak gelistirilen bu sistemler karada gozetleme yapmak icin gelistirilmistir

[15,16,9].

[17]'da su altinda 151k degisiklikleri, yansima ve dalgalarin etkisiyle dinamik ve
kompleks bir ortamda hareket eden nesneleri ¢ikaran bir su alti video sistemi
olusturulmaya c¢alisilmigtir. Codebook modele dayali bir bulma algoritmasi
uygulanir. Bu algoritma, renk ve parlaklik bozukluguna bagli olarak her piksel i¢in
bir arka plan codebook olusturur. Videodaki kompleks degisikliklere gore algoritma
kendini yeniler. Deneyler, algoritmanin giiriiltiileri engelleyerek ve su alt1 ortamin
etkilerinin tistesinden gelerek hareket eden nesnelerin tamamini c¢ikarabildigini

gostermistir. Ancak bu sistem su altindaki tim nesneleri bulmaya yoneliktir.

Bogulmay1 6nlemek amaciyla kamera sistemli erken algilama ve uyarma sistemleri
yapilmustir.
[7]da go6zlemlenen havuz alaninda biiylik farkliliklara karsin yiiziiciilerin

belirlenmesi ve izlenmesi igin bir vizyon bileseni, olasi bogulma belirtilerinin
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ayristirtlmasi igin ise bir olay c¢ikarsama modiili gelistirilmistir. Vizyon bilesent,
arka plandaki havuz alani ve 6n plandaki yiiziiclileri ayirmak i¢in model tabanli bir
yaklasim uygular. Bu bilesende, havuzdaki kisiyi bulmak i¢in ¢ok bilesenli Gaussian
Mixture Model, kisiyi izlemek i¢in de Kalman filtresi kullanilmistir. Olay ¢ikarsama
modiill, bogulan insanlarin genel hareket 6zelliklerini formiile eden, sonlu durum
makinesine dayali bir modiildiir. Bu modiilde ti¢ kural tanimlanmistir. Kural 1, yavas
hareket veya kiigiik bir alan igerisinde bulunulmasidir. Kural 2, suda neredeyse dikey
viicut durusunda olunmasidir. Kural 3 ise diizensiz ve muhtemelen hizli kol-bacak
hareketleri sergilenmesidir. Bu 3 farkli durusun ayirt edilmesi i¢in sonlu durum
makinesi kullanilmigtir. Kisinin durus degisikliginin tespit edilmesinde sequential
change detection algoritmasi kullanilmigtir. Yapilan deneyler sonucu, ¢ogu durumda
yiiziiciiler algilanip izlenmistir. Fakat yiiziiclilerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
durumlarda yiiziiciiler tek bir hareketli bolge olarak algilanmistir. Dolayistyla, bu tiir

durumlarda olay ¢ikarsama modiilii degerlendirilememistir.

[18]'de insanlarin havuzda davranislari ve faaliyetleri incelenerek, bu hareketlere
gore bir tanima sistemi olusturulmustur. Kisi su yiizeyinde kalmak i¢in miicadele
ederken havuzun cevresindeki kameralar tarafindan bu potansiyel bogulma olay:
tespit edilip erken miidahale amaglanmistir. Background subtraction, gurdlti
azaltma, data fusion ve blob splitting metotlart kullanilmigtir. Ancak kisinin havuzda
bogulma tepkisi farkli oldugunda, yani sistem egitilmedigi bir olayla karsilastiginda

nasil bir tepki verecegi sorun olusturabilir.

Fakat yapilmis olan bu sistemler havuz ylzeyinde olan davraniglari inceleyerek
havuzda bogulan insanlar1 bulmak amaciyla tasarlanmistir [7,14,18]. Bu sistemler
gorlintii isleme algoritmalarini kullanarak havuz igerisinde bogulma tehlikesi
bulunan kisileri bulmak i¢in yapilmistir. Su ana kadar yapilmis olan erken mudahale
sistemleri su yizeyinde olan olaylari bulmada yardimci olmaktadir. Fakat insanlarin
su altinda olduklar1 zaman da ¢ok 6nemlidir ve bu tez ile su altinda kalan insanlarin
bulunmasi amaglanmaktadir. Boylece su altinda kalan ve bogulma tehlikesi olan
insanlar1 su ylizeyine ¢ikararak hizli bir ilk yardim miidahalesine imkan saglanmasi
amaglanmaktadir. Ayrica, bu tez havuz, deniz, gol, nehir ve gorilmesi zor olan
sularda da uygulanabilecektir. Bu tez bittiginde su altinda kalmis olan insanlarin

bulunmasi saglanacaktir.



