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OZET

Bu tezde Bilgisayarla gérmenin en énemli unsurlarindan birisi olan gergek

zamanli hareketin algilanmasi konusu incelenmektedir.

Uygulama ana ve ara yonleri gorecek sekilde dizayn edilen sekiz adet goriintii
panelinden olusmaktadir. Bu sayede sistemin kurulu oldugu bina veya tesis

¢evresinden, birbirine bindirmeli olarak 360° anlik goriintii alinabilecektir.

Bina veya tesis ¢evresinde meydana gelebilecek bir hareketlilikte; Sistem bu
hareketliligi es zamanli olarak algilayip, kullanici personeli sesli ve gorsel olarak

ikaz etmektedir.

Uygulama ayni1 zamanda hareketliligi meydana getiren nesneyi isaretleyerek
hareketliligin yerini tespit etmemizi saglamakta ve ayn1 zamanda da hareketliligin

oldugu ani kayit altina almaktadir.

Gortntii  isleme teknikleri kullanilarak gelistirilen bu sistem degisik
ozelliklerdeki kameralardan alinan gergek zamanli goriintiiniin bilgisayar ortaminda
islenerek hareketliligin tespit edilmesini ve insanlarin bu tehditleri tespit etmesinde

yasanan eksikliklerin giderilmesini amaglamaktadir.

Bu uygulama Giivenlik giicleri tarafindan yiiriitiilen iilke giivenligi ve terdr
olaylar1 ile miicadele ve ayni zamanda kamu kurum ve kuruluslar ile biyiik

sirketlerin ¢evre glivenligini saglamak i¢in gelistirilmistir.



ABSTRACT

In this thesis, real-time motion detection is examined which is one of the

most important elements of computer vision.

The application consists of eight each display panels designed so as to view
main and side directions. Thus, it is possible to take overlapping pictures 360°

instantly from the building or facility around where the system is set up.

In case of any motion that may occur around the building or facility, the
system simultaneously detects this motion and warns the user personnel through

sound or visual alarm.

The application, in the same time, signs the object that caused the motion and

enables us to determine the place of motion and also records the moment of motion.

The system is developed by applying image processing techniques to the real-
time images of cameras with different properties. The aim of the system is to detect

threats and identify the elimination of deficiencies from the mobility of these images.

This application is developed for the security forces which are conducted by
homeland security and suppression of terrorism as well as providing the safety of
public institutions, public organizations and also the security of large environmental

corporations.
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TABLOLAR LISTESI

Hareket Tespit Algoritmalarinin Karsilastirilmasi
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BIRINCIi BOLUM

GIRIS

Kameralar Gegmisten giiniimiize kisisel kullanimlar ile bir¢ok alanda bina,
tesis ve kurumlarin giivenligi icin de kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira Ulkemizde
Giivenlik Giigleri tarafindan yiiriitiilen iilke ve sinir giivenliginde, su¢ ve suglular ile
miicadelede ve meydana gelen olaylarin aydinlatilmasinda kameralardan aktif olarak
yararlanilmaktadir. Kameralar {izerinden alinan goriintliiniin veri depolama
tinitelerine kaydedilmesinin yani sira ¢esitli yazilimlar ile bu goriintiilerin anlik
olarak izlenmesi miimkiindiir. Cogu zaman bina, tesis ve kurumlarin kamera
sistemlerinden alinan goriintiilerin veri depolama {initelerine kaydedilmesi meydana
gelebilecek bir olayin aydinlatilmasinda yeterli olmaktayken bazi durumlarda
verilerin kaydedilmesinin yani sira bu verilerin canli olarak izlenmesinin de hayati
oneme haiz oldugu tartisilmaz bir gergektir. imkan ve kabiliyetleri farkli kameralar
tizerinden alinan goriintiiler de bulunan tehdit unsurunun tespit, teshis ve izlenmesi
gorevli personel veya personellerce operatdr kumanda birimi iizerindeki monitore
bakmak suretiyle gerceklestirilmektedir. Bu proje ile monitore aktarilan goriintiide,
herhangi bir hareketlilik algilandiginda, ikaz ve kayit sistemi otomatik olarak
devreye girerek, insan faktoriinden kaynaklanan hatalarin en aza indirilmesi

amaclanmaktadir.

Boliim 2 de; Bilgisayarla gorme ve sayisal goriintii esaslari, goriintiiniin nasil
olustugu, sayisal goriintii ve sayisal goriintii cesitlerinin neler oldugu konulari

irdelenmistir.

Boliim 3 de; Goriintli islemenin ve goriintii islemede kullanilan terimlerin
neler oldugu, bir goriintiiniin adim adim nasil islendigi, renk ve renk modelleri ile

renk modelleri arasindaki matematiksel doniistim konular1 agiklanmustir.

Bolim 4 te; Hareket analiz ve tespitinin nasil yapildigi, hareket tespitinde

kullanilan yontemlerin neler oldugu konulari iizerinde durulmustur.



Bolim 5 te; Kameralar ile hareketli nesneleri algilayan cevre giivenlik
uygulamasi yapilirken kullanilan algoritmalar, AForge.NET igerisinde bulunan
cesitli  kiitiiphaneler, AForge.NET’in goriintii isleme algoritmalart ve bu
algoritmalara ait 6rnek C# kodlar1 ile AForge.NET icerisinde bulunan hareket
algilama Kiitiiphanesi olan  AForge.Vision.Motion hakkinda bilgi verilerek,

uygulamanin nasil ¢alistig1 anlatilmistir.

Sonug boliimiinii olusturan Boliim 6 da ise; tez ¢alismasi ile hayata gecirilen
Kameralar ile hareketli nesneleri algilayan g¢evre giivenlik sistemi uygulamasinin

bize kazandirmis oldugu kolayliklar hakkinda bilgiler verilmistir.

Uygulamada; Kameralardan alinan goriintiilerde arka plan farki yontemi ile
goriintliler arasindaki piksel farklari karsilastirilip gercek zamanli hareketli nesne
takibi yapilabilmektedir. kameralar ile hareketli nesneleri algilayan ¢evre giivenlik
sistemi konulu ¢alismamda, Microsoft Net Framework 3.5 platformu ve agik kaynak
kodlu AForge.NET’in goriintii isleme kiitiiphaneleri ile AForge.Vision.Motion isimli
hareket algilama kiitiiphanesi kullanilmigtir. Uygulama dili olarak ta Microsoft

Visual Studio C# se¢ilmistir.



IKINCi BOLUM

GORUNTU ISLEME VE SAYISAL GORUNTU ESASLARI

2.1. Bilgisayarla Gorme

Goriintlii isleme, bilgisayarla gorme konusunun temelini olusturmaktadir.
Bilgisayar ile géorme bilindigi gibi goriintii lizerinde ki ¢esitli bilgilerin bizim istek ve
taleplerimiz dahilinde, gerek teorik gerckse de algoritmik olarak bilgisayara yiiklii
cesitli yazilimlar marifetiyle, cikarilip incelenmesini saglayan bir bilim dalidir.
Bilgisayar ile gdrme; goriintli iizerinde ki nesne ve nesneler ile, nesnenin konumu,

yonlendirilmesi ve boyutuyla ilgili kavramlari igermektedir. [1]

2.1.1. Goriintii
Cevremizde bulunan ve goz tarafindan goriilebilen, bizi etkileyen,
gbzlimiiziin algiladig: her sey goriintii olarak tanimlanir. Bu goriintiiler hareketli veya
hareketsiz olabildigi gibi dogal goriintiilerinin diginda, bizim tarafimizdan sayisal
ortamda, sayisal teknikler ile olusturmus; afisler, reklam panolari, mimari projeler,
sanal ortamdaki ¢izim ve tasarimlar gibi bize sunulmus goriintiiler de olabilir. [2]
Daha genis anlamiyla goziimiizii actigimiz andan itibaren c¢evremizde

gordiiglimiiz dogal ve suni her sey aslinda birer goriintiidiir.

Sekil 2.1:Goriintii



2.2. Sayisal goriintii

Sayisal bir resim deyince akla analog bir sinyalin sayisal bir sinyale
dontistiiriilmesi gelmelidir. Buda obje tarafindan yayilan enerjinin (analog sinyal) bir
algilayict tarafindan Ongoriilen elektromanyetik aralikta algilanarak sayisal sinyal

haline doniistiiriilmesi ile olanaklidir [3]

Diger bir deyisle Sayisal goriintiiler isminden de anlasilacagi gibi sayilarla
ifade edilen goriintiilerdir. Cesitli teknikler kullanilarak bilgisayar ortamina
aktarilarak sayisallastirilan goriintiiler ile bilgisayar ortaminda cesitli yazilimlar
kullanilarak  olusturulan ¢izim ve tasarimlar sayisal goriintii  olarak
adlandirilmaktadir. Bu goriintiiler fotograflar gibi duragan, videolar gibi hareketli
goriintliler olabilir. Bilgisayarin temelini olusturan ikili say1 sistemi kullanilarak

olusturulur. [2]

