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Oz: Son yillarda giivenlik uygulamalari ile alakali olarak hem akademik hem de teknolojik ¢alismalar oldukga
yaygin olarak istiinde durulan konulardan birisi haline gelmistir. Giivenlik uygulamalar1 i¢in genellikle
kameradan alinan goriintiilerin analiz edildigi birgok farkli ¢alisma mevcuttur. Hatta son zamanlardaki salgin vb.
hastaliklarin teshisine yardimei olabilmek adina kamera goriintiileri kullanilarak insanlarin herhangi bir hastaliga
sahip olma ihtimali konusunda da kullanim alaninda yeni uygulamalara onciiliik ettigi goriilmektedir. Bu
calismada, metro hatlarinda giivenlik amaciyla kullanilan kameralardan alinan goériintiiler ile video analiz
caligmalar1 yapilarak kullanicilarin giivenli seyahat etmelerine imkan saglayacak potansiyel bir uygulama
caligmasi yapilmistir. Video analiz yonteminde yazilim igerisine yazilan ¢esitli algoritmalar ile sisteme belirli
senaryolar tanimlanarak olay algilama kontrolii gergeklestirilmistir. Hareket algilama, duragan durum tespiti,
stipheli paket tanimlamasi, panik-kosusturma durumlari, siipheli yiiz ifadesi ve olagan dis1 kalabalik durumlari
metro hatlarinda kullanilan video analiz yontemlerindendir. Verilen analiz yOntemlerinin genel calisma
prensipleri belirtilmis ve 6zellikle sisteme senaryo olarak tanimlanan hareket algilama ile siipheli yiliz tanima
teknolojisi tizerinde durulmustur. Video analiz yontemi ile gerceklesen senaryolar eszamanl olarak e-posta
gondererek yasanan olaylari sistem {izerinden otomatik olarak ihbar etmesi saglanmistir. Yapilan ¢alisma ile
basta kalabalik sehirlerdeki ulagim araglarinda olay algilama konusunda ve benzer bir¢ok farkli alanda
kullanilmast potansiyel bir ¢alisma oldugu disiiniilmektedir. Caligmada belirtilen senaryo ve yaklasimlarin,
farkli alan ve konular i¢gin de yeniden tasarlanarak benzer basarili ¢aligmalarin devaminin gelmesinin muhtemel
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Video Analiz, Metro, Kamera, Hareket Algilama, Yiiz Tanima

Realization of Event Detection Control on Underground Metro
Lines by Video Analysis Method

Abstract: In recent years, both academic and technological studies related to security practices have been one of
the most widely mentioned topics. There are many different studies for security applications where images taken
from the camera are analyzed. Even the recent epidemic, etc. It can be seen that by using camera images to help
diagnose diseases, people are leading new applications in the field of use regarding the possibility of having any
disease. In this study, a potential application study was carried out to allow users to travel safely by making
video analysis studies with the images taken from the cameras used for security purposes in metro lines. In the
video analysis method, specific scenarios were defined to the system with various algorithms written in the
software and event detection control was performed. Motion detection, steady state detection, identification of
suspicious packages, panic-rush situations, suspicious facial expressions and unusual situations crowded subway
in video analysis methods used in line. The general working principles of the given analysis methods are
specified and especially motion detection and suspicious facial recognition technology defined as a scenario to
the system are emphasized. By sending e-mails to the scenarios realized with the video analysis method, it is
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provided to automatically report the incidents on the system. With this study, it is thought that it is a potential
study to be used in event detection in transportation vehicles in crowded cities and in many similar areas. It has
been determined that the scenarios and approaches specified in the study are redesigned for different areas and
topics, and it is likely that similar successful studies will continue.

Keywords: Video Analysis, Metro, Camera, Motion Detection, Face Recognition

1. Giris

Giliniimiizde bliylik kentlerde artan niifus orani ile birlikte ulasim biiyiik bir sorun haline gelmeye
baslamistir. Merkezi ve yerel yonetimler yeni ulasim ¢ozlimleri arayarak insanlarin toplu tasimay1
kullanmalar1 yoniinde yatirimlar yapmaktadirlar. Toplu tagima ulasiminda otobiis, metrobiis ve
minibiisler akla ilk gelen tasitlardir. Fakat modern sehircilik kiiltiirlinii ilke edinen belediyeler daha
hizli, konforlu, verimli, ekonomik ve dakik wulasim kolaylig1i saglayan rayli sistemlere
yonelmektedir. Metro, tramvay, fiinikiiler ve banliyd trenleri rayli sistemlere Ornek olarak
gosterilmektedir. Son donemlerde yolcu tasima kullanimimin yayginlagsmasiyla her gegen giin
kullanict sayisint da arttirmaktadir. Gelismis sinyalizasyon sistemleri (SIL-4) sayesinde kent i¢inde
en giivenilir ulasim olanagi sunmaktadir [1].

Ulkemizde rayli sistem alaninda en gelismis sehirlerin basinda Istanbul gelmektedir. Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) biinyesinde 12 hat 154,25 km, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar1 (TCDD) biinyesinde 1 hat 76,3 km rayl1 sistem ulasimi olmak tizere toplamda 230,55
km uzunlugunda 13 rayli sistem hattina sahiptir. Sekil 1°de gosterildigi iizere Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi istiraki Metro Istanbul AS tarafindan isletmesi yapilan rayli sistem hatlarinda 2018
yilinda giinliik yolcu sayis1 2,3 milyona kadar ulasmis ve bir dnceki yila gore yaklasik 63 milyon
artarak toplamda 663 milyonun iizerinde yolcu tagimistir [2].
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Sekil 1. IBB biinyesindeki rayli sistemlerde 2008-2018 yillar1 arasinda tasian toplam yolcu sayisi
grafigi