Bu tez ile ortamin yogun oldugu havuz, deniz, gol ve nehir gibi tath ve tuzlu sularda
Iyl ylzememe, sel ve ara¢ veya gemi kazasi gibi nedenlerden dolay1 su altinda kalmig
insanlarin hizli bir sekilde bulunmasina ve bu kisilerin su yiizeyine ¢ikartilarak hizl

bir ilk yardim miidahalesine yardimc1 olacaktir.
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Bolim 2

GORUNTU iISLEME METOTLARI
2.1  RGB Seviyeden Gri Seviyeye Doniisiim

Renkli resmin piksel alaninin i¢inde kalan kirmizi, yesil ve mavi temel renk tonlari
ayr1 renk kanallarina boliiniip her renk i¢in ayr1 birer parlaklik seviyesi hesaplanmasi
RGB (Red-Green-Blue) kodlama yontemidir [19]. RGB renk uzayindaki bir resmi
islemek etkili bir yol degildir [6]. Bu nedenle gorintu Gzerinde belirli islemleri
yapmak i¢in goruntlyi oncelikle gri seviyeye cevirmek daha uygundur.
RGB goriintiiyii gri seviyeye ¢evirmek i¢in standart doniigiim asagidadir [20].

Y =0.3*R + 0.59*G + 0.11*B (2.1)
R resmin kirmizi renk degerini, G yesil renk degerini, B mavi renk degerini

belirtmektedir. Y ise elde edilen gri seviyedeki resimdir.

Sekil 2.1 (a)' da RGB seviyedeki resime denklem (2.1)' in uygulanmasinin
sonucunda Sekil 2.1 (b) resmi elde edilmistir.

(a) (b)
Sekil 2.1 (a) RGB seviyede resim. (b) Gri seviyede resim.
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2.2  Esik Deger

Elde etmek istenilen gorintiiden giiriiltiileri azaltip daha iyi bir goriintii elde etmek
icin bir esik deger kullanilir. Esik degeri belirlemede birkag yaklasim bulunmaktadir
[21]. Bu tezde esik deger deneme yanilma yoluyla belirlenmistir. Esikleme sonrasi,
belirlenen esik degerden daha yiiksek degere sahip olan pikseller 1, daha diisiik
degere sahip olan pikseller ise 0 degerini alir [22]. Sonug olarak, gri seviyede olan
bir goriintiiye esikleme islemi uygulanmasi sonrasinda siyah beyaz bir goriintii elde
edilir.

Sekil 2.2 (a)' daki gri seviyedeki goriintiiye esikleme yapilacaktir. Esik deger 10 iken
esikleme yapildiginda Sekil 2.2 (b), 30 iken ise Sekil 2.2 (c) elde edilmistir.
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(b) ()
Sekil 2.2 (a) Gri seviyede gorintl (b) Esik deger 10 iken. (¢) Esik deger 30 iken.

2.3 Video

Uygulanacak metotlar icin en uygun video internet aracilifiyla arandi. Izlenen
videolarda oOncelikle kameranin sabit olmasi arandi. Bu tezde test amaciyla
kullanilacak olan video, BBC One'da yaymlanmis olan ii¢ dakika bir saniyelik bir
videodur. 2.1 ve 2.2 de bahsedilen yontemler bu videonun kameranin sabit oldugu
dokuz saniyelik parcasindan ¢ekilen 1280x720 boyutunda 200 cergeveye
uygulanmigtir.

Uygulanan metotlarin dogruluklarini kiyaslayabilmek i¢in mutlak dogruya ihtiyac
vardir. Her cercevede kisinin bulundugu pikseller tek tek elle boyanarak mutlak
dogru elde edilmistir (Sekil 2.3, Sekil 2.4). Sekil 2.3, videodan ¢ekilen
155.¢ercevedir. Sekil 2.4 ile goriintii isleme metodunun uygulanmasinin ardindan
elde edilen ayn1 ¢ergeve kiyaslandiginda bu metodun dogruya ulasma yiizdesi elde

edilir.
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Sekil 2.3 Gri seviyede resim.