ég Isik kaynad
’/ f i ‘\EallEdEIl‘-.ﬂlhﬂ'ﬂIl 1}1111m:

| fideo
— - Amlo sinyal . r
: .l Kﬂlll'ﬂ'ﬂ chiseid l Sayisallagtiriey |21 SHYaL

Nesne Optik Analog Sayisal

Gériinti Gioriintii Croriintii

Sekil 2.2: Goriintii Yakalama Ve Sayisallastirma Asamalari



Sayisal goriintii, tantmindan da anlasilacagi gibi sayisal degerlerden olusan ve

bilgisayar ortaminda goriintiilenebilen goriintii olup, sayisal goriintii ¢esitleri

sunlardir;

tii)

inary goriin

2.2.1. ikili (b

Siyah ve Beyaz goriintii adindan da anlasilacagi gibi yalnizca iki gri degerden

olusan goriintiidiir, bu tiir gorlintiilerde her bir piksel sadece siyah veya sadece beyaz

renkten meydana gelmektedir. Asagidaki sekilde sembolik olarak beyaz pikseller 1,

le gosterilmistir. Sekilden de anlagildig1 gibi bu sekilde olan

siyah pikseller 0 degeri i

ve 0 ve 1 ile kodlanmis bulunan goriintiilere ikili goriintii adi verilmektedir. Bu

beyaz iki renkli goriintiilerin alabilecegi maksimum ve minimum

tiirden olan siyah —

de

ler sirasiyla O ve 1 dir. Bu tlirden olan goriintiiler tek bir goériintii matrisi ile

ger

ifade edilmektedir. [4]
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o EAEAEREIET ¢ o o oEBER 0 ofd 0 ofd o o NENEIENE] ¢ ¢ EEENEDEIENE
o ENETEREEI 0 o o oAER 0 ofd o o] 0 o HENEIEIED 0 o EENEDEIENEDE
0 0 EIEIEIE] ¢ o EXERERED o o E1Ed 0 Ed o o NEDEDEDED ¢ ¢ EENEREENE
(1 0 O RARARA 0 O RARARARA 0 ORARN 0 0 0 O RARARARINS 0 O RARARIRARIRIKS
(RN O RARARA 0 0 0 ORARA O O RARKARA 0 0 O RARARARIES 0 O RARARIRARIRAK

Sekil 2.3 : ikili (Binary Goriintii)
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2.2.2. Gri seviyeli goriintii

Gri seviyeli goriintii; ikili goriintiiye ek olarak ara renklerde yani grinin
tonlar1 da kullanilir. Burada kullanilan tonlar kod ile ifade edilir ve her rengin bir kod
karsilig1 vardir. Bu kodlar 0’dan baglar ve 255’¢ kadar devam eder. Bunun anlami
gri tonlu bir goriintiide 256 adet birbirinden farkli grinin tonlar1 yani degerlerinin
oldugudur. Genelde parlak beyaz “0” degerini alirken koyu siyah “255” degerini alir.
Diger tonlar da bu kod degerleri arasinda ki kodlar ile ifade edilir.Bu degerlerde
G={0,1,2,3,4,....255} seklinde gosterilir. Burada 256 gri deger bir byte olarak
tanimlanabilir. (1 Byte=8 Bit ve 25=256), Renklerin kod karsiliklari bu sekilde
olabilecegi gibi tam tersi de olabilir. Gri resimler i¢in her pikselin alabilecegi en

biiylik ve en kiigiik degerler sirasi ile 0 ve 255 tir. Tek bir goriintii matrisi ile ifade

edilir. [4]

| — [ vostex
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Sekil 2.4: Gri Seviyeli Goriintii [ 16]

2.2.3. Renkli goriintii

Renkli goriintiiler bilgisayar ekranlarinda 24 bitlik veri olarak goriintiilenebilir.
Goriintiileme R (Kirmizi), G (Yesil), B (Mavi) ile kodlanmis ayni objeye ait ii¢ adet gri
diizeyli goriintiiniin st iistle ekrana iletilmesi ile olusur. Elektro-manyetik spektrumda
0,4-0,5 m, mavi renge; 0,5-0,6 m ,yesil renge; 0,6-0,7 m dalga boyu da kirmizi renge
karsilik gelir. Kirmizi — mavi — Yesil renk kombinasyonunun bilgisayar ekraninda tist

iiste diisiiriilmesiyle de renkli goriintii olusturulur.



Renkli goriintiilerin yapisi siyah- beyaz ve gri goriintiiden farklidir. Kirmizi,
yesil ve mavi ana renk bilesenlerinin her biri ayr1 ayr ti¢ farkli matriste tutulur. Bu
lic matrisin bir arada, iist iiste gorlintiilemesi ile gercek renk bilesenleri meydana

gelir. [4]

Kirmizi band bir anlamda kirmiz: ile filtrelenmistir. Yani orijinal goriintiide
ki gri degerler kirmizinin tonlar1 gibi ifade edilmistir. Ayni sekilde yesil ve mavi
bandlar da yesilin ve mavinin tonlar1 seklinde ifade edilir. Kirmizi — Yesil — Mavi
(RGB) renklerinin ve bu renklere ait tonlarin iist {iste c¢akistirilmasiyla olusan

karisimdan da diger renkler elde edilmis olur.

Sekil 2.5 : Renkli Goriintii



UCUNCU BOLUM
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Bilgisayarlarin giderek kiigiiliip ceplere girmesi, bununla ters orantili olarak
bellek kapasitelerinin ve veri isleme hizlarmin giderek artmasiyla goriinti isleme
teknolojisindeki gelismelerin hizlandig1 goziikmektedir. Goriintii isleme; bilgisayarla
gérmenin temelini olusturur sinyal isleme alaninda yer alan ve hizla gelisen 6nemli

konulardan biridir.

Gergek yagamdan elde edilen resimlerin sayisal bir resim haline getirilerek bir
giris resmi olarak islenip resmin Ozelliklerinin ve goriintiisiiniin degistirilmesi

sonucunda yeni bir resim olusturulmasi islemine Goriintii islem ad1 verilir.[5]

Gordntt
Tanimlamasi
Bilgisayar | Gériintii Analizi ve
Grafikleri Bilgisayarli Gorti
Sayisal
| Resim ’

Gortintdi Gortintiyd
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Gériintii [sleme

Sekil 3.1: Goriintii Isleme Siireci



Gorilintii  isleme agisindan bakildiginda insan algilama sistemi; goriintii
yakalama, gruplama ve analiz konusunda bilinen en karmasik sistemdir. Isigin ¢ok
kanalli ve pankromatik dalga boylarinin her biri gozlerimiz yardimiyla
gergeklestirilir. Gortilebilen spektrum tanimi ise; insan goziiniin gérebilecegi elektro
manyetik dalga boyu araligini tanimlar. Buna karsin bir arinin gorebildigi spektral
aralik ultraviyole bolgede baslar ve yesil dalga boylarinda sona erer. Spektrum
uzunluk oOlgme birimleri ile Olgiilebilen periyodik davranis sergileyen enerji
dalgalarin1 temsil eder. Goriilebilen alana ait dalga boylart 0.4um-0.7um

arasindadir.[6]
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Sekil 3.2: Goriilebilir Elektro Manyetik Dalga Boyu

Gozlerimiz yalnmizca goriiniir bolgede bulunan elektro manyetik dalgalari
algilayabilir ve beynimiz yardimi ile yorumlanabilir ve bunun sonucunda goriintii
haline dontistiirebilir. G6ziin ana bilesenleri olan; Kornea, géz bebegi, mercek, retina
ve optik sinirlerdir. Kornea goziin dis kisminda olup gegirgen, kubbe formunda olup,
1s18a odaklama fonksiyonuna sahiptir. G6z bebegi kendisini tutan kaslar yardimu ile
151k goze ulastiginda goziin acilip kapanmasma yarar. Goz bebegi gdz mercegini
orter. Kaslar yardimi ile mercek goze giren 1518in siddetine gore kalinlasir veya
incelir. Gozlerin farkli kontrastlara adapte olabilme yetenegi parlaklik adaptasyonu

(brightness adaption) olarak adlandirilir.



Iki parlaklik diizeyleri arasinda aymrim yapabilme yetenegine ise kontrast
duyarlilig1 ad1 verilir. Bu da goziin etrafin1 ¢evreleyen parlaklik diizeylerine baghdir.
Ginesli bir giinde farlar1 yanan bir aracin farlarin1 gérmek giigtiir, fakat gece degildir.
[ 6]

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

olusmaktadir. [3]

Resimlerin  bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmeleri i¢in  veri
formatlarinin  bilgisayar ortamima uygun hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu
doniisiime sayisallastirma (digitizing) adi verilir. Bir resmin fotografik sunumunu
daha dogrusu sayisal forma doniistiiriilmesi ¢esitli sekillerde olanaklidir. Buna farkli
teknikler kullanilarak resmin sayisallastirildig: tarayicilar 6rnek olarak verilebilir. Ya
da Analog/Sayisal donilisiimiin kullanilarak resmin sayisal hale doniistiirildigi
sistemler (Frame-Grapper ), uzaktan algilamada ugak ya da uydulara yerlestirilen gok

kanall1 tarayicilar yine 6rnek olarak verilebilir.[8]

3.1. Goriintii islemede kullanilan terimler
3.1.1. Pikseller ve Vokseller

Bilgisayarlar goriintiileri sayisal diziler halinde saklar ve bu yiizden
goriintlilerin gosterilmesi de 2 boyutlu nokta dizileri ile saglanir. Resim igerisinde
bulunan 2 boyutlu 1zgara i¢inde ki nokta piksel veya resim elemani olarak
adlandirilmaktadir. En basit sekilde pikseller dikdortgen 1zgara {izerine
yerlesmistir. Piksel pozisyonu i¢in genel olarak notasyonlar kullanilir. Bura da Ilk
indeks, m, satir pozisyonunu; ikinci, n, siitun pozisyonunu belirtir. Eger bir sayisal
gortintii MxN pikselden olusuyorsa; indeks n, 0’dan N-1’e kadar gider. M satir
sayisi, N siitun sayisini verir. Matris notasyonu dogrultusunda, diisey eksen (y
ekseni) normal grafiklerin aksine yukaridan asagiya dogrudur. Yatay eksen (x

ekseni) aligilmis sekilde sagdan sola dogrudur [7]
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a) 2-B Goriinti, b) 3-B Gériintii [7]