Rayli sistem ulagiminda toplam yolcu tasima sayisi ile kullanicilara sundugu hizmetler birbiriyle
baglantilidir. Diger sektorlerde oldugu gibi rayl sistem ulasimda da artan yolcu sayisi ile beraber
bunun getirdigi bazi ek tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Bilindigi lizere 21. ylizyilda, metro
istasyonlar1 en az havalimani, okul, hastane ve kamu binalar1 kadar énemli olmasinin yani sira
bilerek ve isteyerek kamu malina zarar vermek isteyen kisilerce terdr saldiris1 gibi olaylara karsi
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savunmasiz durumdadir [3]. Bu ylizden metro hatt1 isletmesini gergeklestiren belediyeler yolcularin
glivenligini saglamak i¢in bazi onlemler almaktadir. Giivenligin saglanmasi i¢in alinmis 6nemli
tedbirlerin basinda ise giivenlik sistemleri alt basliginda yer alan Kapali Devre Televizyon Sistemi
gelmektedir (Close Circuit TeleVision — CCTV). CCTV sistemi, kameralar vasitasi ile alinan
goriintiilerin belirli bir merkeze ya da merkezlere iletildigi sisteme verilen isimdir. Metro hatlari
disinda farkli sektdrlerde farkli amaglar iginde kullanilmaktadir. Ornegin; sehir trafiginin izlenmesi
ve yoOnetilmesi, endiistriyel tesislerde iiriin kalite kontrolii, toplu tasima araglarinda yasanabilecek
hirsizlik gibi  kotii niyetli  kisilerin  tespiti, savunma sanayide roketlerin firlatilmas1 ve
havalimanlarinda ugaklarin yolcu indirip bindirdigi alanlarin izlenmesi gibi bir¢ok sektdrde
glivenlik amaciyla faaliyet gosterebilmektedir. CCTV sistemi giivenlik konusunda ihtiyaglar
karsilamasindan dolay1 rayli sistem alaninda da siklikla tercih edilmektedir. Istasyonlar, yerleskeler,
teknik alan mahalleri ve trafo merkezlerinde yasanabilecek olaylarin izlenmesi, turnike kagak gecis
tespiti, arag trafigi izleme ve yonetme, yolcularin yogun oldugu bolgelerin tespiti, kaza sonrasinda
yaya veya ara¢ temaslari ile emniyet birimlerine su¢ unsuru olusturan durumlarda delil toplamak
gibi bir¢ok ihtiyaglari kargilamakta yarar saglamaktadir [4].

Sistemin tasarimina isletme, glivenlik ve sistem emniyet birimlerinin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda yon
verilmektedir. Halihazirda kameralardan sadece canli veya geri doniik izlemeler yapilmamaktadir.
Bunun disinda yolcularin gilivenli seyahatlerine neden olabilecek bazi unsurlarin giderilmesi igin
kameralardan alinan goriintiiler iizerinden cesitli algoritmalar gelistirilerek video analiz ¢aligmalari
da yapilmaktadir. Analiz islemleri ile seyahat giivenligi en iist seviyeye ulasabilmektedir. Rayli
sistem ulagiminda kullanilan baz1 analiz tespitlerine 6rnek olarak hareket algilama, duragan durum
tespiti, slipheli paket tanimlamasi, panik — kosusturma hali, siipheli yiiz ifadesi veya olagan dist
kalabalik gibi olaylar sayilabilmektedir. Profesyonel video analiz yazilimlari ile hat genelinde
yasanabilecek bu tlirdeki olaylar1 otomatik goézlemleyebilecek ve ihbar edebilecek seviyede
senaryolar gelistirilmistir. Isletme biriminin ihtiyacina gore analiz cesitleri de arttirilabilmektedir.
Bunlara istasyon girislerindeki merdiven kameralarindan giren ve cikan kisi sayisinin tespiti ile
peron merdiven inislerindeki kameralardan hangi yone ka¢ yolcu gittiginin tespiti
eklenilebilmektedir. Kameralar iizerinden alinan sinyaller sayesinde ekrana yansiyan video
goriintiisiinde yapilan yazilim ¢alismalartyla tespitler gerceklestirilmektedir.