Sekil 2.4 Kiyaslamada kullanilan mutlak dogru olarak kabul edilen resim.
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Bolium 3

KULLANILAN METOTLAR

Bu béliimde, su altindaki kisinin bulunmasi i¢in kullanilan background subtraction
ve interframe difference metotlar tizerinde durulmustur. Bu iki teknik, kameranin
sabit oldugu ve kisinin hareketli oldugu durumlarda kisinin tespiti icin en temel ve
hizli yoldur. Bu c¢alismada da kamera sabit ve kisinin hareketli oldugu kabul

edilmistir.

3.1  Background Subtraction Metodu

Birden fazla background subtraction metodu bulunmaktadir. Bu metotlar, arka planin
nasil modellendigine gore degismektedir [23]. Bu tezde, background subtraction
metodunda referans olarak videodan gikarilan ilk ¢ergeve alindi. Referans olarak
alman bu arka plan gorlntiden yeni gorintl piksel piksel ¢ikarilir. Bu g¢ikarma
sonucu, iki resimde de ayn1 olan pikseller yok olup farkli pikseller ortaya ¢ikarilarak

hareketli nesne bulunmus olur.
Q=I1-B
Q) = 11(i.)) - B(i) | 3.1)
Denklem 3.1' de i ve j piksellerdir. B referans olarak alinan goriintii, I yeni goriintii,

Q ise I ile B goruntdlerinin ¢ikarilmasi sonucu elde edilen goriintiidiir. Her (i,j) i¢in

fark alinip bu farkin mutlak degeri alinir.

Sekil3.1(a), referans olarak alinan ilk goriintiidiir. Sekil3.1(b), bu referans resimden

cikarilacak yeni goruntudur. Sekil3.1(c) ise bu iki resmin farkinin mutlak degeridir.
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(@) (b)

()

Sekil 3.1 (a) Referans olarak alinan resim. (b) Cikarilacak olan resim.

(c) Background subtraction metodu sonucu elde edilen resim.

Algoritma:

Adim 1: Basla.
Adim 2: Uygun esik deger elle girilir.
Esik deger bu metot i¢in 30 olarak alind.
Adim 3: N'ye sifir ata.
Adim 4: N'nin degerini 1 artir.
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Adim 5: N< Cerceve sayis1 ise Adim 6'ya git, degil ise Adim 13'e git.
Adim 6: Cerceveyi gri seviyeye cevir.
Adim 7: N=1 ise bu cerceveyi B referans gorintlsi olarak al, Adim 4'e git.
Adim 8: N > 1 ise bu cerceveyi | olarak al, referans gorintli B 'den ¢ikar.
Q=1-B
Adim 9: Q ' da girilen esik degerden biiyiik olan piksel degerleri fark goruntiyu
(hareketli nesneyi) verir.

Q= {255, I — B > esik deger
L 0, otherwise

Adim 10: Insan bulundu ise Adim 11' e, bulunmadi ise Adim 4' e git.

Adim 11: Konum tespit edilir.

Adim 12: Insan bulundu, uyar1 yapulir.

Adim 13: Son.

N gergeve sayisi, 1 yeni gorintl, B arka plandaki goriinti yani referans gorinti, Q
ise farktir. Algoritmada, videodan elde edilen her cerceve oncelikle gri seviyeye
cevriliyor. Videodan elde edilen ve gri seviyeye cevrilen her cerceve referans olarak
alman ilk cer¢eveden cikarilip fark bulunuyor. Ardindan, bu elde edilen fark
goruntuye esikleme islemi yapiliyor. Gri seviyedeki ¢ercevenin her pikseli i¢in, eger
piksel degeri esik degerden biiyiik veya esit ise beyaz, kiiglik ise siyah renk degerine
dontstlriliyor. Bu islemin ardindan eger insan bulundu ise uyar1 yapilip program
sonlandiriliyor. Sekil 3.2, bu algoritmanin akis diyagramidir.

Video islemede background subtraction metodu genellikle hareketli nesneyi bulmak
ve sonrasinda bu nesnenin goriintiisiine gére nesnenin ne oldugunu ayirt etmede
uygulanir [24].