Sekil 3.3: Dijital Imajlarin Farkli Noktalar Dizisi

Her piksel, goriintii icinde gostermis oldugu noktalarin yani sira dikdortgen
bolgeleri de gosterir. Piksel ile iligkili deger, hiicreye karsilik gelen ortalama enerji
aydinlatmasini uygun bir yolla gostermelidir. Sekil 3.4 ’de tek ve ayni imaj farkli
piksel miktarlar1 ile gosterilmistir. Biiyiikk piksel boyutlarinda, diizlemsel
¢oziinlirliiglintin diisiikliiglinlin yanisira piksel kenarlarindaki gri ton stireksizlikleri
de dikkat dagitacak kadar rahatsizlik vermektedir. Pikseller kiigiildiik¢e efekt, stirekli
imaj izlenimi dogrultusunda belirgin bir sekilde azalmaktadir. Bu azalma piksellerin

gorsel sistemimizin ¢ozliniirliiglinden kii¢lik oldugunda meydana gelir [7]
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a)3x4, b) 12x16, C) 48x64, d) 192x256 [7]

Sekil 3.4: Kare Izgara Uzerinde Farkli Piksel Boyutlarinda Tanimlanan Imaj

Dikdortgen 1zgara, bir sayisal goriintii gosterimi i¢in en kolay geometridir.
Piksellerin farkli geometrik dizilimleri ve hiicre elemanlarmin farkli geometrik
formlar1 bulunmaktadir. 3 boyuta nazaran 2 boyutta dijital 1zgaralarin siniflanmasi
daha kolaydir. Sadece normal poligonlar diisiiniilirse 3 ¢esit siniflandirma

mevcuttur: tiggen 1zgara, kare 1zgara ve altigen 1zgara. [7]
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a) liggen 1zgara, b) kare 1zgara, C) altigen 1zgara [7]

Sekil 3.5: Izgara ¢esitleri

3 boyutlu imajlarda ise pikseller voksel olarak tanimlanir. Dikd6rtgen bir
1zgarada her voksel bir kiiblin ortalama gri ton degerini gosterir. Bir vokselin

pozisyonu 3 indisle belirtilir. Birincisi, k, derinligi; m, satir1; n ise stitunu belirtir. [7]

3.1.2. Histogram

Histogram en basit ifadeyle goriintii tizerindeki piksel degerlerinin grafiksel
ifadesidir. Buna goriintii histogram1 veya gri diizey histogrami adi verilir. GOriintii
histogram1 goriintiiniin her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin
sayisinin ne oldugunu gdsterir buda bize goriintiiden ¢esitli bilgilerin ¢ikartilmasinda

yardimci olur. [9]
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Sekil 3.6: Gri Diizeyli Goriintii [10]

Gri seviyeli goriintii

1800 T T T T T

1E00 1
1400 1
a0 ”I 1

GRI TON SEVIYESI

Sekil 3.7: Giri Ton Seviyesini Gosteren Histogram [10]
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Goriintiide bulunan piksellerin nerelere yerlestigi tam olarak c¢ikartilamaz.
ancak goriintliniin aydinlik-karanlik bolge degerlerinden goriintii hakkinda genel

bilgiler elde edilebilir. Uygulanmak istenen esik degerleri tahmin edilebilir. [11]

1 I 1
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\ 1
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Sekil 3.8: Gri ton seviyesi [ 10]

Histogram birgok uzaysal alan isleme tekniginin temelini olusturmaktadir.
Histogram manipiilasyonu goriintii iyilestirme i¢in etkili bir sekilde kullanilmaktadir.

[12]
Bir resmin histogramina bakmak o resmi analiz etmek icin oldukga etkili bir

yontemdir. Renkli bir goriintii icerisinde, 6rnegin her kirmizi — yesil ve mavinin bir

histogrami vardir. [13]
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Bu histogramlar sayesinde ise gOriintliniin yiiksek kalitede c¢ikt1 verip

veremeyecegi hakkinda yeterli bilgi elde edilebilmektedir. [14]

Low-contrast image

High-contrast image

KARSITLIGI
YUKSEK
IMGE

Sekil 3.9: Gri Ton Seviyesinin Karsitligi [10]

Pikseller histogramin kii¢iik gri ton sayili degerlerini gosteren bolgelerinde
yogunlukta c¢ikiyorsa goriintiiniin genel olarak karanlik oldugu, Pikseller Histogramin
yiiksek gri ton sayili degerlerini gosteren bolgede yogunlukta ¢ikiyorsa ¢ok aydinlik
ve beyazin agirlikli oldugu ve Pikseller histogramin orta bolgelerinde dar bir alanda

yogunlukta ¢ikiyorsa goriintiiye gri tonun hakim oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Tim bu durumlarin  sonucu, bize histogram isleme tekniklerinin
uygulanabilirligi hakkinda fikir verir. Fakat histogramin verdigi bilgilerin sinirlarina
dikkat edilmelidir ve histogramin verdigi bilgilerin goriintliniin tiimiine ait oldugu

unutulmamalidir.
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Goriintiiniin biitiintiyle degil de sadece belli bir bolgesiyle ilgileniyorsak, bu

bolgeye ait histogrami hesaplamak gerekecektir. [11],[15]

Sayisal bir goriintiiniin Histogrami matematiksel olarak asagidaki gibi

tanimlanir.

n
P(r, )= }_:

Burada;
rk k’inci gri seviye,
nk Gri seviyeye sahip toplam piksel adedi,

n Goriintii tizerindeki toplam piksel adedi, olarak tanimlanmistir
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3.2. Goriintii isleme adimlar:

Segmentasyon Gosterim
ve Tamimlama
Onisleme B0
: Tamma | ™
1 Bilgi H ve -
Tahmin
Goriinti

)

Sekil 3.10 : Goriintii Isleme Adimlar1 [16]

3.2.1. Goruntii Alma

Goriintli alma; Gorilintliniin islenmesi stirecinin ilk adimini olusturmaktadir.
Bu adimda goriintii bir film tabakasina veya hafiza birimine aliir. Goriintiiniin
alinmasin1 saglayan cihazlarda resim algilayicisi ve algilanan resmi sayisal hale
getiren sayisallastirigi bulunmaktadir. Bu cihazda bulunan resim sensorii eger ki resmi
dogrudan dogruya sayisal hale doniistiirmiiyorsa, farkli bir analog/sayisal doniistiiriicii

yardimiyla elde edilen analog resim sayisal hale getirilir. [16]
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Sekil 3.11: Gergek ve Sayisal Resim.
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Sekil 3.12: Sayisal Bir Goriintiiye Deger Atanip Saklanmasi
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Sekil 3.13: Gorsel Karakterlerin Sayisallastirilmasi Siireci

3.2.2. On isleme

Adindan da anlagildign gibi On isleme; goriintii alma biriminde bulunan
analog/sayisal doniistiiriiciiler marifetiyle sayisallastirilarak elde edilen sayisal resmin
kullanilmadan 6nce daha 1yi sonuglar elde etmek i¢in, resmin bir takim 6n islemlerden
gecirilmesi siirecine denir. Goriintli isleme siirecinin bu asamasina sayisal resmin;
kontrastinin ayarlanmasi, resimde bulunan giiriiltiilerin azaltilmas1 ve/veya yok
edilmesi, sayisal resimde bulunan bolgelerin birbirinden ayrilmasi gibi islemleri 6rnek

vermek miimkiindiir. [16 ]
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Sekil 3.14: Giiriiltii Giderme Islemi

3.2.3. Segmantasyon (Boliitleme)

Segmantasyon bir sayisal resimdeki nesne ve artalanin veya resim
igerisindeki degisik 6zellikte bulunan ilgili bolgenin birbirinden ayristirilmasi islemi
olarak tanimlanmaktadir. Goriintii isleme siirecinin diger adimi olan Segmantasyon

adimina sayisal resim lizerinde ki 6n iglemler bittikten sonra gegilir.

Bu asama goriintli isleme adimlarinin en zor kismini olusturmaktadir, bu
nedenle Segmantasyon tekniklerinin kullanimi sonucunda belli bir oranda hata
olabilmektedir. Segmantasyon bir resimde ki nesnenin sinirlarini, seklini veya o

nesnenin alani gibi ham bilgiler retir.

