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OzET

Yiiksek performanslh hesaplama birimlerinin ve haber-
lesme maliyetlerinin giin gegtikge ucuzlamasi ile Nes-
nelerin Interneti, giderek hayatimizda daha cok yer
almaktadir. Bebeklerin gerek giivenlik gerekse saglik
gibi nedenlerle siirekli gézlem altinda tutulma gereksi-
nimi aragtirmalar igin de motivasyon kaynag: haline
gelmistir. Bu calismada giiniimiiziin bu iki giincel
arastirma alani birlikte ele almarak Nesnelerin interne-
ti konseptinde ¢alisan bir bebek uyku takip sistemi
gelistirilmistir. Sistem olduk¢a diigiik maliyetli bir
platform iizerinde ¢alismakta olup bebeklerin uyanma
veya asir1 hareketliliginin tespitini goriinti isleme ile
gercek zamanl olarak gergeklestirmektedir.
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ABSTRACT

With the reducing cost of high-performance computing
modules and communication expenses day by day, the
Internet of Things is increasingly taking place in our
lives. The need to constantly monitor infants for safety
and health reasons has also become a source of moti-
vation for research. In this study, we have developed a
baby sleep monitoring system that works in the con-
cept of Internet of Things by taking these two current
research fields together. The system works on a very
low-cost platform and carries out the detection of wak-
ing or hyper-activity of babies by image processing in
real-time.
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GiRiS

Giinliik hayatimizda kullandigimiz elektronik cihazla-
rm Internete baglanma, veri génderme ve alma becerisi
olarak tanimlanan Nesnelerin Interneti [1], Ingilizce
karsiliginin kisaltmasiyla 10T, kavram ve uygulama
olarak hayatimizda her gecen giin daha fazla yer edin-
mektedir. 1991 yilinda Cambridge Universitesi‘'nde on
bes akademisyen tarafindan kahve makinesini kamera
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ile gormek igin hazirlanan sistem, Nesnelerin interneti
kavraminin ilk adimlar1 olarak kabul edilmistir [2].

Nesnelerin Interneti giiniimiizde de beyaz esyalardan,
otomobillere, akilli ev sistemlerinden sirketlerin triin-
leri ve lojistik sistemleri ile kurduklar1 genis tabanli
aglara kadar pek c¢ok alanda yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Internetin kablosuz olarak yayginlasmasi, hiz ve kapa-
sitesinin artmasi, internete baglanan sistemlerin yay-
ginlagmasi, maliyetlerinin diismesi ve boyutlarinin
Nesnelerin interneti konseptine uyumlu olarak kiigiil-
mesi, kisi ve kurumlar1 bu konuda arastirma ve ince-
lemeye yoneltmektedir.

Giintimiizde insanlar, dokunmatik yonetim cihazlari
kullanarak evlerinde aydinlatma, isitma ve sogutma
gibi temel islevleri kontrol etmek istemektedirler [3].
Bu kapsamda akilli evler, akilli binalar ve akilli sehir-
ler gibi birgok kavram Nesnelerin interneti gercevesin-
de incelenmektedir. Akilli bebek monitorleri akilli ev
sistemlerinin bir eklenti olarak ele alinabilir. Gelenek-
sel bebek monitérleri sadece ses temelli ¢alismakta ve
bebegin belirli bir seviyeden yiiksek ses ¢ikarmasi
durumunda ebeveynleri uyarmaktadir. Yakin gegmiste
gelistirilmeye baglanan sistemlerde ise ses bilgisine ek
olarak goriintii bilgisinin de aktarilmasina baglanmigtir
[4][5]. Boylelikle ebeveynler bebeklerin uyku sirasin-
daki aktivitelerini izleyebilmektedir. Ote yandan sade-
ce goriintli aktarma yetenegine sahip pasif bir izleme
sistemi ebeveynin siirekli olarak goriintiiyti takip etme-
sini gerektirmektedir.

Bu calismada gelistirilen sistem ile olduk¢a disiik
maliyetli bir donanim ile alman bebek odasi goriintiile-
ri yine bu donanim fizerinde ger¢ek zamanli olarak
islenmekte ve agir1 aktivite tespit edilmesi durumunda
ebeveynin mobil cihazina uyar1 gonderilmekte ve
bebek odasindan video akisi baglatilmaktadir. Boyle-
likle gercek zamanli goriintii isleme yetenegine sahip
bir bebek monitérii Nesnelerin Interneti konseptine
uygun sekilde gelistirilmistir. Yapilan deneysel siste-
min bebek hareketlerini tespit etmekte basarili oldugu-
nu gostermistir.