2. Video Analiz islemi

Video analiz; su¢ unsuru olusturan siipheli durum veya gergek zamanli olaylart algilayip
tanimlamak i¢in kameralar {izerinden alinan video goriintiilerini sayisal olarak analiz eden sinyal
isleme sistemidir [5]. Kisaca yasanan veya yasanabilecek olaylart mekan ve zamana gore tespit
etmek icin kullanilan yapay zeka teknolojisidir. Video analiz islemi gelisen teknoloji ile birlikte
sektorde onemli bir ihtiya¢ haline gelmektedir. Ciinkii video izleme takibi yapan operatorler, cok
sayida kameray1 teknik olarak kontrol etmeleri miimkiin degildir. Mevcutta bir olay oldugunda
geriye doniik kayit incelemesinde delil olarak kullanilmast disinda kullanicilara kolaylik
saglamamaktadir. Istasyon, yerleske veya teknik alan mahallerinde yasanabilecek olumsuzluklar:
onceden bilip miidahale etme sansi olmadigindan yolcunun giivenli seyahat etmesine neden
olabilecek olaylara karsi pek fazla yarari olmamaktadir. Bu yilizden olay oldugunda kullaniciya
otomatik olarak alarm verebilmesi i¢in kameralardan alinan goriintiileri isleyerek bilgilendirme de
bulunulmasi i¢in video analiz ¢aligmalari 6nem arz etmektedir. Canli goriintiilerde yapilan yazilim
algoritmalar1 sayesinde kullanici gerekli uyarilar1 alarak olaym yasandigi yerde veya yakininda
bulunan personele haber vererek miidahalede bulunmasina yarar saglamaktadir. Analizlerini bunun
disinda acil durumlarda senaryo olarak da sisteme tanitip olay mahalline personel gitmesine gerek
kalmadan kamera sistemindeki role ¢ikislar1 sayesinde diger sistemlere de dahil edilebilmektedir.
Ornegin, kameranm rdle ¢ikislarma duman dedektdrleri tanitilip istasyonda ¢ikabilecek yangin
aninda kamera icerisinde gelistirilmis olan algoritmalar ile olay:1 algilayip yangmn senaryosunu
baslatilabilmektedir.
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Video analizi islemleri piksel sayma ile yapilmaktadir. Piksel; bilgisayar, tablet, televizyon ve
telefon gibi elektronik cihazlarin ekran goriintiilerinin en kii¢iik birimine verilen isimdir [6].
Ekranda degisen pikseller yazilim programi tarafindan yorumlanmaya baglanir. Analiz islemine
oncelikle ekranda bir tane alan ¢izilerek baslanir. Bu alanda hareket oldugu zaman piksel degisime
ugrayacaktir. Bunun iizerine kullanici ne kadar degisim olur ise alarm almak istiyorum demeye
baslamaktadir. Bu noktadan sonra artik analizler yapilandirilmaya baslanmaktadir. Eger en diisiik
piksel degisiminde alarm alinirsa giiniin sonunda yiiksek sayida alarm listesi ¢ikabilmektedir. Bu
istenilen bir durum degildir. Bunun yerine ekranda istenilen alani belirleyerek hassasiyet ve boyut
degerleri lizerinden ayarlanmasi gerekmektedir. Nesnelerin en diisiik ve en yiiksek boyutlar1 kamera
yazilimina islenerek istenilen degerlerin altinda veya iistiinde oldugunda alarm verilebilmesi
ayarlanabilmektedir. Video analizler tak — ¢alistir mantig1 ile sorunsuz olarak ¢alismazlar. Zaman
icerisinde ekran {iizerinde yapilan caligmalarla yon bulmaktadir. Analizler kurgulanmaya
baslandiginda ve yapilan iglemler neticesinde karsimiza yeni hatalar c¢ikmaktadir. Siirekli
iyilestirme yoluyla bu hatalarin hassasiyet ve boyut degerleri {izerinden en aza indirgenmeye
calisilir. Analizlerin standart bir degerleri yoktur. Bir kamera 10 metreye bakabilirken, diger kamera
5 metreye bakabilmektedir. Bunun neticesinde standart bir analiz ile hepsinin kontrolii saglamak
miimkiin olmayacaktir. Eger bunu standartta oturtmaya calisirsak bu seferde kamerada kullanilan
lenslere gore gordiigii ac1 degisime ugrayacagi i¢in istenilen sonug elde edilemeyecektir. Bu sebeple
analizleri kesinlikle bir kaliba oturtmamiz mimkiin degildir. Siirekli iyilestirme yoluyla zaman
icerisinde istenilen analiz islemi yapilabilmektedir. Kisaca en basitten baglanilarak ekran t{izerinde
ince ayarlar yapilandirilarak zaman i¢inde istenilen sonuglar saglanmis olmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte Sekil 2°de goriildiigii {izere yazilimlara artik insan figiirleri tanitilarak
yiiz tanima tespitleri gerceklestirilebilmektedir [7]. Bu islem her kamera i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi
gerekmektedir. Isleme baslamadan evvel oncelikle kameranm insam1 nasil gordiigii iyice
bilinmelidir. Bu tanitma islemi yapildiktan sonra kamera artik her degisiklige tepki vermeyecektir.
Buradan itibaren analiz yontemlerini uygulayabiliriz. Ekranda bir ¢izgi ¢ekip, ¢ekilen noktadan
insan gectiginde uyar1 ver diyebilmekteyiz. Bunun i¢inde insan ekranda ne kadarlik alan kapliyor
bunu belirleyerek insanin boyut degerini belirlememiz gereklidir. Isik degisimi gibi diger etkenlerde
boylelikle etkisiz kalacaktir.

SAHEUR 5SS

Sekil 2. Video Analiz Yiiz Tanima Sistemi

Bu 6gretim islemini nasil yapilmaktadir. Burada 6gretim islemi i¢in farkli bir algoritma ydntemi
kullanilmaktadir. Kameray1 bir insan gozii, bilgisayarlar1 da bir bebek gibi diislinelim. Normalde bir
bebege kedi gosterildiginde artik o bebek zamanla onu kedi olarak algilamaktadir. Fakat ikinci kez
farkli bir tipte kedi gordiigiinde bunu hemen kedi olarak bilemeyecektir. Ciinkii bebegin gordiigi ilk
kedi daha farkli goériiniimdeydi. Bizde bu sekilde birden fazla kedi resmini ekleyerek yazilim iginde
bir algoritma kurulmasini saglamaktayiz. Yazilim birbirleri arasinda baglanti kurup filtreleme
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yaparak sonuca ulagabilmektedir. Bu islem her kamera icin ayri ayri optimize edilmesi
gerekmektedir. Aranilan nesnelerin farkli agilarda sisteme tanitilmasi analiz islemlerinde 6nemlidir.
Ciinkili kamera oniinde kimi nesne yan gegerken, kimisi diiz gecebilmekte, kimi nesne zay1f, kimisi
de sisman olabilmektedir. Bunun gibi ayr1 ayr1 agilarda sisteme tanitilmasi arama isleminde kolaylik
saglamaktadir.

Video analiz iglemleri tiim donanim ve yazilim sistemlerinin yOnetilmesi, kontrol edilmesi,
izlenilebilmesi ve diger sistemler ile baglanti kurularak kullanilmasi igin gelistirilmis olan
haberlesme sistemidir. Bu analiz islemleri yapisal olarak farkliliklar gosterse de temelde li¢ tane
islemi yapmaktadir. Bunlar; canli izleme, geri doniik izleme ve olay algilama kontroliidiir. Bu temel
tic 0zellige ek olarak sistemler; olaylardan aksiyon olusturma, kullanici yonetimi, donanim yonetimi
ve yapilandirma yonetimini de gergeklestirebilmektedir.

