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Ozet

Bu ¢alismada; gériintii isleme teknikleri kullanilarak aligveris
merkezleri, metro duraklari gibi ortamlarin farkly zamanlarda
alman  kamera  goriintiileri  ile insan  yogunlugunun
hesaplanmasit ve yogunluk iizerinden insan sayisimin tespit
edilmesi amaglanmigtir. Bu ¢alismada goriintii  isleme
teknikleri arasinda olan morfolojik islemler ve etiketleme
islemleri olarak iki farkli yontem denenmistir. Her iki
yontemin de sonuglart karsuastirilarak ayrintili bir sekilde
anlatilmigtir.

Abstract

The aim at this thesis is to calculate the people density of
different environments such as metro stations, shopping
centers etc. by taking camera images at different time instants
and predicting the number of people using image processing
techniques. In this study, two different techniques of image
processing that are morphological and labeling operations
were tested. Results of both techniques were presented with
detailed comparison.

1. Giris

Giintimiizde perakende sektorii basta olmak iizere birgok
sektorde rekabetin glinden giline arttifi gozlenmektedir.
Degisen piyasa kosullarinda rekabet edebilmenin yolu, her
sektorde, verimliligi ve dolayisiyla karliligr arttirmaktan
geemektedir. Verimliligi arttirabilmek i¢in de dogrulugundan
emin oldugumuz sayisal bir takim biiyiikliiklere ihtiyacimiz
vardir. Herhangi bir isletmeye giin iginde gelen ziyaretci
sayisinin  dogru tespiti ve bu ziyaretgiler hakkinda
derinlemesine yapilacak bir arastirma sonucunda pazarlama
caligmalarmin bagarisin1 6lgmekten magaza agilis kapanis
saatlerinin  diizenlenmesine, personel izin saatlerinin
ayarlanmasindan personelin calisma giinlerinin
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diizenlenmesine kadar bir¢ok konuda profesyonel ve stratejik
kararlar alinmasi saglanabilir. Kisi sayma sistemlerinin
kullanildig1 baslica sektdrler ve kullanim amaglart su sekilde
siralanabilir;
a) Magazalar, aligveris merkezleri;
Binada, katlarda ve magazalarda kag kisi var?
En uygun agilis saatleri hangileridir?
Magazaya bir giinde kag kisi gelmektedir?
Miisteriler en ¢ok hangi boliimii tercih ediyor?
Reklam ve promosyon iiriinleri ne zaman sergilenmeli?
Yeni {irlin  duyurulart  hangi giin ve saatlerde
duyurulmali?
b) Toplu tagima sistemleri;
Giin i¢inde yolcu yogunlugu ne sekildedir?
Hatlarda ara¢ dagilimi nasil yapilmali?
¢) Miizeler, Kiitiiphaneler, Dernekler;
Ziyaret¢i yogunlugunun zaman dilimi nasil?
Hangi dalin kitaplart daha fazla ilgi goriiyor?
d) Bankalar, Havalimanlari;
Bankalar hangi giin ve saatlerde daha yogun?
Havalimanlar1 hangi ugak seferlerinin oldugu durumlarda
daha yogun?

Kisi sayma sistemleri'nin baslica faydalarmi ise su sekilde
siralayabiliriz;

Kisi sayma sistemleri, satis doniisiimii oraninin iyilestirilmesi
icin dogru verilere ulasilmasini saglar. Ayrica yapilan
pazarlama faaliyetleri ve reklamlarin ne kadar etkili
olduklarinin dl¢limiinde kullanilir. Personel planlamasi
konusunda Kisi sayma sistemleri vasitasiyla elde edilen veriler
analiz edilerek magazaya gelen ziyaretgiler ile ilgilenebilecek
yeterli sayida personelin hazirda bulunmasi saglanabilmekte,
anlik ziyaretgi trafiginin yani sira, ge¢mise doniik verilerin
raporlanmasi saglandigindan, ileriye doniik yatirim planlama
faaliyetlerinde de kullanilabilmektedir. Kisi sayma sistemleri
farkli uygulamalar gelistirilerek  gergeklestirilebilir.
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Giintimiizde bu  islem icin  genellikle  sensorler
kullanilmaktadir. Lazer 1s1k, kizil 6tesi ve termal sensorler
kullanilarak gergeklestirilmis uygulamalar mevcuttur[1]. Bu
caligmada sensorlerden farkl olarak video kamera kullanilarak
goriintii isleme teknikleri ile Kisi sayma sistemi tasarlanmigtir.
Bu c¢alismanin ikinci bolimiinde, kullanilan kamera ve
resimlerin Ozellikleri anlatilmigtir. Ayrica ayni boliimde
kullanilan yéntem hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Uciindii
boliimde ise elde edilen sonuglar incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Kullanilan resimler

Bu calismada ¢oziiniirliigii 1.3 Mega piksel olan kameradan
alman renkli, 160x128 ¢Oziinilirlige sahip resimler
kullanilmustir.