GELISTIRILEN SISTEM

Bu c¢alismada gelistirilen sistem temel olarak bir go-
riintll sensoril, alinan goriintilyii isleyip kablosuz ola-
rak veri aktarma yetenegine sahip bir islem birimi ve
kablosuz olarak aktarilan verileri gosterme yetenegine
sahip bir mobil cihazdan olugmaktadir. Sistemin blok
diyagrami Sekil-1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Gelistirilen Sistemin Blok Diyagram

Sistem Donanimi

Donanimin ana bileseni olarak, ¢alismanin amaci ve
Nesnelerin Interneti konseptine uygun olarak kiigiik
boyutlarma oranla diisitk maliyetli ve yiiksek perfor-
mansh bilgisayar olan Raspberry Pi Zero W ve Pi
kamera modiilii kullanilmigtir. Sekil 2’de 2017 yili
igerisinde piyasaya sunulan 65mm x 30mm x 5mm
fiziksel boyutlarinda, {izerinde 1GHz frekansinda cali-
san bir ARM11 islemci, 512MB RAM’in yani sira Wi-
Fi, Bluetooth (4.1 ve BLE destekli) ve CSI (Camera
Serial Interface) arayiizlerine sahip Raspberry Pi Zero
W’nun gériiniimii verilmistir.

Sekil 2. Raspberry Pi Zero W karti

10USD maliyete sahip olan bir tek kart bilgisayar
tizerinde Raspbian isimli bir Linux dagitimi ¢aligtirl-
maktadir. Bu tek kart bilgisayara sag tarafindaki kame-
ra konnektorii aracihigi ile Raspberry ekosistemi i¢in
gelistirilen kamera modiilleri uygun bir FFC (Flat Flex
Cable) ile baglanabilmektedir.

Sistem Yazilimi
Sistemin calismasini saglayan yazilimin iki temel
kisimdan olugmaktadir. Birinci kisim goriinti isleme

ile bebek hareketlerini analiz ederek uyanma tespiti
yapmakta, ikinci kisim ise uyanma tespiti sonrasinda
ebeveyne uyar1 mesaji yollaylp video akigini sagla-
maktadir.

Uyanma Tespiti

Gelistirilen sistemde uyanma tespiti 3 asamali bir
mekanizma kullanilarak gerceklestirilmistir. ilk asa-
mada ardisik olarak alinan goriintii ¢erceveleri (image
frame) ortiismeyen (non-overlapping) bloklara ayrila-
rak blok temelli olarak incelenmistir. Bu asamada
bloklar igin hareketli veya hareketsiz karar1 verilmistir.
Sonraki agsamada hareketin goriintii i¢erisinde kapladi-
g1 alan degerlendirilerek hareket biiyiik/kiiciik olarak
smiflandirilmistir. Son asamada ise gorintii ¢erceve-
sinde belirli biyiiklikkteki olan hareketin siirekliligi
incelenmistir. Gortis alani igerisinde belirli buyiiklik-
teki bir hareketin belirli bir stire boyunca olmasi du-
rumunda bebegin hareketlendigi ve/veya uyandigi
karar1 verilmistir.

Hareketin tespiti asamasinda ardigik goriintli gerceve-
leri arasinda blok bazli mutlak fark toplamlart (MFT)
hesab1 yapilmigtir.
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Bu esitlikte B, 0 anki goriintii gergevesinin (x, y) blo-
gunu gosterirken, B,_; bir o6nceki goriintii gergevesin-
de ayn1 konma denk gelen blogu géstermektedir. M ve
N ise ilgili blogun yatay ve diisey eksendeki piksel
sayisina karsilik gelmektedir.

Her bir blok icin (1)’de verilen sekilde MTF hesabi
yapildiktan sonra ilgili blogun hareketli olup olmadi-
g1 belirlemek i¢in bu deger sabit bir esik degeri ile
karsilasgtirilmistir.  Esik degerinden biiyilk MFT’ye
sahip olan bloklar hareketli olarak, digerleri ise hare-
ketsiz olarak smiflandirilmustir. Sekil 3’te 6rnek test
goriintii tizerinden hesaplanan blok bazli farklar ve
farklarin esik deger ile karsilastirilmasi sonrasi hare-
ketli olarak siniflanan bloklar gosterilmektedir.
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(a) Blok farklari (b) Hareketli bloklar
Sekil 3. Ardisik Goriintii Cerceveleri Uzerinden Hareket-
li Bloklarin Tespiti

Tespit edilen hareketin kiigiik veya biiyiik olarak smif-
landirilmas: asamasinda ise ¢erceve igerisinde kag¢ adet
blogun hareketli olarak siniflandirildig1 incelenmistir.
Hareketli olarak smiflandirilan bloklarin sayisinin bir
esik degeri agmasi olmasi durumunda bu hareket bii-



yik bir hareket olarak degerlendirilmekte aksi duru-
munda bu hareket kiiciik olarak kabul edilmektedir.

Son asamada ise; biiyiik hareketin devamliligi belir-
lenmektedir. Bu kapsamda hareketli blok sayisinin
zamana gore degisimi incelenmektedir. Bu amagla
(2)’de verilen formiil ile hareketli blok sayis1 zamana
bagli olarak takip edilmektedir.

_(De_gt+se ,se>H
D, = {Dt_l —k  diger )

Bu esitlikte s, , t. gercevedeki esik degeri gegen blok
sayisini; H, hedef cismin hareketli kabul edildigi esik
degeri; D;, t aninda depolanmis blok sayisini; K ise bir
normalizasyon katsayisini gostermektedir.