Yazilim sistemlerinde en ¢ok kullanilan terim Video Yonetim Sistemi’dir (Video Management
Systems — VMS). Kamera — Kayit Cihazi — Ekran bilinen en temel video yonetim sistemidir.
Basit sekilde bir sistemde olmasi gereken 3 6zelligi saglamaktadir. Kullanicilarin ihtiyaglarina gore
donanim Tireticileri veya bu donanimlar1 yonetebilecek yazilimlari gelistirenler farkli yazilimlar
sunabilirler. Genel olarak sektor bu tip sistemlere VMS olarak adlandirmaktadir [8].

3. Yazilim ve Uygulama

Yazilim islemine baslamadan once bilinmesi gereken en 6nemli bilgi yapilacak olan algoritmalarin
nesnelere dayali oldugudur. Video analiz islemi her metro hattinda farklilik gdsterebilmektedir.
Kimi hatlarda kenar tipi analiz yapilirken, kimisinde sunucu iizerinden analiz yapilabilmektedir. Bu
uygulamada anlatilacak olan analiz ise sunucu {lizerinden gercgeklestirilen video analiz yontemidir.
Yazilima oncelikle donanim mimarisi ile baglanmaktadir. Donanim mimarisi genisletilerek istenilen
arayliz lizerinden senaryolar cogaltilabilmektedir. Yazilim olarak Axxon firmasmin gelistirmis
oldugu Axxon Intellect Enterprise yazilimi kullanilmistir. Tek ortamda ¢oklu video analiz segenegi,
IP ag genisligi ve olay algilama kontrollerini bir araya getiren gelismis giivenlik yonetim sistemi
olmas1 nedeniyle tercih edilmistir. Nesne odakli mimari yapisindan dolayr yazilim kullanimu,
kurulumu ve yonetim kolaylig1 saglamaktadir [9].

Olusturulan her nesnenin kendi durumu ve konumu vardir. Bu nesneler lizerinden yazilim otomatik
olarak bag kurabilmektedir. Yazilim {izerinde kameraya ait ses kartini, giris ve ¢ikis iinitelerini de
ayr1 ayrt tanitilabilmektedir. Metro hatlar1 dagittk mimariye sahip olduklar1 i¢in donanim
mimarisinin yapilandirma iglemi kisminda birden fazla sunucu bulunmaktadir. Olusturulan her
nesne kendi sunucusu altinda yer almasi gerekmektedir. Bu nesneler bu sekilde bagli bulundugu
sunucudaki kaynak kodlar1 kullanabilmektedir.

3.1. Donanim Mimarisi Olusturulmasi

Video analizi yapilacak kamera i¢in Oncelikle yazilim arayiiziinde en {istte bulunan arag
cubuklarindan “Donamim” sekmesine gelerek “Local Host (CCTV Server)” nesnesi olusturulur.
Daha sonra “Video Yakalama Aygiti / Teknik Bélge” altinda “Kamera / S01-CAM-201" nesnesi
olusturulur. Kamera nesnesi altinda da “Algilama Bolgeleri / (Detection Zone)” ve “Izleyiciler /
(Trackers)” nesneleri eklenerek Sekil 3’te goriildiigii izere donanim mimarisi tasarimi olusturulur.
Kamera nesnesi altina kullanici isterilerine gore farkli nesne tiirleri de eklenilebilmektedir.
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Sekil 3. Video Analiz Donanim Mimarisi
3.1.1. Algilama Bolgeleri

Kamera nesnesi altinda olusturulduktan sonra her durum analizi i¢in bir algilama bdlgesi
secilmektedir. Birden fazla algilama bdlgesi tek bir kamera altinda eklenerek her biri igin ayr1 ayri
analiz yontemi kullanma olanagi vardir. Sekil 4’de gosterildigi gibi hareket tespiti, odaklama,
kararlilik, kaplama, kizil6tesi, arka plan degisikligi, kor nokta ve terkedilmis obje algilama bolgeleri
bulunmaktadir. Algilama bolgeleri tiiriine gore hassasiyet, kontrast, filtre ve boyut parametre
ayarlar1 degiskenlik gostermektedir. Ornegin kameranin sol tarafinda veya sag tarafinda olmak
iizere birden fazla yon belirterek hareket tespiti yapilabilmektedir.

:1 Alglama alar 1 Alglama | hareket v
Camera | Devre dip r
y r Kanarhhk,
JNT-CAM-102 b arka plan dedigikligi B
Koileme
(Al b Hassashk |Kaplama
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Yin Kontrast |
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k | ||::> maks ity
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Sekil 4. Algilama Bolgesi Ayar Parametreleri

Yapilmis olan analizleri yazilim igerisinde yazilan algoritmalar ile takvime baglayarak istenilen
tarih veya saatte calismasi da saglanmaktadir. Giindiiz belirtilen takvim araliginda istenilen algilama
bolgesi calisirken, gece de bagka bir algilama bolgesinin ¢aligmast yapilandirilabilmektedir.
Senaryo ¢esitligi kullanicinin isterilerine gore ¢esitlendirilerek arttirilabilir.

3.1.2. izleyiciler

Nesne takip etme durumlarinda kullanilir. Bu zamana kadar yapilan video analizleri hicbir sekilde
Meta Data (veri hakkindaki tiim bilgi) iretmemisti. Meta Datalar arsiv icerisinde nesnelerin izini
arayip bularak ilgili boliime getirme islemi yapar. izleyici ile beraber artik Meta Data iiretmeye
baslanir. Temelde iki tane ayar parametresi bulunmaktadir. Bunlar, hassasiyet ve kayip bekleme
siiresidir. Kamera acisina giren nesne belirli bir zaman sonra durup kisa bir siire hareket
etmediginde, kamera takibi ne kadar siirede birakacak saniye cinsinden belirleme islemine kayip
bekleme siiresi denir. Aslinda hareketli olan nesne kisa bir siireligine durdugunda saniye cinsinden
aralik degeri girilerek takip isleminin devamlilig1 ayarlanabilmektedir. Bdylelikle, ilerleyen
zamanda aranacak olan nesnenin bekleme siiresi géz ard1 edilerek kesintisiz takibi saglanmaktadir.
Sistemde istenilen sayida nesne arama yapilmasini simirlanmaktadir. Ornegin 5 tane nesne sayist
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girilir ise 5 tane hareketli nesneyi takip altina alarak 6. nesnenin takibini gerceklestirmez.