Segmantasyondan; iizerinde ¢alistigimiz resimden ne tiir bilgiler istiyorsak
bize o bilgileri vermesini bekleriz. Ornegin eger objelirin sekilleri ile ilgileniyorsak,
Segmantasyonun bize o nesnenin kenarlari, koseleri ve sinirlari hakkinda bilgi
vermesini bekleriz. Ancak resim igerisinde nesnenin yiizey kaplamasi, alani, renkleri,
iskeleti gibi i¢ ozellikleri ile ilgileniyorsak bolgesel segmantasyonun kullanilmasi

gerekmektedir.
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Bazen de bu iki yoOntemin bir arada kullanilmasi gerektigi durumlar
olmaktadir. Bunlar Karakter veya genel olarak oriintii (pattern) tanima gibi oldukca

karmasik problemlerin ¢6ziimiinii 6rnek olarak verebiliriz. [16]

Original Image Binary gradient mask

Sekil 3.15: Boliitleme (Segmentation) Ornegi
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Segmented Image Outline Segmentation

-

Dilate

Sekil 3.16: Boliitleme (Segmentation) Ornegi

3.2.4. Resmin Gosterimi ve Tanimlanmasi

Goriintii isleme adimlari i¢erisinde Segmentasyondan sonra resmin gosterimi ve
tanimlanmasi1 agamas1 gelmektedir bu asamada ham bilgiler, resimde ilgilenilen ayrinti

ve resim bilgileri 6n plana ¢gikarilmaktadir. [16 ]

3.2.5. Tanima ve Tahmin (Yorumlama)

Goriintii iglem adimlar igerisinde son sirayr alan Tanima ve tahmin adiminda
resmin icerisinde ki nesnelerin veya bolgelerin onceden belirlenen tanimlara goére

etiketlenmesidir. [16]
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3.3. Renk ve Renk Modelleri

Insan tarafindan renklerin algilanmasi, 1s18a, 15181In cisimler tarafindan
yansitilisina ve nesnenin géz yardimiyla beyne iletilmesi sayesinde gerceklesir.

Isik, aydinlattig1 nesnenin algilanmasini saglayan arag olarak da tanimlanir.
Biz bir nesneyi ancak yansittig1 1s181n retinada sinirsel sinyallere doniisiip buradan

beyine iletildikten sonra biz bunu bir renk olarak algilariz .[17]

Sekil 3.17: Renk Algilama

Beyaz 15181 bir prizmadan gegtigi esnada, 151k kirilir ve gokkusaginin yedi
rengine ayrilir. Bu 1s1k bir cisimle karsilastiginda, bir boliimii cismin {istiine yansir.

Bizim nesnenin rengi olarak algiladigimiz sey de iste bu yansimadir.[17]
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Sekil 3.18: Isik Kirilmasi

Nesneler yansittiklar1 dalga boylarma gore goziimiize farkli renklerde
goriiniirler. Yansiyan bu iginlarin géztimiize goriindiikleri renkler ise “ana renkler”
ve “ara renkler” olarak ayrilmistir. Ana renkler kirmizi, sar1 ve mavidir, ara renkler
de bunlarin karisimindan olusur ve yesil, mor ve turuncudur. Ara ve ana renklerin
karisimindan da ikincil renkler olusur. Biitiin renklerin karigimi (nesne ortamdaki
tiim 1sinlar1 oldugu gibi yansitiyorsa) ise beyazi olusturur. Eger bir nesne iizerine

gelen hicbir 1511 yansitmazsa bu da siyah renktir.[18]

3.3.1. RGB renk modeli:

Tiim renkler yalnizca RGB (Kirmiz1 — Yesil — Mavi) renklerinin olusturdugu
tic dalga boyunun farkli yogunluklarda kullanilmasi sonucu elde edilir. Bu renk
modeli en ¢ok bilinen renk modeli olmakla birlikte monitorlerin renklerini géstermek
i¢inde kullanilan renk modelidir. Bu renkleri ifade etmek igin {i¢ kanal kullanilir. Bu
kanallar adindan da anlagilacagi gibi RGB kanallaridir. RGB renklerinin %100
oraninda karisimindan beyaz 151k elde edilir. Tam tersi islem yapilirsa yani bu oran
%0’a indirgenirse bu seferde 1s1ksiz bir ortam olacagindan karanlik yani siyah renk

elde edilmis olur. .[17]
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Sekil 3.19: RGB Renk Uzay1 (Anonim)

Sekil 3.20: RGB Renk Modeli (Anonim)
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3.3.2. CMY(K) renk modeli:

Bu renk modelinde C:Cyan(Mavi), M:Magenta(Kirmiz1), Y:Yellow(Sar1) ana renk
olarak kullanilir. Bu renk modelinde RGB renk modelinin tersine diger renkleri elde
etmek i¢in bir nevi ¢ikarma islemi uygulanir. Bundan dolay1 bu renklere Maddesel
renkler veya ¢ikarici renklerde denilmektedir. C:Cyan(Mavi), M:Magenta(Kirmizi) ve
Y:Yellow (Sar1) pigmentler beyaz ve yansitict bir alt tabaka kullanilirsa gelen 1siktan

kendi zit rengini ¢ikarir.[17]

Bu model yazicilarin ve baski cihazlarinin renklerini ifade etmek igin
kullandiklar1 renk modelidir. Bu modeli “baski” yapan cihazlar kullandigi i¢in
“1ginlarin” olusturdugu degil, “miirekkeplerin” karisimlarindan olusan renkleri ifade
eder. Bu yiizden tiim renklerin (miirekkeplerin) karisimindan beyaz degil siyah renk
meydana gelir. Ancak pratik nedenlerden dolay1 yazicilar siyahi biitin miirekkepleri
karistirarak degil de ayr1 bir siyah miirekkeple olusturduklar: i¢in kanallara bir de

siyah eklenmistir ve genellikle bu model CMY degil CMYK olarak adlandirilir.[19]

Sekil 3.21: CMY Renk Modeli[12]
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3.3.3. YIQ renk modeli

Y1Q renk modeli Renkli televizyon yayimnciliginda kullanilmaktadir. Bu renk
modeli Renkli yayinlarin siyah — beyaz televizyonlarda da seyredilmesi i¢cin RGB
modelinin degisik bicimde kodlanmis halidir. Modelin Y bileseni Siyah beyaz
televizyonlar i¢in 151k yogunlugu verisini igerir. I ve Q ise sirasiyla inphase ve

quadrature olarak adlandirilan kromatik bilesenler olarak tanimlanmustir. [20]

Sekil 3.22: YIQ Renk Modeli [21]
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3.3.4. HSI renk modeli

HSI renk modeli; Renk bilgisi, renk tonu, kanali ve doygunluk orani ile
olusturulur. HSI renk modeli; renkler lizerindeki islemlerde daha ¢ok sezgisel olmasi
ve yaklasik olarak insan algilamasi ve yorumlamasmna yakin olmasi igin
gelistirilmistir. Bu modeli kullanirken rengin hangi oranda oldugunu bilmemize
gerek yoktur, istedigimiz rengi elde edene kadar tonu ayarlamamiz yeterlidir.
Ornegin kirmizinin rengini pembeye doniistiirmek icin parlakligi ayarlamamiz
yeterli olacaktir. Boylece enteraktif uygulamalar sirasinda, kullanicilarin
beklentilerine cevap verebilecek sekilde renkli resimler iizerinde islem yapilmasi uygun

hale gelmektedir. [20]

Sekil 3.23: HSI Renk Modeli [10]
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3.3.5. Renk modelleri arasindaki matematiksel doniisiimler

Renk Modellerinin Uygulamalardaki kullanim alanlarinin birbirinden farkli
olmasi nedeni ile teorik olarak da renk modelleri arasinda doniisiim yapma ihtiyaci
dogmustur. Asagida en ¢ok kullanilan renk modelleri arasindaki matematiksel
ifadeleri gosteren denklemler verilmistir. Esitlik 3.1 RGB ve CMYK renk modelleri
arasindaki donisiim denklemini, Esitlik 3.2 RGB ve YIQ renk modelleri arasindaki
doniisim denklemini ve Esitlik 3.3 ise RGB ve HSI renk modelleri arasindaki

doniistimiin denklemini gostermektedir. [20]

c] 1] [R
M|=|1|-|G (3.1)
Y| |1] |B

Y] [0.299 0587 0114 TR
I|=|059 —0.275 —0321||G (3.2)
Q| (0212 —0523 0311 |B
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RGB ve HSI arasinda doniisiim biraz daha karmasiktir:
HSI renk olarak RGB degerlerine gore tanimlanir
1
I= 2 (R+G+B)

gm—®+m—m]

H=cos™ > — (3.3)
[(R-G)" +(R-B}XG-B)]
S—1—¥[min(R G,B)]
" (R+G+B) o

Bu denklemlerde bazi diizeltmeler gerekebilir
H=(360°-H)ise (B/1)>(G/1)veH ile normalize olan H = H/360 °
H tanimli degilse S =0

S tanimsiz [=0 [20]
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DORDUNCU BOLUM

HAREKET ANALIZi VE TESPITi

4.1. Hareket Analizi;

Bilgisayarin insan hayatina girmesi ve hemen her noktasina yogun bir sekilde
kullanilmas: ile birlikte; ¢esitli problemlerinin algilanmasi ve ¢d6ziimlenmesi
zorunlulugu getirerek insanlar1 bu alana itmistir. Bu noktada, hareket analizi konusu;
yer degistirme, hiz, alan, derinlik, etiketleme, nesne takibi ve nesne tanimlanmasi
gibi degisik alanlarda etkili ve verimli bir sekilde kullanilabilme potansiyelinden

dolay1 bilgisayar diinyasinda sik¢a arastirilan popiiler bir konu olmustur. [22]

Hareket analizi konusu, gelisen teknolojiyle beraber askeri, biyolojik,
cografik, tarimsal inceleme ve uydu fotograflarinin yorumlanmasi gibi birgok
uygulama alaninda yer bulmustur. Bunlar gibi dis ortam problemlerinin
¢oziimlenmesinde hareket analizi yontemlerinin kullanilmasi, verimliligi artirip

harcanan zaman ve malzemeden kazang saglamaktadir. [22]

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

yapilmasi, sonraki agamalarin verimini dogrudan etkilemektedir. [22]
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4.2. Hareket tespit Yontemleri
4.2.1. Arka plan farki yontemi.