2.2. Morfolojik islemler

Bu c¢aligmada iki farkli yontem kullanildigi daha &nce
belirtilmisti. Bu yontemlerden birincisi MIKGY (morfolojik
islemler kullanilarak gergeklenen yontem)dir. Bu yontemde
goriintii isleme teknigi olarak kullanilan temel morfolojik
islemler kullamilmistir. Morfolojik  gorlinti  islemede
genisletme ve agindirma olmak tizere iki iglem vardir.

Genisletme islemi; Sayisal bir resmi genisletmek resimde
bulunan piksellerin filtre ile kesistigi boliimler kadar
biliylitmek demektir. Bunu yapabilmek igin filtre resim
iizerinde piksel piksel dolastirilir. Eger filtrenin orijini resim
iizerinde "0" degerli bir piksel ile karsilagirsa herhangi bir
degisiklik meydana gelmez. Eger degeri "1" olan bir piksel ile
karsilagirsa filtre ile filtrenin altinda kalan pikseller mantiksal
"or" iglemine tabi tutulurlar. Yani herhangi "1" degeriyle
sonug "1" e ¢evrilir. Genisletilen resimler sigsme, birbirlerine
yaklagma ve delikler varsa kapanma egilimi gosterirler [2-4,
8]. (bknz. Sekil 1)

Asindirma islemi; Asindirma iglemi bir bakima genisletmenin
tersi gibi diigiiniilebilir. Burada yine ayni sekilde filtre resim
iizerinde piksel piksel dolastirilir. Filtrenin merkez pikseli "1"
degeri ile karsilagirsa filtre igerisindeki piksellerin durumuna
bakilir. Eger filtre icerisindeki "1" olan piksellerden herhangi
birinin altinda resme ait "0" degeri varsa filtrenin diger "1"
degerlerinin  altindakilerle beraber bu piksel "0" a
doniistiriliir. Asindirtlan  resimler daralma, birbirinden
uzaklasma ve ¢ukurlar varsa cukurlar genigleme egilimi
gosterirler [2-4, 8]. (bknz. Sekil 2)
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Sekil 1: 3x3 yapisal elemani ile genisletme islemi
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Sekil 2: 3x3 yapisal elemani ile agindirma islemi

AS B Genisletme Islemi
AGB  Asmndirma Islemi

Burada oncelikle programa incelenecek ortamim arka plan
goriintiisii bos bir sekilde girdi olarak verilmektedir. Ayrica
programa girdi olarak tek bir kisinin oldugu zamandaki
kapladig1 alan ve Onceden belirlenmis uygun bir “E” esik
degeri de verilmektedir. Daha sonra ayni ortamin incelenecek
goriintiisii programa verilmektedir. Program oncelikle gelen
goriintiilerin gri seviye olup olmadigini kontrol etmektedir.
Eger gri seviye degillerse Oncelikle gri seviyeye
doniistiiriilmektedir. Resimler gri seviye resme
doniistiiriildiikten sonra basit fark alma islemi ile gériintiilerin
farki alinmaktadir. Olusan fark resminde istenmeyen dokular
ve giiriltiler bulundugundan asindirma islemi ile giiriiltiiler
temizlenmeye c¢aligilmaktadir. Agindirma isleminden sonra
giiriiltiiler asmarak kaybolmakta ancak resimdeki diger
bolgeler ger¢ek boyutundan daha kiiglik bir hale gelmis
bulunmaktadir. Bolgeleri tekrar eski haline getirmek igin
genisletme islemi kullanilarak resim tekrar genisletilmektedir.
Boylece istenmeyen giiriiltii vs. ortadan kalkmig olmaktadir [2,
5, 7]. Tabi burada genisletilen bdlgeler yine de ilk boyutlarina
esit biiylikliikte olmamaktadir. Bu yontemin en biyiik
olumsuz yani bundan kaynaklanmaktadir. Bir bagka olumsuz
yan1 da giirtiltii olmayacak kadar biiylik olan noktalar 6rnegin
bir kiginin viicudunun kiigiik bir parcasi sadece gorilintiide
varsa, bu Dbolge girilti silme isleminde ortadan
kaybolmamakta ve tekrar genisletme islemi uygulandiginda
biiyiiyerek resimde iyice yer kaplamaktadir. Bu fazla alan
sonucta hesaba katilacagi icin kisi sayisi tespitinde gercek
degerden daha biiyiik bir degerin ¢ikt1 olarak alinmasina sebep
olacaktir. Ayni sekilde eger bir kiside resimde kiigiik ¢ikmigsa
yani biraz uzakta kalmigsa, bu kiside asindirma islemi
sirasinda ¢ok Kkii¢iilmekte hatta bazen tamamen ortadan
kaybolmaktadir. Bu da sonugta hesaplama yapilirken gercek
kisi sayisindan daha kiiciik bir degerin ¢ikt1 olarak alinmasina
sebep olacaktir. Bu yodnteme ¢6ziim olarak ¢oziinilirligi
yiksek kameralar kullanilarak giiriiltiilerin  daha aza
indirgenmesi dolayisiyla agindirma iglemi i¢in daha kii¢iik bir
filtre uygulanmasi getirilebilir. Boylece resimde istenmeyen
bolgelerin hesaba katilmasinin 6niine gecilmis olacaktir.