Background subtractionmetotlarindan bu metot, basit ve hizli olmasi nedeniyle
kameranin sabit oldugu ortamlarda gesitli uygulamalar i¢in kullanilmaktadir [10]. Bu
metot, hareketli nesneleri belirlemede kullanilir.Ancak gerek duragan nesnelerin bazi
dis etkenlere maruz kalarak hareket etmesi, gerekse hareketli nesnenin renginin
arkaplandaki nesnelerin rengine benzer renkte olmasi nedeniyle her zaman

uygulamada kolay olmayabilir [10].
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Baslangic

Esik deger=30
N=0
v
Referans resim
RGBI seviyeden > N=N+1
Gri seviyeye
cevirilir,
3y
Frame1' i referans
resim al.
N < Frame
sayisi?
Frame N,
HAYIR RGB seviyeden
Gri seviyeye
gevirilir.

|

Frame N' den
referans resim
cikarlir, mutlak

degen alinir,

|

Esik degerden

bilylik degerler

hareketli olarak
saptanan
nesnedir,

Insan bulundu
mu?

HAYIR

Konumun tespit
edilmesi

A4

Insan bulundu,
Uyan yapilir.

Sekil 3.2 Background subtraction metodunun akis diyagrami.
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3.2 Interframe Difference Metodu

Interframe difference metodu, background subtraction metodu ile benzerdir. Fakat bu
metotta, her bir ¢erceve icin bir dnceki cerceve referans olarak alinir. Yani arka plan
goruntd surekli glincellenir ve yeni goruntd referans alinan goéruntuden piksel piksel

cikarilir.
D=1 1— |2

D(ij) = | 1a(i.j) — 12(1,j) | 3.2
Denklem 3.2'de i ve j piksellerdir. I, referans olarak alinan goriintii, I; yeni goruntd,
D ise I ile I, goriintiilerinin ¢ikarilmasi sonucu elde edilen goriintiidiir. Her (i,j) i¢in
fark alinip bu farkin mutlak degeri alinir.
Sekil 3.3(a) onceki goruntd, Sekil 3.3 (b) o anki gorintl olup Sekil 3.3 (c) ikisinin
farkinin mutlak degeridir.

Fark resim elde edildikten sonra bu resme bir esik seviyesi uygulanir. Bu esik

seviyesi, hareketli pikseller ile giiriiltiileri ayirt etmede kullanilir.

(a) (b)
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Sekil 3.3 (a) Referans olarak alinan resim. (b) Cikarilacak olan resim.(c) Interframe

difference metodu sonucu elde edilen resim.

Algoritma:
Adim 1: Bagla.
Adim 2: Uygun esik deger elle girilir.
Esik deger bu metot i¢in 10 olarak alindi.
Adim 3: N'ye sifir ata.
Adim 4: N'nin degerini 1 artir.
Adim 5: N< Cergeve sayist ise Adim 6' ya git, degil ise Adim 12' ye git.
Adim 6: Cergeveyi gri seviyeye gevir.
Adim 7: N > 1 ise bu gergeveyi I; olarak al, bir 6nceki gorintd I, ' den ¢ikar.
D=h-1
Adim 8: D'de girilen esik degerden biiyiik olan piksel degerler fark goriintiiyii
(hareketli nesneyi) verir.

D= {255, I1- 12 > esik deger

0, otherwise

Adim 9: Insan bulundu ise Adim 11' e, bulunmad1 ise Adim 4' e git.

Adim 10: Konum tespit edilir.
20



Adim 11: Insan bulundu, uyar1 yapulir.

Adim 12: Son.

N gergeve sayisi, I yeni gorintd, I, bir 6nceki gorintl (referans goriintl), D ise
farktir. Algoritmada, videodan elde edilen her c¢ergeve Oncelikle gri seviyeye
cevriliyor. Videodan elde edilen ve gri seviyeye cevrilen her cerceve referans olarak
alian bir dnceki ¢ergeveden cikarilip fark bulunuyor. Ardindan, bu elde edilen fark
goriintliye esikleme islemi yapiliyor. Gri seviyedeki ¢ergcevenin her pikseli i¢in, eger
piksel degeri esik degerden biiyiik veya esit ise beyaz, kii¢iik ise siyah renk degerine
dontistiiriiliiyor. Bu islemin ardindan eger insan bulundu ise uyar1 yapilip program
sonlandiriliyor. Sekil 3.4 bu algoritmanin akis diyagramidir.

Cergeve farki metodu Ozellikle yer degistirme Ol¢iimiinde, hareket tahmininde
kullanilir [25, 26, 27]. Bu metot, uygulamada basit ve tam otomatik bir sistem
gelistirmeye olanak saglar [28]. Ancak nesnenin hareket etmedigi durumlarda

nesneyi bulamaz.
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Baslangic

Esik deger=10

Frame N referans
resim alinir.