Hareket tespit algoritmalarinda kullanilan ydntemlerin basinda Arka plan
farki yontemi gelmektedir. Arka plan farki yontemi, sabit kameralar ile hareket
halinde olan nesnelerin tespitinde kullanilan metottur. Arka plan farki yontemi
referans bir goriintiiniin alinmas1 ve bir sonraki gorlintiiyle oOrtlistliriilmesi yani
karsilagtirilmast suretiyle olusan farkliliklarin tespitini esas alir. [23] Karsilastirilan
iki goriintii arasinda herhangi bir degisim olmasi durumunda burada bir hareketliligin
oldugunu gostermektedir. Karsilastirma islemine tabi tutulan arka plan’in devaml
olarak giincellenmesinin 6nemli oldugundan, arka planin takip edilebilmesi i¢in

piksel tabanli bir arka plan modeli olusturulmali ve giincellik devam ettirilmelidir.
[24]

Tek Gauss, Gauss karisim (Mixture of Gaussians) modeli, temel hareket
tespiti, ¢cekirdek yogunlugu tahmini, ¢erceveler-arast minimum, maksimum fark gibi

cesitli Arka plan farki yontemleri bulunmaktadir [25].

Arka plan farki yontemini kullanan algoritmalar, Cheung ve Kamath'in
caligmalarina gore [26] On-isleme, arka plan modelleme, 6n plan tespiti ve veri

dogrulama (data validation) olmak iizere dort ana agsamadan olugmaktadir.

Birinci asama On-isleme asamasidir, bu asamada islenmemis durumdaki
video dizisini daha sonraki asamalarda kullanilmak iizere giiriiltii, aydinlatma vb.
etkileri azaltmak veya yok etmek maksadiyla belirli bir formata doniistiiren goriintii

isleme gorevlerini igermektedir.
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Ikinci asama olan Arka plan modelleme asamasinda arka plan sahnesinin
tamaminin istatiksel tanimin1 yapmak maksadiyla arka plan modelinin hesaplanmasi

ve giincellenmesinde kullanilmaktadir. [27]

Ucgiincii asama olan &n plan tespiti asamasinda; kameradan alian goriintii ile
arka planda bulunan goriintii karsilagtirtlir ve 6n plana ait olabilecek pikseller tespit

edilir.

Dordiincti asamada da bir 6nceki asamada tespit edilen ve 6n plana ait
olabilecegi degerlendirilen pikseller incelenir. Hareketli nesneye ait olmayan
pikseller elenir ve bu nesneleri temsil eden 6n plan maskesi ¢ikt1 olarak alinir.
Hareketli nesne ile alakali olmayan pikselleri elemek igin birbirine bagli boélgeleri
ayr1 ayri belirlemeyi saglayan “bagl bilesen analiz (Connected Component Analysis-

BBA)” yontemi kullanilabilir [28]

Segmentasyon Algoritmalarindan olan Arka Plan Farki yontemleri 4 farkli

grupta incelenebilir. [29]
1- Basit Fark Alma Yontemi
2- Medyan Filtreleme Kullanilarak Arka Plan Modelleme Yontemi
3- Agirlikli Toplam Y dntemi

4- Cift Arka Plan YoOntemi
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4.2.1.1. Basit fark alma yontemi

Iki goriintii arasindaki degisimi tespit etmek igin kullanilan en temel ve en
basit yontemdir. Bu yonteme gore degisim, tl ve t2 zamanlarinda alinan f; ve f,
goriintlilerinin, temel goriintii  birimlerinin (piksel) matematiksel farklarinin
alinmasiyla tespit edilir. Bu goriintiilerden biri referans goriinti yani arka plan
gorlntiisii, digeri ise bu goriintiiniin lizerinde ki hareketli nesnelerin bulundugu
gorlntiidiir. Bu iki goriintiiniin farkinin alinmasi, degisimlerin gozlenmesi igin

olusturulan fark resminde, duragan bilesenleri eleyerek, duragan olmayan bilesenleri

ortaya ¢ikarmaktadir. [29]

Sekil 4.1: Basit Fark Alma Yontemi

4.2.1.2. Medyan filtreleme kullamlarak arka plan modelleme yontemi

Basit fark alma yonteminde bahsedilen, degisken 151k yogunlugundan
kaynaklanan giiriiltii sorunu, arka planin modellenmesi veya giincellenmesi ihtiyacini
dogurmustur. Bu ¢dziime en basit yaklasim, her bir pikselin, daha 6nce gelen K tane
degerin ortalamasiyla ifade edildigi arka plan modelidir. Bu yontemde tx zamaninda
alman f(x,y,ty) gorintiisiiniin kiyaslanacagi arka plan modeli Bmn(X,y),[to,tk-1]
araliginda alinan, f(x,y,to),f(x,y,tl)....f(X,y,t-2),f(X,y,tk-1) gorintilerinden, her

piksel icin medyan degeri kullanilarak elde edilir.
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K tane piksel degerinin medyani, degerlerin kiigiikten biiylige siralanmasinin
ardindan, K/2’inci eleman seg¢ilmesiyle bulunur. K’nin tek sayir olmasit durumunda,
k/2 degerinin siralamadaki bir sonraki tam sayiya denk gelen elemanmi segilir.
Ornegin gelen 9 deger (10,20,20,20,15,20,20,25,100) olsun. Degerler kiigiikten
biiyiige dogru (10,15,20,20,20,20,20,25,100) gibi siralandiginda, bu veri grubunun
medyan degeri 5. biiyiik deger yani “20” olur. [30]

Sekil 4.2: Medyan Filtreleme Y 6ntemi

4.2.1.3. Agirhkh Toplam Yontemi

Agirlikli Toplam yontemine gore gelen goriintii Fy ile uyarlanabilir arka plan
goriintlisli, By’nin piksel tabanli farki hareketi belirler. Aradaki fark Onceden
belirlenmis Th esik degerini asarsa gelen goriintiideki o pikselin hareket bilgisi
tasidigr varsayilir. Aktif pikseller “1”, pasif pikseller ise “0” ile etiketlenerek ikili bir
fark resmi olusturulur. Glivenilir bir hareket tespitini garantilemek i¢in arka plan
goriintlisii stk sik giincellestirilmelidir. Arka plan giincellenmesi yeni gelen

goriintiiniin o anki arka plana, belirli bir entegrasyonu ile gergeklesmektedir. [30]
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Sekil 4.3: Agirliklt Toplam Yontemi

4.2.1.4. Cift arka plan yontemi

Cift arka plan yontemi arka plan farkinin yeniden uyarlanip medyan
filtreleme yoOntemleriyle birlestirilmis olan yeni bir hareket tespiti yaklasimidir.
Hareketin incelenecegi goriintii Fy biri uzun stireli digeri kisa siireli olmak tizere iki
arka plan ile karsilagtirilir. Uzun stireli arka plan Bt ilk alinan goriintiidiir ve belirli
araliklarla medyan filtreleme yontemiyle giincellenir. Kisa siireli arka plan Fy, ile
giincellenen goriintiiden Onceki goriintiidiir. Hareket her pikselin komsuluk farklari

toplamu1 bilgisine gore tespit edilir. [22]
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Sekil 4.4: Cift Arka Plan Yontemi
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4.2.2. Ardisik Kare Farki Yontemi ile Hareketli Nesne Cikarimi

Dijjital veya Analog ortamda goriintiilenen video goriintiileri; gercek
gorlintlinin 1/30 — 1/15 saniyede bir alinmig her bir sabit goriintiiniin pes pese

goriintiilenmek suretiyle birlestirilmesiyle meydana gelir.

Icerisinde herhangi bir hareketlilik bulunmayan video gériintiisiinde ardisik
kareler arasinda fark olmamasi beklenirken, igerisinde hareketlilik olan kareler
arasinda ki farkin en fazla diizeyde olmasi beklenir. Bu diisiinceden hareketle art
arda gelen iki kare arasindaki farkin mutlak degeri alinirsa, iki kare arasindaki

hareket eden alanlar tespit edilmis olur.