Hareket edilen nesneler Sekil 5’deki izleme ekraninda belirli ¢erceve igerisinde takip
edilebilmektedir. Bunun disinda terk edilmis nesnelerinde analizi de yapilabilmektedir. Sistem ilk
olarak bolgenin arka planindaki doku ve renklerini kayit almaktadir. Bolge igerisinde hareket
oldugu zaman kontrasta degisikligi olmaktadir. Hareket aninda gegen nesne arkasindan bir bagka
nesne birakmasi durumunda belirli bir siire sonra birakilan nesne arka plani bozuyor ise sistem
yazilimi terkedilmis nesne oldugunu bildirmektedir. Yapilan bu algoritma islemlerini
cesitlendirerek ayni zamanda arka planda kayitli nesnenin hirsizlik gibi durumunda alinmasinda
kontrast degisikligi olacagi i¢in bunu terkedilmis nesne olarak algilayarak bilgilendirmede
bulanacaktir.

s izleyici 3 | [ Giriintii iizerinde objeleri goster
Camera [ |Devie dit [ Terk edimis obje alglama
DBA-PTZ-208 v [ Kamera tittemesi kaldima
Minimum boyutu
[1000 |% Y apdandir
(0-30%)
Maksimum boyut

[100000 | Y apdandir
{min - 100%)

D | T e

WI— ayarlar | lzcimaske Alglama parametreleri | Perspektif
Sekil 5. izleyici Video Izleme Ekrani

l Noro-filtre [

Izleyici nesnesinin parametre ayarlar1 genisletilebilmektedir. Izci Maske, Algilama Parametreleri,
Perspektif ve Noro-Filtre ayarlari da yapilmaktadir. izci maske, ekran goriintiisiinde belirlenen
alanin icinde veya disindaki bolgelerin analiz iglemlerinin calismadigir 6li bolgelerdir. Farkl
alanlarda tek goriintli lizerinden birden fazla maskeleme islemi de yapilabilmektedir. Algilama
bolgelerinde analizini yapmak istedigimiz nesneler icin en kiiglik ve en biiyiik boyut ayarlariin
gergeklestirildigi ayarlardir. Perspektifte ise, ekran goriintiisiinde resimler normalde 2 boyutludur.
Video da yer alan insan nesnesi eger goriintli de ¢ok uzakta ise ufak goriiniir, kameraya yaklastik¢a
nesne boyutu da biiyliyecektir. Bu iki uzak ve yakin arasindaki boyut farkinin goriintii analizinde
hissedilmemesi i¢in ayarlanmasi gerekmektedir. Burada bir dnceki adimda girilen en diisiik ve en
yiiksek degerler devre dis1 kalarak gercek sayilar lizerinden islem yapilmaktadir. Ekranda segilen
alan metre cinsinden gercekte ne kadar boyut oldugu sisteme islenmektedir.

Buraya kadar yapilan islemler donanim mimarisi ve nesnelerin taninmasi ile ilgili olan ¢alismalardi.
Bunlar arasindaki baglantiyr yazilim otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir. Buradan sonra
yapilmas1 gereken ekranda belirlenen alanda c¢ekilen c¢izgide nesne gectiginde canli alarm
iiretmesidir. Bu yapilandirma islemi Izleyici nesnesi altinda olusturulan “Video Medya Veri Analiz
Algilama (VMDA Dedection)” nesnesi ile yapilmaktadir. Bu nesne altinda ekran {izerindeki
gorlintiide tek c¢izgi veya coklu ¢izgi olarak iki adet parametre bulunmaktadir. Tek ¢izgi
parametresinde ekranda bir tane ¢izgi cekilir ve hangi yonden gecis oldugunda alarm olacagini
sisteme tanitilabilmektedir. Bu analiz islemi ¢ift yonlii olarak da yapilir. Aranilacak cismin araba,
insan veya herhangi bir nesne oldugunu da ayar parametresinden yapilmaktadir. Coklu ¢izgi
parametresinde ise video gorintiisiinde ¢izgileri birlestirerek belirli bir bolge olusturma isleminin
yapildig1 yerdir. Bolge icerisindeki alanda olusacak alarmin hususunun ne oldugunu, alan
icerisinden kag¢ saniyeden sonra nesne bulunur ise alarm vermesi gerektigini, alana giris ve ¢ikis
anindan nesnenin kaybolmasinda hangi alarmlar1 alacagini se¢ilmektedir.
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3.2. Programlama Mimarisi Olusturulmasi

Video analiz isleminde donanim mimarisinin olusturulmast tek basmna bir anlam ifade
etmemektedir. Donanim olarak sisteme tanitilan nesnelerin yazilim algoritmasinda kosturulabilmesi
icin programlama mimarisinin olusturulmas: gerekmektedir. Programlama mimarisinde istenilen
senaryo durumuna gore alternatif pek ¢ok yazilim adimi bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok tercih
edileni Makro ve Senaryo yazilim ¢esitleridir.

3.2.1. Makrolar

Farkli tip otomasyon yapmak i¢in sistem tepkilerini yapilandirmaya yarayan aractir. Sistem tepkisi
senaryo durumuna gore bir veya birden fazla makro igerebilmektedir. Makrolar 3 tiir olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

* Olay Odakli Makro: Olay oldugunda otomatik veya kullanici tarafindan calistirilir. Tetiklenme
geldigi zaman makroda yazilan komutlar hemen yerine getirilir.