A 4

Frame N ve
Frame N+1
HAYIR RGB seviyeden
Gri seviyeye
cevirilir.

y
Frame N+1' den
Frame N gikarilr,
mutlak degeri
alirr,

:

Esik degerden

blytik degerler

hareketli olarak
saptanan
nesnedir.

Insan bulundu

mu? HAYIR

Konumun tespit
edilmesi

v

Insan bulundu.
Uyari yapilir.

Y
v > ON
L S )

Sekil 3.4 Interframe difference metodunun akis diyagrami.
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B6lUm 4
SONUCLAR

Elimizde dokuz saniyelik su altinda ¢ekilmis bir video ve bu videodan ¢ektigimiz
200 g¢er¢eve bulunmaktadir. Amacimiz bu gergevelerde insan viicudunu bulmak ve
takibini yapmaktir. Oncelikle her bir ¢ergevede insan viicudu tek tek beyaza boyanip
gergek dogru elde edildi. Uygulanacak ii¢ metodun karsilastirmasi bu gercek
dogrulara goére yapildi. Bu tezde kullanmak iizere gelistirilen kodlar MATLAB
R2012a programu iizerinde gelistirilmistir. Background subtraction metodunda 200
cercevenin farki 14.649 saniyede, interframe difference metodunda 200 gergevenin

fark1 9.925 saniyede tamamlanmustir.

Hassasiyet ve Ozgullik

Uygulanan metot sonucu elde edilen goriintiide her piksel tek tek mutlak dogru
olarak kabul edilen gorintlideki ayni piksel ile karsilastirilir. Iki goriintiide de beyaz
olan pikseller hareketli nesneyi belirtir. Eldeki iki goruntiide beyaz olan piksellerin
sayist dogru pozitif, mutlak dogruda beyaz olup elde edilen goriintiide beyaz
olmayan piksellerin sayis1 yanlis negatif, her ikisinde de beyaz olmayan piksellerin
sayist dogru negatif, mutlak dogruda beyaz olmayip elde edilen goriintiide beyaz
olan piksellerin sayis1 ise yanlis pozitif degerlerini olusturur. Su altinda dalgalarin
etkisiyle yosunlarin hareket etmesi yanlis pozitif, arka plandaki renkler ile hareketli
nesnenin renklerinin yakin olmasi yanlis negatif degerlerini artirir [10].

Uygulanan metotlar1 degerlendirmede, yukarida bahsedilen dogru pozitif, yanlis
negatif, dogru negatif, yanlis pozitif ifadelerini kullanarak hassasiyet, 6zgullik ve

dogruluk kavramlari hesaplanmigtir[29].

Hassasiyet, su altindaki kisi veya kisilerin varliginin dogru bir sekilde bulunmasinin
test kabiliyetidir. Ozgiilliik, su altindaki kisi veya kisilerin yoklugunun dogru bir

sekilde bulunmasinin test kabiliyetidir. Dogruluk ise, hassasiyet ve ozgilliigiin
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birlesimi olup, su altindaki kisi veya kisilerin varliginin veya yoklugunun dogru bir

sekilde bulunmasinin test kabiliyetidir [30].

Hassasiyet = ST 4.2)
s .. DN
Ozgullik = SN (4.2)
Dogruluk = ———2%___ % 100% (4.3)
DP+DN+YP+YN

Burada, DP dogru pozitif, DN dogru negatif, YP yanls pozitif, YN yanlis negatif
degerleridir. Formiillerden de anlasilacagi tizere, dogru pozitif ve dogru negatif
degerlerinin yiliksek olmasi, yanlis pozitif ve yanlis negatif degerlerinin ise diisiik
olmasi uygulanan metodun basarisini gosterir [31].

Asagida background subtraction ile interframe difference metotlarinin her ikisi icin
de dogru pozitif (Sekil 4.1), dogru negatif (Sekil 4.2), yanlis pozitif (Sekil 4.3),
yanlis negatif (Sekil 4.4) degerlerini igeren grafikleri verilmistir. Kirmizi ¢izgiler
background subtraction metodu uygulandiginda, mavi ¢izgiler ise interframe

difference metodu uygulandiginda elde edilen verilerdir.
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DOGRU POZITiIF DEGERLERI

DOGRU NEGATIF DEGERLERI
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Sekil 4.1 Dogru Pozitif degerleri karsilastirmas.

% 10° KIRMIZI: background subtraction - MAVI: interframe difference
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Sekil 4.2 Dogru Negatif degerleri karsilagtirmasi.