Esik degeri gecen blok sayis1 H katsayisindan biiyiikse
D degeri artmaktadir. D degeri belirli bir seviyeye
geldiginde biiyiik hareketin devamli oldugu kabul
edilmektedir. Biiyiik hareket olusmus ancak kisa siire
devam etmisse D belirli bir siire artacak ancak zamanla
sontimlenecektir. Esik degeri gegen blok sayisi ile
zamanla artan/azalan depo (D) arasindaki iligkinin
gosterildigi ornek Sekil 4'te sunulmustur. Grafikten
blok sayisinin (s) belirli bir adedin {izerinde ve devam-
1 olmast durumunda depo (d) degerinin arttigi, aksi
durumda azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Ornek Bir Gériintii Dizisi icin Hareketli Blok
Devamhiligin Tespiti

Devamliligm belirli bir seviyenin {izerine ¢ikmasi
netice- sinde, sistem uyanmanin gergeklesmis oldugu-
nu kabul ederek goriintii islemeyi kesmekte ve video
akisina gecmektedir.

Video Akigi (Streaming)

Video akist kamera modiiliinden alinan gériintiilerin
‘mpeg' formatinda gonderilmesiyle saglanmaktadir.
Kullanicinim videoyu yerel ag tizerinde seyredebilmesi
icin HTML dilinde arayiiz hazirlanmistir. Kullanici
Raspberry Pi yerel IP adresi ve belirlenen port tizerin-
den Raspberry Pi sunucusuna baglanarak kamera mo-
diiliiniin sagladigr goriintityti takip edebilmektedir.

SISTEM ILE YAPILAN DENEMELER

Tasarlanan sistemin ilk asamasinda donanim ve yazi-
limin kontrolii maksadiyla bir test ortami hazirlanmig-
tir. Test ortaminda Raspberry Pi Zero, kamera modiili
ve oyuncak bebek kullanilmigtir. Deney ortaminda
kamera modiiliiniin bakis acis1 Sekil 5°te gosterilmek-
tedir. Testler esnasinda hareket eden bolge siyah cer-
¢eve igine almmustir.

Sekil 5. Deney Ortaminda Kamera Modiiliiniin Bakis
Aqisi

Test kapsaminda oda 1s1gmnin az ve normal oldugu
ortamda, model bebek hareketsiz ve hareketli olarak
toplam alt1 farkl test yapilmistir. Elde edilen hareketli
blok tespit sonuglar1 gorsel olarak Sekil 6’da verilmis-
tir. Sekil 6(a) incelendiginde cisim hareketsizken bazi
bloklarin hareketli olarak siiflandig goriilmektedir.
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Sekil 6- Deneysel Sonuglar

Bunun temel nedeni hareketli bloklarin kagirilmamasi
icin bu asamada kullanilan esik degerin kiigiik tutul-
masidir. Cisim hareket etmeye basladiginda hareketli
blok sayisi artmaktadir. Ote yandan bu bloklarin birbi-
rine komsu olmasi da 6nemli bir noktadir. Bu agamada
tek blokluk bu tip hatalarin giderilmesi igin ikili mor-



folojik islemlerden (binary morphology) faydalanilabi-
lir. Ornegin blok verisi iizerinden morfolojik agma
(opening) islemi yapilmasi sonucunda bu tip tek blok-
luk bozucular etkin sekilde elemine edilmistir. Morfo-
lojik agma islemi sonrasi elde edilen sonuglar
Sekil-7’de gosterilmistir.

(a) Morfolojik Agma Oncesi () Morfolojik Agma Sonrasi

Sekil 7- Morfolojik A¢ma islemi

Diger deneysel sonuglar incelendiginde goriintiiniin
ortasina denk gelen bebegin hareketleri gerek az ay-
dinlatilmis gerekse normal aydinlatilmig ortamda etkin
sekilde tespit edilebilmektedir. Sistemin ¢ok az aydin-
lik veya karanhk ortamda da ¢alisabilmesi igin kizilo-
tesi aydinlatma kullanimi miimkiindiir. Kullanilan
kamera modiilii kizil6tesi bolgeye de hassas oldugun-
dan goriintii isleme yonteminde bir degisiklige gerek
kalmadan sistemin biitiin kosullarda ¢alistirilmasi
saglanabilecektir.

SONUC
Bebek uyanma tespit ve izleme sisteminde ana hedef
dogrultusunda; bebegin uyurken ve uyanma siirecin-
deki hareketleri oldukg¢a ucuz bir tek kart bilgisayar
olan Raspberry Pi Zero W ve ve kamera modiilii ile
gercek zamanl olarak analiz edilebilmis ve sistemin
hareketi tespit ettigi durumda otomatik olarak video
akis moduna gegmesi saglanmigtir. Caligmanin ilerle-
yen asamalarinda kullaniciya cep telefonu/tablet vb.
uygulama tabanli cihazlar ile sistemi kontrol etme
imkan1 saglanmasi1 ve sistemin ¢ok az 1sik / karanlik
ortaminda bile dogru calismasi i¢in kizil 6tesi 151k ile
donatilmasi, hedeflenmektedir.
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