(4.1)’deki esitlikte ardisik iki kare arasindaki fark degerini hesaplama iglemi
gosterilmistir. [31]

D.r Ir _Ir—l (4-1)

D t =t aninda olusan fark piksel degeri

| t =t anindaki piksel degeri

| t-1 = t-1 anindaki piksel degeri
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8 bit renk derinliginde 4x4 piksellik bir goriintiiniin fark hesaplamasi1 gosterilmistir

213 [ 145 [ 110 |45 214 1 1451100 | 54 1 0 |10 |9
122 |12 |34 |33 122112 [43 |32 0 10 |9 [I
90 [43 230 | 123 90 |45 1225|120 0 12 |5 |3
243 159 (134 (3 243160 |134 4 0 (1T {0 [I
t anindaki kare ([,) -1 anindaki kare (1,_,) fark (D)

Sekil 4.5: Piksel Fark Hesaplama

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 de pes pese gelen iki video goriintilisii gosterilmistir. iki

kare farki metodu uygulanarak elde edilmis fark karesi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Sekil 4.6: t-1 Anindaki Video Kare Ornekleri
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Sekil 4.7: t Anindaki Video Kare Ornekleri

Sekil 4.8: Olusan Fark Goriintiisii Dt

Sekil 4.8’de olusan fark goriintiisinden de anlasilacag gibi, iki kare
arasindaki fark genel olarak hareketli nesnenin dis hatlarini olusturmustur. Bu
yontemle hareketli nesnenin tamami degil, sadece bir 6nceki kareye gore farklilagsmis

alanlan elde edilir.
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BESINCi BOLUM

KAMERALAR iLE HAREKETLi NESNELERI ALGILAYAN CEVRE
GUVENLIK SISTEMi UYGULAMASI

5.1. Uygulamanin Arayiizii;

B CEVRE GOVENLIK sisTemi o ) )
Kamers 1 (KUZEY BAT)

KAYDET | KAMERA SECIMi | YARDIM

—=m
=3
=1
=]
Hareketlligin ‘Yond ‘|

=31
=
=

Kayt Yolu

wuzev

‘ Kayt Yerini Dedigtir ‘ ‘ Kayith Gorirtd Ag |

Sekil 5.1: Uygulamanin Ara yliz Goriintiisii

Kamera 1 (Kuzey Bati), Kamera 2 (Kuzey), Kamera 3 (Kuzey Dogu),
Kamera 4 (Bat1), Kamera 5 (Dogu), Kamera 6 (Giiney Bat1), Kamera 7 (Gliney) ve
Kamera 8 (Giliney Dogu) panellerinde Kameralardan alinan goriintiiler

gosterilmektedir.
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Sekil 5.2: 360° Goriintii Verebilecek Sekilde Dizayn Edilen Prototip.

Sekil 5.3: Prototip Yakindan Goriiniisii

43



Kaydet Boliimiinde Yukarida sayilan her bir kamera i¢in maniiel kaydetme

islemi gerceklesmektedir.

Kamera Se¢imi Boliimiinde her bir kamera 6zelliginin mantiel olarak se¢imi

yapilmaktadir.

Kayi1t yolu boliimiinde uygulama agilirken gosterilen kayit yolundan farkli bir

kayit yolu secilmektedir ve kayitli goriintiiler oynatilabilmektedir.

Kamera butonlar1 boliimiinde her bir kameranin tam ekran yapilmasi veya

tiim kameralarin bir ekranda gosterilmesi saglanmaktadir.

Uygulamalar boliimiinde kameralarin tamamini ayn1 anda Hareket algilama,
Hareket oldugunda Kaydetme ve ikaz verme ve hareketliligin yerini gostermesi

seceneklerinin aktif olup olmamasi saglanmaktadir.

5.2. Uygulamanin algoritmasi

Kameralar ile Hareketli Nesneleri Algilayan Cevre Giivenlik Sistemi
uygulamasinda hareket analizinin temelini teskil eden hareketliligin tespiti icin Arka
Plan farki (Background Subtraction) yontemi kullanilmistir. Yapilan uygulamada
Microsoft Net Framework 3.5 platformu ve agik kaynak kodlu Aforge.Net goriintii
isleme kiitiiphanesi kullanilmistir. Uygulama dili olarak ta Microsoft Visual Studio

C# secilmistir
Kameralar ile hareketli nesneleri algilayan ¢evre gilivenlik sistemi

uygulamasinda C# dili kullanilarak prototipte web kamera ile uygulamada ise daha

gelismis kameralar ile hareket tespitinin nasil yapilabilecegi gosterilmektedir.
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Kameralardan pes pese yakalanan renkli goriintii ¢ercevelerinin islem
yiikiinii azaltmak amaci ile oncelikle gri tonlu imgelere doniistiiriilmektedir. Bu

amagla asagidaki esitlik kullanilabilir.[16]

I=(R+G+B)/3 (5.1)

Kameralar tarafindan alinan goriinti de meydana gelen ortam degisimi
algilamanin en temel yoludur, bu degisim pes pese yakalanan goriintiilerin mutlak
farkinin, goriintiiyli olusturan toplam piksel sayisina oranlanmasi sonucu c¢ikan
degerin, belirli bir esigi gecip gecmemesi seklinde tespit edilir. Bu durum

matematiksel olarak asagida ki sekilde ifade edilir. : [16]

W fi

ZZlI 11) f (X, 1)‘ .E] (5.2)

=1 y=

OCF(1)

wx h

Yukar1 da bulunan matematiksel ifade de OCF, ortalama ¢ergeve farkini; It, o
anki yakalanan cerceveyi; It-1, bir 6nceki ¢erceveyi; w, yakalanan imgenin yatay
piksel boyutunu; h, diisey piksel boyutunu; (x,y), ilgili pikselin konumunu ve E1 ise
esik degerini gostermektedir. Yapilan hesaplamanin 6nceden belirlenen esikten ( E )
biiyiik olmasi durumunda ilgili blogun hareketli bir nesne igerdigi sdylenebilir. Bu

noktada esik degerin se¢imi 6nemlidir. : [16]

Hareketli Nesneleri algilayan ¢evre giivenlik sistemi uygulamasinin hayata
gecirilmesi i¢in ¢Oziilmesi gereken bir takim problemler mevcuttur bu problemler

strastyla ;
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1. Uygulama ve Kameralar arasinda irtibatin nasil saglanacagi?

2. Kameralardan panellere aktarilan her bir goriintiide olusan farkliliklarin

nasil karsilastirilacagi ve hareketliligin nasil tespit edilecegi?

3. Goriintliniin, 151k, toz, riizgar gibi dis etkenlerden etkilenmemesi ve
hareketliligin bu faktorlere mi yoksa biiyiik bir nesneye mi ait oldugunun
nasil anlasilacagi?

Sirastyla problemlerin ¢6ziim metotlari;

1. Uygulama ve Kameralar arasinda irtibat saglamak 2 sekilde yapilabilir

bunlar;
a. Cam server gibi 3. parti bir yazilim kullanarak.

b. DirectShow kullanilarak (AForge.Video.DirectShow)

Hareketli Nesneleri algilayan ¢evre giivenlik sistemi uygulamasinda 2. sirada
belirtilen ~ DirectShow  (AForge.Video.DirectShow)  yontemi  kullanilarak

kameralardan panellere goriintiilerin aktarilmasi saglanmastir.

2. Kameralardan panellere aktarilan her bir goriintiide olusan farkliliklarin

karsilagtirilabilmesini saglayan iki yontem vardir.

a. Panele aktarilan goriintii lizerindeki piksel farkliliklarinin tespit

edilmesi ve bunlarin karsilastirilmasi.

b. Cesitli filtreler kullanilarak nesnelerin kosegenleri yakalanir ve

sonrasinda bu nesnelerin tanimlanmasi saglanir.
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Hareketli Nesneleri algilayan ¢evre giivenlik sistemi uygulamasinda arka plan
gorlntiisiiniin devamli suretle giincellenerek meydana gelen iki goriintii arasinda ki
piksel farkliliklarinin tespit edilmesi sonucunda hareketli nesnelerin varlhigi tespit
edilir. Meydana gelen piksel farkliliklarinin istenilen renge boyanmasi suretiyle de

hareketi nesnenin yeri belirlenmis olur.

3. Uygulamanin ¢alistirtlmasi sonucu alinan goriintiiniin, 151k, toz, riizgar gibi
dis etkenlerden etkilenmemesi ve hareketliligin bu faktorlere mi yoksa daha biiyiik
bir nesneye mi ait oldugunun tespit edilmesi i¢in belli bir esik degerini gegen fark

piksellerinin sayis1 tespit edilerek bu orani asanlar isaretlenmektedir.

5.2.1.Aforge.Net Kiitiiphaneleri ;

Kameralar ile Hareketli Nesneleri Algilayan Cevre Giivenlik Sistemi isimli
calismamin temelini olusturan AForge.NET Framework’u; goriintli isleme, yapay
sinir aglari, genetik algoritmalar, bulanik mantik, makine 6grenmesi, robotik, vb -
Bilgisayarla Gérme ve Yapay Zeka alanlarinda gelistiriciler ve arastirmacilar igin
tasarlanmis bir agik kaynak C # Kiitiiphanesidir.

Aforge NET kiitiiphanesinde bulunan, gelistiriciler ve arastirmacilar

tarafindan en sik kullanilan algoritmalar ve bu algoritmalarin 6zellikleri sunlardir;

[32]
5.2.1.1. AForge Imaging Kiitiiphanesi ;
AForge.Imaging Kiitiiphanesi; AForge.NET Framework’unun en biiyilik

kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane goriintii isleme ve gelistirme, bilgisayarla gérme gibi

gorevlerde Arastirmacilara yardimci olmay1 amaclayan kapsamli bir algoritmadir.
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5.2.1.2. AForge Math Kiitiiphanesi ;

AForge.Math Kiitiiphanesi matematikle ilgili farkli algoritmalar igermektedir.

5.2.1.3. AForge Video Kiitiiphanesi ;

AForge.Video kiitliphanesi video kameralar gibi farkli video kaynaklarina

erismek icin kullanilan algoritmalar1 icermektedir.

5.2.1.4. AForge Robotics Kiitiiphanesi ;

AForge.Robotics kiitiiphanesi bir takim robotik kitleri islemek i¢in kullanilan

algoritmalar1 icermektedir.