25

200



« 107 KIRMIZI: background subtraction - MAVI: interframe difference
5
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YANLIS POZITIF DEGERLERI

25

YANLIS NEGATIF DEGERLERI
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CERCEVELER
Sekil 4.3 Yanlis Pozitif degerleri karsilastirmas.
« 10% KIRMIZI: background subtraction - MAVI: interframe difference
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20 40 60 80 100 120 140 160 180
CERCEVELER

Sekil 4.4 Yanlis Negatif degerleri karsilastirmasi.
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Dogru pozitif ile yanlis negatif degerlerine bakildiginda, background subtraction
metodunun hassasiyetinin daha fazla oldugu gorilur. Dogru negatif ile yanlis pozitif
degerlerine bakildiginda ise interframe difference metodunun 6zgilliigiiniin daha

fazla oldugu sonucuna varilir.
Bulunan bu degerler sonrasinda her iki metot icin de dogruluk Yyuzdeleri

karsilastirmasi ise Sekil 4.5'tedir.

KIRMIZI: background subtraction - MAVI: interframe difference
100

95

90

851

DOGRULUK DEGERLERI

80

75+

70 | | | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

CERCEVELER

Sekil 4.5 Dogruluk degerleri karsilastirmasi.

Bu grafige gore, interframe difference metodunun dogruluk yiizdeleri background

subtraction metoduna gore daha yuksektir.

Videodan c¢ekilen cercevelere %10 Gauss giiriiltiisii eklenip cercevenin netligini
azaltan giiriiltiili ortamlarda kullanilan yontemlerin nasil sonug verdigi izlendi. Elde
edilen dogru pozitif (Sekil 4.6), dogru negatif (Sekil 4.7), yanlis pozitif (Sekil 4.8),
yanlig negatif (Sekil 4.9) degerlerini iceren grafikler verilmistir.
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KIRMIZI: background subtraction - MAVI: interframe difference
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Sekil 4.6 Dogru Pozitif degerleri karsilastirmas.
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Sekil 4.7 Dogru Negatif degerleri karsilastirmasi.
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YANLIS POZITIF DEGERLERI

YANLIS NEGATIF DEGERLERI

x 10% KIRMIZI: background subtraction - MAVI: interframe difference
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Sekil 4.8 Yanlis Pozitif degerleri karsilastirmas.

« 10% KIRMIZI: background subtraction - MAYI: interframe difference
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Sekil 4.9 Yanlis Negatif degerleri karsilastirmas.
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Bu grafiklere gore, cergevelere gauss giiriiltiisii eklendiginde interframe difference
metodunun hassasiyetinin daha fazla, background subtraction metodunun ise

Ozgiilliigiinlin daha fazla oldugu sonucuna varilir.

Guriiltii eklenmis resimlere uygulanan her iki metot i¢in de dogruluk ytzdeleri

karsilastirildiginda elde edilen sonug Sekil 4.10' dadur.

KIRMIZI: background subtraction - MAWI: interframe difference
90 T T T T T T T T T

DOGRULUK DEGERLERI

?D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

CERCEVELER

Sekil 4.10 Giiriiltii eklendikten sonra dogruluk degerleri karsilastirmasi.

Bu grafige gore, giiriiltiilii ortamda her zaman background subtraction metodunun

dogruluk yiizdesinin daha yiiksek oldugu gozlemlenir.

Sonu¢ olarak giiriiltiili ve giiriiltisiiz ortamlarin her ikisi i¢in de background
subtraction ve interframe difference metotlar1 karsilastirilacak olursa, background
subtraction metodu hassasiyeti daha fazla sonuglar verirken interframe difference

metodu 6zgiilliigii daha fazla sonuglar verildigi kanisina varilir.
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Sonug

Internet aracilig1 ile bulunan bir videodan kameranin duragan oldugu 9 saniyelik
kism1 input olarak alinmigtir. Bu videodan 200 gerceve g¢ekilmistir. Bu cergevelere
background subtraction ve interframe difference metodu uygulandiginda interframe
difference metodunun daha i1yi sonug¢ verdigi gozlemlenmistir. Cergevelere %10
gauss giiriiltiisii eklenip metotlar test edildiginde ise guraltili ortamlarda background
subtraction metodunun uygulanmasi daha iyi sonuglar elde edilmesine imkan
sagladig1 gozlemlenmistir. Ancak bu iki yontem de %100 dogruluk oranina sahip

degildir.
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