» Temel Makrolar: Bir algilama araciyla tetiklenince gergeklesen makro tiirtidiir. Her algilama araci
icin bir veya birden fazla makro yazilabilmektedir.

* Cevrimsel Makrolar: Yazilan komutlar zaman ¢izelgesinin diginda olmadig siirece, kayit anindan
sonra hemen caligir. Tiim komutlar tamamlaninca makro otomatik olarak yeniden baslatilir.
Cevrimsel makrolar kullanici tarafindan baglatilamaz.

4 [PC Bagh - Seslh Uyan Cevap giinderim geckmesi [sn}

|| Devie digt Hizl arama I:
Yok
Simge v
Bugparlar
Dum | v [ el " Gl

Dlaylar Parametreler

Tip MHu fsim Olay A Isirn Deger

Computer Badlant kaybe -

Computer Connection

Computer Disk takild v

< m >

Elemier Parametreler

Tp Mu, Isim Eylem Isim Deger

Sesli biddinm hizemeti Play audio fle

< m >

Uygula Gen Al

Sekil 6. Makro Yapilandirmasi

Sekil 6’daki gorselden anlasilacagi iizere makrolarda Olaylar ve Eylemler olarak iki temel degisken
parametre {izerinden islemler gerceklestirilmektedir. Ik énce bizim ne tiirde bir olayimiz oldugunda
ne tiirde cevap verelim sorusunun karsiligi olan baslangic olaymin belirlenmesi gereklidir. Bu
belirleme islemi olay parametresinde ayarlanmaktadir. Sistemde olusturulmus tiim nesneler
(Kamera, Yiiz Tanima, Izleyiciler, Algilama Bélgeleri vs.) burada goriinmektedir. Ardindan
yasanan olaymn sonucunda ben bu olaya ne cevap vereyim sorusunun belirlenmesi i¢in eylem
parametresi altinda islemlerin sisteme senaryo olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Programda
olaym cevabimi otomatik olarak ne yapmasi gerektigini bu boliimde belirlenmektedir. Ornegin
kamerada alarm oldugunda bagka bir kameray1 baslatilabilme veya veri tabaninin yedegini al gibi
sonuclar1 genisletebilmekteyiz. Eger sisteme dahil bir yangin detektdrii var ise bunu olay
parametresine tanitarak alarm geldiginde almak istenen cevabi aksiyon kisminda girilip kapilar
serbest birak ve a¢ diyebilmekteyiz.
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3.2.2. Senaryolar

Makroda gerceklestirilemeyen durumlarda senaryolar yiizerinden program yazilmaktadir. Burada
yazilim olarak Java Script kullanilmaktadir. Farkli tiirdeki senaryo tiirlerini komut satiri
penceresinde yazarak video analiz islemini genisletebilmekteyiz. Yazilim igerisindeki Debug
penceresinden basit kurallar yazilarak veya veri sayfasindan hazir kodlar iizerinden gelistirmeler

yapilarak senaryolar olusturulur.

Omegin Sekil 7°de yer alan kod satirinda harita iizerinde
gosterilmesi istenen metni makrolar tizerinden gergeklestirmedigimizden Script yazilmistir.

I

I et 1

I Disable

Aun on specifred computers

Computer Name
£ S-UYUTOVA  LOCALHOST

leacm Abvays 'I <] ] =l

f (Event.GetParam("source type®) == *“TELEMETRY")
DoReactsStr (“CaM™,

wiw wREC™, %Wy

s ——4 alnl x|
Fie Vew Oesbug endedt Latof events Melp
—Eor-Debugow |, B O W] 2 m e P
Scoret
SNNCEa DS NI IO | 5 Cuuo-eat soot if (Bvent.SourceType — "GRELE® &4 Event.Scurceld — =1~
CORE el -
[ ——— rax - Bvent.C e

Wnng O, Lymbor0 reona

Sekil 7. Ornek Senaryo Yazilimi

3.3. Hareket Algilama Tespiti

Son yillarda hareket algilama ile ilgili birgok farkli alanda ¢aligmalarin oldugu yapilan literatiir
taramasinda goriilmiistiir. Hareket algilama calismalarinda genellikle bilgisayarli gorii ve sensor
tabanli yaklagimlar kullanilmaktadir [10-14]. Hareket algilama sistemi, yasam alanimizi veya
calisigimiz kurumu korumaniz icin gelistirilmis en Onemli analiz yontemlerinden biridir.
Kameradan alinan goriintiiler ile sistem ihtiyacina gore belirlenmis bdlgelere izinsiz giris oldugunda
yazilimda olusturulmus makrolar sayesinde kullaniciya e-posta gondererek uyart vermesi
saglanmaktadir. Metro hatlarinda ortalama 1500 kameranin canli izlemesi yapilmaktadir. Izleme
takibi yapan operatorler bir siire sonra olaylarin %90’ 11 kagirmaya baslamaktadir. G6zden kagan
her goriintii seyahat eden yolcularin giivenli yolculuk etmesine sorun teskil edebilmektedir. Bu
durumda Sekil 8’de gosterildigi lizere 6zel bolgeye 1zinsiz giris oldugunda operatorii bilgilendirmek
amaciyla uyar1 veren hareket algilama teknolojisi kullanilarak yolcunun giivenli seyahat etmesine
olanak taninmaktadir.