5.2.1.5. AForge Neuro Kiitiiphanesi ;

AForge.Neuro kiitliphanesi yapay sinir ag1 hesaplama - yayma dgrenme ve

kendini diizenleme algoritmalarini icermektedir.
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5.2.1.6. AForge Genetic Kiitiiphanesi ;
AForge.Genetic  Kiitliphanesi  genetik  algoritmalar  (GA), genetik

programlama (GP) ve gen ifade programlama (GEP) alanlarindaki farkli problemleri

¢ozmeye yonelik algoritmalari igermektedir.

5.2.1.7. AForge Fuzzy Kiitiiphanesi ;

AForge.Fuzzy kiitiiphanesi  Bulanik mantik, bulanik bilgi- isleme, Ayrik

matematik gibi karmagik bir takim problemleri ¢6zmeye yonelik algoritmalari

icermektedir.

5.2.1.8. AForge Machine Learning Kiitiiphanesi ;

AForge.MachineLearning kiitliphanesi makine 6grenimi alaninda kullanilan

bir takim algoritmalar1 igermektedir.

5.2.1.9. AForge Vision Motion Kiitiiphanesi ;

AForge.Vision.Motion kiitiiphanesi hareket algilama ve hareket isleme

Algoritmalarini icermektedir
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5.2.2. AForge.Net Hareket Tespit Algoritmalari :

5.2.2.1. Two Frames Difference Detector Algoritmasi :

TwoFramesDifferenceDetector iki kare farkina gore c¢alisan temel hareket
detektoriidiir. TwoFramesDifferenceDetector AForge.Vision.Motion kiitiiphanesinin
en basit ve en hizli ¢alisan algoritmasidir. Bu algoritmanin amaci video igerisinde

pes pese gelen iki kare arasinda olusan farklar1 bulmaktir. [32 ]

Hall Fri Febh18 12:15:16 2005

oo

Sekil 5.4: TwoFramesDifferenceDetector goriintiisii.

TwoFramesDifferenceDetector Algoritmasmin Ornek C# Kodu;

MotionDetector detector = new MotionDetector(
new TwoFramesDifferenceDetector( ),
new MotionAreaHighlighting() );

while ( ...)

{

if ( detector.ProcessFrame( videoFrame ) > 0.02)

{
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5.2.2.2. Simple Background Modeling Detector Algoritmasi :

Benimde projemde kullanmig oldugum algoritma olan
SimpleBackgroundModelingDetector Basit bir arka plan modelleme yontemine
dayali olarak c¢alisan hareket detektoriidiir. Bu detektdr yukarida belirtilen
TwoFramesDifferenceDetector algoritmasi gibi pes pese gelen iki kare arasinda ki
farki bulma mantiginin aksine mevcut video cergevesinin arka plani ile bu arka plan
tizerinde meydana gelen degisiklikleri devamli kendini giincellemek suretiyle
bularak arka planda olusan hareketliligi tespit eder ve hareket eden bolgenin

tamamini vurgulamak suretiyle ¢alismaktadir. [32 ]

Hall Fri Febh 18 12:15:45 2005

Sekil 5.5: SimpleBackgroundModelingDetector goriintiisii.
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SimpleBackgroundModelingDetector Algoritmasinin C# Kod Ornegi;

MotionDetector detector = new MotionDetector(
new SimpleBackgroundModelingDetector( ),
new MotionAreaHighlighting() );

while ( ...)

{
if ( detector.ProcessFrame( videoFrame ) > 0.02)
{
}

}

5.2.2.3. Motion Border Highlighting Algoritmasi :

MotionBorderHighlighting Hareket alanlarinin sinirlarini vurgulayan hareket
isleme algoritmasidir, bu algoritmada tipki SimpleBackgroundModelingDetector
algoritmas1 gibi arka plan modelleme yontemine dayali olarak c¢alisan bir
algoritmadir ve mevcut video ¢ergevesinin arka plani ile bu arka plan {izerinde
meydana gelen degisiklikleri devamli kendini giincellemek suretiyle bularak arka
planda  olusan  hareketliligi  tespit eder ve hareket eden bdlgenin
SimpleBackgroundModelingDetector algoritmas: gibi tamamini degil de yalmizca

siirlarini net bir sekilde vurgulayan algoritmadir. [32 ]
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Hall Fri Feb 18 12:15:45 2005

Sekil 5.6: MotionBorderHighlighting goriintiisii.

MotionBorderHighlighting Algoritmasi C# Kod Ornegi;

MotionDetector detector = new MotionDetector(

new MotionBorderHighlighting() );

while (...)
{

detector.ProcessFrame( videoFrame );
}

5.2.2.3.4. Blob Counting Objects Processing Algoritmasi;
BlobCountingObjectsProcessing; Hareket eden nesneleri sayan ve bunlar
vurgulayan Hareket isleme algoritmasidir. Bu algoritma video ¢ergeveleri lizerindeki
hareket eden nesneleri sayarak bu nesneleri dikdortgen ile vurgulamak suretiyle

yerlerini tespit eder. [32 ]
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Hall Fri Feb 18 12:14:44 2005

o

Sekil 5.7: BlobCountingObjectsProcessing goriintiisii.

BlobCountingObjectsProcessing algoritmasi C# Kod 6rnegi,

IMotionDetector motionDetector = new ... ;
BlobCountingObjectsProcessing motionProcessing = new
BlobCountingObjectsProcessing( );

MotionDetector detector = new MotionDetector( motionDetector,
motionProcessing );

while (...)

{

if ( detector.ProcessFrame( videoFrame ) > 0.02)

{

if ( motionProcessing.ObjectsCount > 1)

{
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5.2.3. Hareket Tespit Algoritmalarinin karsilastirilmasi;

Aforge.Net kiitiiphanesinde bulunan ve siklikla kullanilan Two Frames
Difference Detector, Simple Background Modeling Detector, Motion Border
Highlighting ve Blob Counting Objects Processing Algoritmalar1 ile degisik

ortamlarda yapilan ¢ekimler sonucunda asagidaki tablo olusturulmustur;

Tablo 5-1: Hareket Tespit Algoritmalarinin Karsilastirilmasi

ALGORITMA KARSILASTIRMA TABLOSU
ALGORITMALAR
Gortnt Gesifer Two Frames Simple Background | Motion Border Blob Counting
Difference Detector | Modeling Detector |  Highlighting | Objects Processing
Yakmn Goriintii I KOTU v/ XOTO v/ KOTU
Uzak Gériinti ORTA COK v ORTA/QOKIYl | ORTA/GOKIvi
Gece Gorintii ORTA ivi ORTA /v ORTA /1V
Giindiiz Gorinti COK IYi COK Ivi COKIYV/COKIVT | COKIvi/QOKivi
Minimal Hareket v IV Ivi/ v i/
Maksimal Hareket COK IVI KOTU COKIVI/KOTU | COKIVi/KOTU
Cokh Hareket it ORTA Y1/ ORTA I¥l/ ORTA
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Two Frames Difference Detector algoritmasi genel olarak hizli ¢alistigindan
giindiiz sartlarinda yapilan yakin mesafe ¢ekimlerinde minimal, maksimal ve ¢oklu
hareketlerde iyi seviyede oldugu gozlemlenirken, gece sartlarinda ve uzak mesafe
¢ekimlerinde hareketin yerini isaretlemede; Simple Background Modeling Detector

algoritmasinin yaninda yetersiz kaldig1 diigiiniilmektedir.

Simple Background Modeling Detector algoritmasi giindiiz sartlarinda
yapilan yakin mesefa ¢ekimlerde; maksimal ve ¢oklu hareketlerde algoritmanin arka
plan giincellemesinden kaynakli yetersizliklerinin oldugu diisiiniiliirken, uzak mesafe

ve gece sartlarinda yapilan ¢ekimlerde ¢ok iyi seviyede oldugu gézlemlenmektedir.

Motion Border Highlighting ve Blob Counting Objects Processing
algoritmalari Two Frames Difference Detector ve Simple Background Modeling
Detector algoritmasi ile birlikte kullanildigindan Two Frames Difference Detector ve
Simple Background Modeling Detector algoritmalarinin 6zelliklerini yansittig

degerlendirilmektedir.
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5.3. Uygulamanin AKisi ;

KAMERADAN GORUNTUNUN
ALINMAS]

|

GORUNTUYU iSLE
(ALGILA KOMUTLY)

|

ARKAPLAN

GORUNTUSU VE SON
GORUNTUNUN
KARSILASTIRILMASI

|

FARKLILASAN PIKSELLERI TESPIT EDILMESI
WE EKRANA DIKKAT HAREKETLILIK VAR
UYARISININ Y AZILMASI

l

ISARETLE KOMUTU <

|

FARKLILASAN PIKSELLERI TESPIT
ET VE KIRMIZI RENKLE BELIRT

iKAZ KOMUTU

|

1

Uy ARI SISTEMININ DEVREYE GIRMESI

—eep | KAYDET KOMUTU

1

HAREKETLI GORUNTUYU VERI
TABANINA KAYDET

Sekil 5.8: Uygulamanin Akis Semasi
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5.4. Uygulamanin Cahstirilmas: ;

9.4.1. Goriintii Kayit Yolunun Sec¢ilmesi Boliimii ;

8 consctvenscsist— S = |

KAYDET | KAMERA SEGIMi | YARDIM

Hareketliigin Yoni

- 7“
amerm
amera
- .
amera
ey P Masaiistii -
3 Kitapliklar 2
) Ev Grubu E
P 4 admin kil
18 Bilgisayar
g Kayt You
coner [ Denetim Masasi
- 7| Geri Dnigim Kutusu - .
ao) ™ | Kyt Yeni Degigr | | e Goninti Ag|

[ YeniKasor Ohugtur | | Tamam

Sekil 5.9: Programda Kayit Yolunun Se¢imi

Uygulama ilk c¢alistirildiginda zorunlu olarak goriintii kaydinin yapilacagi
kayit yolunu belirlememizi istemektedir ve kayit yolu belirlenmeden uygulama bir
sonraki agamaya ge¢cmemektedir. Kayit yolunun belirlenmesine miiteakip uygulama

bir sonraki asamaya gegerek mevcut kameralardan goriintii almaya baglamaktadir.
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5.4.2. Goriintii Panelleri Boliimii ;

Cevre giivenlik sistemine ait Arayiizde; Ana ve Ara yonleri géren kameralara
ait toplam 8 adet goriintli paneli bulunmaktadir, bu panellerden 4 tanesi ana yonleri,

4 tanesi de ara yonleri gostermektedir.