Hareket algilama islemini anlayabilmek i¢in oncelikle kameralarinin ¢alisma mantiginin bilinmesi
gerekmektedir. Kameralarin icinde en onde bulunan lense gelen 1518in denetlendigi goriintii
algilayicis1 bulunmaktadir. Kamera mercegine ¢arpan 151k, bu goriintii algilayicisina ¢arptiginda her
bir pikselde ne kadar 151k aliyor ise bunu kayit altina alir. Kayit altina alinan bu goriintiiler insan
g0ziiniin algilayabilecegi videolar haline gelir. Yazilim programinda hareket algilama sistemi aktif
edildiginde belirli bolgeler secilir. Belirlenmis bdlgelerden aliman video goriintiileri de siirekli
olarak yazilimda karsilastirma igslemi yapar. Bu karelerde piksel degisimi olursa belirlenen alanda
cisim oldugunu anlar ve kullaniciyr uyarmaktadir.

Metro hatlarinda hareket algilama teknolojisi izinsiz bolgelere giris/cikis tespiti disinda sistem
ihtiyacina gére farkli alanlarda da kullanilabilmektedir. Ornegin peron bélgelerinde bulunan
hareketli kameralarin yazilimda belirlenen bdlgenin igerisinde hareket olmadiginda gereksiz yere
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kayit depolamasi yapmamasini saglatilabilmektedir. Bunun disinda peron, teknik alan mahalleri
veya turnike bolgelerinde gece yapilacak her saha ¢alismalarinda aydinlatmalarin siirekli ag-kapa
yapmamas1 yerine kamera role ¢ikiglarina tanimlanan aydinlatma grup sinyalleri belirlenen
bolgelerde hareket oldugunda aydinlatmay1 otomatik a¢ veya kapat denilebilmektedir. Ozet olarak
kamerada belirlenen alanda hareket oldugunda ekranda piksel degisimi olacagindan bdlgenin
aydilatmasini otomatik ag¢, hareket olmadiginda ise bolgenin aydinlatmasi belli bir siire sonra
otomatik kapat denilebilmektedir.

{10 |[cCTV koridor |
I2leyici || Devre di

Tracker 7 v

[V Kamera alarmi olugturun

Sekil 8. Hareket Algilama Tespiti

3.4. Siipheli Yiiz Tanima Tespiti

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen hareket algilama sistemi olarak bilgisayarli gorii
uygulamasi kullanilmistir. Yiiz tanima sistemi kamu binalari, havalimanlari, aligveris merkezleri,
stadyumlar, kongre salonlar1 ile metro hatlar1 gibi ¢ok sayida insan dolagiminin oldugu noktalarda
uygulanan onemli giivenlik sistemlerinden biridir. Kamera iizerinden alinan video goriintiislinii
cergeve icerisinde noktalar haline alarak kullaniciya bildirmede bulunur. Tespit edilen kisinin yiizii
otomatik algilanir ve daha 6nce veri tabaninda kayithi olan yiizler ile eslestirme yapilarak sonuca
ulagilir. Yiiz tanima sistemi, Axxon Intellect Enterprise yaziliminda yapay sinir aglarinin yapisal
olarak daha derin ve genis hali olan Derin Sinir Aglar1 (Deep Neural Networks — DNN) tarafindan
desteklenmektedir. DNN, giris ve ¢ikis katmanlar1 arasinda dogrusal mi, yoksa dogrusal olmayan
bir baglantt m1 oldugunu matematiksel yontemler ile bulan gizli katmanlara sahip yapay bir sinir
agidir. Bu ag yapisi, tespit edilen ylizii sayisal bir vektor gosterimine eslemek icin etiketli yiizleri
olan biiyiik bir veri kiimesi {izerinde yapilandirir. Ag bir kez yapilandirildiktan sonra, daha 6nce hig
gormedigi yiizleri bile karsilastirabilir. DNN ile yiiz tanima, kamera agisi, 1siklandirma, sa¢ modeli,
yiiz ifadesi, gozlik veya diger etmenleri bagimsiz olarak en yiiksek kalitede tahminler sunarak
¢cozlime ulastirir [15].

Metro hatlar1 kullanicilarima saglamis oldugu hizli, konforlu, ekonomik ve giivenli ulagim
kolayligiyla sektorde onemli bir ihtiyacit karsilamaktadir. Giinde yaklagik 2,3 milyon insanin
seyahat ettigi bu toplu tagima ulagiminda ¢ok sayida yolcu istasyonlara giris ve ¢ikis yapmaktadir.
Yogun yolcu dolagimi nedeniyle emniyet birimleri tarafindan aranilan adli sabikali kisilerinin tespiti
icinde onemli noktalardan biridir. Tespit edilen siipheli kisiler uyar1 olarak operatér ekranina diiser
diismez yetkili birimler ile irtibat kurularak miidahale edilmektedir.
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Yiiz tanima sisteminin tasarimi i¢in iki adet 6nemli parametre bulunmaktadir. Bunlar; Yiiz Tanima
Modiilii ve Yiiz Arama Modiilii ’diir. Yiiz tanima modiiliinde, istasyonlarda bulunan kameralardan
alinan goriintiiler iizerinden tespit edilmis siipheli ylizii veri tabaninda sakli tutulan goriintiiler ile
otomatik olarak karsilagtirir. Bu goriintiiler “Cognitec SDK — 8.8” yaziliminda veri tabaninda sakli
tutulan binlerce gorlintiiniin tanimlanan algoritmalar ile hizli arama yapilmasi saglar [16-18]. Yiiz
arama modiiliinde ise Cognitec ve VeriLook yazilimlarinin destekledigi kameralarin yakaladigi tim
yiiz ifadeleri bir veri tabanini olusturur. Aranmak istenen yiiz ¢erceve igerisinde belirtilerek sisteme
bu modiil lizerinden yiiklenir. Tarama islemi bittikten sonra sonuglar1 benzerlige gore siralanmis
olarak liste halinde gosterir. Bu modiil ile kameralar lizerinden tespit edilen tiim yiizlerin istatiksel
verileri de elde edilmektedir. Sekil 9°da yiiz tanima sisteminin tasarim mimarisi gosterilmektedir.

Uzak Kullanici

Analog Kamera

Yiz Tanima
Sunucusu

S H ......................... -

Video Sunucusu

-

IP Kamera .-'_.v".