Hareketliigin Yoru

Sekil 5.10: Ana Yonleri Gosteren Kamera Panelleri

Hareketliigin Yani

44444

Sekil 5.11: Ara Yonleri Gosteren Kamera Panelleri
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Uygulamada bulunan Toplam 8 Adet Goriintii Paneli Tiim Ana ve Ara

yonleri gorecek sekilde dizayn edilmistir.

Hareketliigin “fonu

Sekil 5.12: Kamera Panelinin Tamami

8 adet Goriintii panelinin bulunmasinda ki amagc; sistemin kurulmus oldugu
bina veya tesiste 360° goriintii alabilmek, Bdylelikle korunmakta olan yerin
cevresinde meydana gelebilecek olan tiim hareketliliklerden aninda haberdar

olmaktir.
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Sekil 5.13 : Kameralarin 360° Yerlestirilmis Hali

Kameralarin goriis acist hesaplanarak birbirleri {izerine bindirmeli bir sekilde
yerlestirilmesi durumunda 6lii bolge olarak tabir edilen, kameralarin goriis agisi

disinda kalan bolgeler minimuma indirilmis olacaktir.
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Sekil 5.14 : 360 ° Goriintii Alabilen Bindirmeli Kamera Goriintiisii

5.4.3. Goriintii odaklanma (focus) Boliimii ;

Istenilen goriintiiniin bilyiitiilerek, panelde tek bir goriintii olarak yansimasini
veya tiim goriintiileri ayn1 anda panele yansitilmasini saglayan fonksiyona ait

butonlar,

)] e e e

| Tum Kameralar |

Sekil 5.15 : Gorintii Odaklama Butonlari
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5.4.4. Kayit Yolu Degistirme ve Kayith Goriintii Acma Boliimii ;

Kayit Yolunun; Uygulamanin ilk c¢alistirildiginda belirlenen kayit yolunun
degistirilmesini saglayan ve kayith goriintiileri media player ile ¢alistirmamiza

yarayan fonksiyondur.

Kawt Yolu
A\ Users“admin*Deski op

| Kayt Yerni Dedigr | | Kayth Gérinti Ag |

Sekil 5.16 : Kayit Yolu Bolimii

5.4.5. Manuel Kayit Boliimii;

Uygulamada Harekete duyarli olarak devreye giren goriintli kayit sisteminin
yani sira Fonksiyonlar boliimiinde bulunan ve her bir kamera paneli icin ayr1 ayri
dizayn edilen ve istege bagh olarak devamli suretle kayit yapmay1 saglayan butonlar

bulunmaktadir.
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KAYDET | KAMERA SECIMI | YARDIM |

BN <AvDEDILIVOR

Sekil 5.17 : Manuel Kayit Boliimii

5.4.6. Algilama, Kayit, ikaz ve Isaretleme boliimii;

Bu boliim Kameralar ile Hareketli Nesneleri Algilayan Cevre Giivenlik
Sistemi uygulamasimin asil amacini olusturan Algilama, Kayit, Ikaz ve Isaretleme

islemlerinin ger¢eklesmesini saglayan boliimdiir.

Bu béliimde bulunan butonlardan Algilama butonu aktif hale getirildiginde
uygulamada bulunan tiim kameralarin goriis acis1 igerisinde her hangi bir
hareketlilik olmasi durumunda uygulama bunu algilayarak kamera goriintiisiinii

aktaran panelin sol iist kosesinde “Dikkat Hareketlilik var” uyaris1 belirmektedir.
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Kayit butonu yalnizca Algilama butonu aktitken devreye sokulabilmekte ve
Kayit butonu aktif edildiginde algilanan goriintli kayit yolu boliimiinde belirtilen

klasor altina kayit edilmektedir.

Ikaz butonu da tipki Kayit butonu gibi Algilama butonu aktifken devreye
sokulabilmektedir. ikaz butonu aktif edildiginde herhangi bir hareketlilik tespit

edildiginde alarm devreye girmektedir.

Isaretleme butonu da Kayit ve ikaz butonlarinda oldugu gibi Algilama
butonu aktifken devreye sokulabilmektedir. Isaretleme butonu aktif edildiginde
herhangi bir hareketlilik olmasi durumunda bu hareketliligin oldugu yeri goriintii

panelinde isaretlemektedir.

Sekil 5.18 : Uygulamalar Boliimii
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5.4.7. Bagimsiz Kamera Se¢imi Boliimii;

Kameralar ile Hareketli Nesneleri Algilayan Cevre Giivenlik Sisteminin
kurulu oldugu bina veya tesiste; bagimsiz kamera se¢im paneli sayesinde
kameralardan herhangi birinin goriis agis1 igerisinde ara¢ veya yaya trafigi gibi
devamli suretle hareketlilik olan bir bdlgenin bulunmasi durumunda, uygulamanin
devamli olarak kayit yapacagi veya lkaz da bulunacag: diisiiniildiigiinden,
Kameralardan herhangi birinin goriis agisi igerisinde bu gibi yerlerin bulunmasi
durumunda bu yere bakan kameralardaki Algilama, Kayit, Ikaz ve Isaretleme gibi

ozelliklerden istedigimizi kapatmamiza yaramaktadir.

KAYDET | KAMERA SECIMI | YARDIM | KAMERA SECIMI [ yaRDIM

ALGILA KAYDET IiKAZ GOSTER ALGILA KAYDET IiKAZ GOSTER
KAMERA 1

= 0 0] & KAMERA 1 ]
TOMOD ML

W W W & eSO O O

Sekil 5.19 : Bagimsiz Kamera Secim Boliimii
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Uygulama goriintiileri ; “A” dan “O” ya hareket eden sahisin

isaretlendigi goriilmektedir

Sekil 5.20 : Kamera ile Tespit Edilip Isaretlenen Sahislar
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Uygulama goriintiileri ; “A” dan “O” ya hareket eden sahis ve aracin

isaretlendigi goriilmektedir

. L mi AL

e ] bl

Sekil 5.21 : Kamera ile Tespit Edilip Isaretlenen Sahis Ve Araglar
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ALTINCI BOLUM

SONUC

6.1. Sonuc¢

Kameralar Ile Hareketli Nesneleri Algilayan Cevre Giivenlik Sistemi konulu
calisma da acgik kaynak kodlu AForge.NET Kkiitiiphanesinden yararlanilarak gercek
zamanli hareket algilama, uyar1 verme, algilama aninda veya devamli suretle kayit

yapma, algilanan goriintiiniin yerini isaretleme gibi bir ¢ok fonksiyon gelistirilmistir.

Uygulama i¢in prototipte goriintiiniin alinmasini saglamak maksadiyla 360°
goriintii verebilen 8 adet web kamera kullanilmistir. Uygulamanin yazilim boyutunda
Microsoft Net Framework 3.5 platformu ve C# programlama dili ile kodlanarak

derlenmesi saglanistir.

Hareketliligin yakalanmasi ve tespitinde yontem olarak
AForge.Vision.Motion kiitliphanesinin Basit bir arka plan modelleme yontemine
dayali olarak calisan hareket tespit detektori olan

SimpleBackgroundModelingDetector segilmistir.

Bu detektoriin se¢ilmesinde ki amag¢ hareket eden nesnenin tamaminin
isaretlenerek gergek diinya Tlizerinde ki yerinin rahathikla tespit edilmesini

saglamaktir.

Kameralar Ile Hareketli Nesneleri Algilayan Cevre Giivenlik Sistemi konulu
proje ile kameralardan alinan ger¢ek zamanli goriintii {izerindeki hareketlilik
algilanarak, hareketliligin yOniiniin tespit edilmesi, bu hareketliligin kayit altina
alinmasi, yerinin isaretlenmesi ve ikaz etmesi kullanici personele gozetleme alani

igerisinde ki farkliligin tespit ve teshisinde biiyiik kolaylik saglamaktadir.
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Bu sistem ile; Giivenlik gligleri tarafindan yiiriitiilen tilke giivenligi, sinir
giivenligi ve terdr olaylari ile miicadele ve bununla beraber kamu kurum ve
kuruluglar ile biiyiik sirketlerin ¢evre giivenliginde, farkli imkan ve kabiliyetlere
sahip kameralar tizerinden alinan ger¢ek zamanli goriintii iizerinde bulunan
hareketlilik algilanarak insan faktoriinden kaynaklanan hatalarin en aza indirilecegi
ve projenin yukarida sayilan kuruluslara ¢ok uygun maliyetlere kurulabilecegi

degerlendirilmektedir.
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