Video Sunucusu

Sekil 9. Yiiz Tanima Sistem Semasi
Yiiz tanima sistemi tasarim asamalart:

1. Axxon Intellect Enterprise yazilim arayiiziinde en {istte bulunan ara¢ g¢ubuklarindan
“Arayiiz” sekmesine gelerek “Ekran (Display)” nesnesi olusturulur. Ardindan ekran nesnesi
altinda “Yiiz Tanima ve Arama (Face Recognition and Search)” nesnesi olusturularak yiiz
tanima tespitine baslanir.

2. Yazilim arayiiziinde tarama yapilmasi istenen alana kamera yerlestirilir. Ardindan kamera IP
blogu sisteme tanimlanir ve Sekil 10°da gorsel tizerinden (1) numarali bolgedeki video
goriintiisli nlin yazilim iizerinde yayin akisi saglanir. (2) numaral bolgede kamera agigina
giren tiim yiizler sistemde eger kayitl ise isim dahil olmak iizere yas, cinsiyet, kamera tiirii
ve tarih gibi parametrik degerler iizerinden yazilimda goriintiilenmektedir. Emniyet birimleri
tarafindan alinan veriler lizerinden sisteme siipheli yiiz ifadesi olarak tanimlanan yiizler (3)
numarali bolgede ¢ikarak kullanictya uyar: vermesi ve gerekli yerlere e-posta gonderilmesi
saglanmaktadir.

3. Kameranin Biyometrik olarak veri okuyabilmesi i¢in iki géz arasindaki mesafeyi ve iki goz
bebegini gormesi gerekmektedir. Aksi takdirde yliz tanima tespiti yapilamamaktadir.
Oncelikle aranilacak olan nesnenin Sekil 11°da gosterildigi {izere sistem veri tabanina yiiz
ifadesinin kayitli olmasi gereklidir. Veri tabaninda kayitli olan nesne kamera agisina girer
girmez tanima islemi gercekleserek yazilim ekraninda uyari olarak karsimiza ¢ikacaktir.
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Sekil 12. Yiiz Tanima Tespiti Istatiksel Veriler

4. Yiiz tanima tespitinde kameralarin agisina giren tiim ylizler i¢in istatiksel verileri edinme
olanagimiz vardir. Ornegin Sekil 12°de gosterildigi gibi kamera acisina giren tiim yiizlerin
sayis1, kadin veya erkek sayisi, bunlara ait yas ortalamasi gibi bir¢cok verinin takibi istatiksel
olarak incelenebilmektedir.
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4. Sonuglar

Glinlimiizde diinya genelinde basta biiyiik sehirlerde olmak {izere artan niifus orani ile birlikte
ulagimin en biiylik sorunlarin basinda geldigi goriilmektedir. Biiyiik ekonomilere sahip sehirler,
fazla niifusa sahip sehirler veya turizmin daha fazla gelistigi sehirler basta gelmek iizere ulasim
problemi iizerinde durulan en gilincel konulardan birisi haline gelmis ve bu sorun artarak devam
etmektedir. Merkezi ve yerel yonetimler yeni ulasim ¢éziimleri arayarak insanlarin toplu tagimayi
kullanmalar1 yonilinde yatirimlar yapmakta ve alternatif ¢ézlimler i¢in ¢alismalarina hizla devam
etmektedirler. Toplu tagima ulagiminda otobiis, metrobiis ve minibiisler akla ilk gelen tasitlar olarak
dikkat ¢ekmektedir. Fakat modern sehircilik kiiltiiriinde daha hizli, daha konforlu, daha verimli,
daha ekonomik ve daha dakik ulasim kolaylig1 saglayan rayli sistemlere ilgi giderek artmaktadir.
Metro, tramvay, fiinikiiler ve banliy0 trenleri rayli sistemlere ornek olarak gosterilmektedir. Son
donemlerde yolcu tasima kullaniminin yayginlagmasiyla her gecen giin kullanici sayisini da
arttirmaktadir.

Bu c¢alismada metro hatlarinda seyahat eden vatandaslarin, seyahat siireleri boyunca giivenli
yolculuk etmeleri i¢in yapilmis olan video analiz yontemleri belirtilmistir. Metro hatlar1 toplu
tasima ulasimin1 kullananlar i¢in 6nemli merkezlerden birisi haline gelmistir. Burada yasanabilecek
olumsuz olaylarda ¢ok sayida insanin etkilenmesine yol agabilecegi bilinmektedir. Video analiz
yontemiyle hareket algilama ve siipheli yiiz tanima tespit islemleri gerceklestirilerek hem insanlarin
giivenli seyahat etmelerine olanak taninmis hem de emniyet birimleri tarafindan aranan adli
suclularin bulunmasina yardimeci olunmasi hedeflenmistir. Hareket algilama teknolojisi, izinsiz
bolgelere giris-¢ikis tespiti disinda da farkli amaglar i¢in kullanildig1 gézlemlenmistir. Siipheli yiiz
tanima islemleri ile kameralardan alinan goriintiilerin sistemde kayitli veri tabani taranarak siipheli
kisilerin tespiti gerceklestirilmektedir. Bu video analiz tasarimlariyla metro hattin1 kullanan
vatandaglarin giiven seviyelerinin yiikseltildigi ve hatta yasanmas1 muhtemel olumsuz olaylara kars1
alinan tedbirlerin hangi seviyede oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alisma ile basta niifus
yogunlugunun fazla oldugu sehirlerdeki ulasim araglarinda olay algilama konusunda ve benzer
bir¢ok farkli alanda kullanilma potansiyeli yiiksek bir ¢alisma oldugu diisiiniilmektedir. Calismada
belirtilen senaryo ve yaklasimlarin, farkli alan ve konular i¢in de yeniden tasarlanarak benzer
basarili ¢alismalarin devaminin gelmesinin muhtemel oldugu belirlenmistir.
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