Yukaridaki islemler yapildiktan sonra resim artik ikili resme
doniismiis olacaktir. MATLAB programu ile resimdeki piksel
degerlerinin kapladig1 alan hesaplanmakta ve programa girdi
olarak verilen tek bir kisinin kapladig: alana boliinerek boliim
en yakin tam saylya yuvarlanip ekrana ¢ikti olarak
verilmektedir. Bu islem ile ilgili test verilerinden elde edilen
sonuglara Cizelge 2’den bakilabilir. Asagida bu islem ile ilgili
test resimleri ara adimlar ile birlikte gosterilmistir.
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(e)

Sekil 3: (a) Arka plan gbriintiisii, (b) Incelenecek goriintii, (c)
Fark alma islemi sonras1 goriintii, (d) Asindirma islemi sonrasi
goriintii, (¢) Genigletme sonrasi elde edilen goriintii.

Yukarida oncelikle Sekil 3.a arka plan gorlintiisii olarak
programa verilmektedir. Goriindiigli gibi resimde herhangi bir
kisi bulunmamakta ve sadece bir ¢6p kovasi, kaldirim vs.
bulunmaktadir. Sekil 3.b’de 7 kisinin bulundugu bir goriintii
incelenmek igin programa verilmistir ve sirasiyla Sekil 3.c,
Sekil 3.d ve Sekil 3.e’de gosterilen ara islemler sonrasi elde
edilen gortintiiler gosterilmistir. Yukarida bahsedilen olumsuz
durumlardan Sekil 3.d’de ve Sekil 3.e’de Ornekleri
goriinmektedir. Sekil 3.d’de asindirma islemi sonrasinda bir
kisi ortadan kaybolacak sekilde kiiglilmiistiir. Daha sonra
genisletme iglemi ile Sekil 3.e’ye bakilirsa tekrar
biiyiiltiilmeye ¢alisilmig ancak ilk hali ile farkli bir sekil
almistir. Ayn1 zamanda Sekil 3.e’de, Sekil 3.b’de halka ile
isaretlenmis sadece ayagi goriinen bir kisinin, ayagi bityiliyerek
kaybolmak {iizere olan kisi ile hemen hemen aym biiyiikliige
ulagmustir. Hesaplamada yanhighklara yol agacagi bu tip
durumlarda gérinmektedir.

Sekil 4’de anlatilan bu islemler gorsel olarak akis diyagrami
seklinde gosterilmistir.
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Arka plan Resmi

l . ncelenecek
? Tesim

l——H> Resinler GRI m? E

Gri seviyeli
resme dondsir

Esik Degeri ve
bir kisinin kapladig: alan

!

Basit fark alma iglemi

!

Kapama iglemi ile
gfirilti temizleme

!

Acmaiglemi ile
bosluklart doldurma

!

Toplam alant
hesaplama ve
oranlama

Kig sayst

Sekil 4: MIKGY Akis Diyagrami
2.3. Etiketleme islemleri

Calismada kullanilan ikinci yontem EIKGY/(Etiketleme
islemleri kullanilarak gerceklenen yontem)dir. Bu yontemde
etiketleme islemi kullanilmustir.

Etiketleme islemi resimde ayri ayr1 duran bolgeleri
belirlemede kullanilan  bir ydntemdir. Bu yontemin
uygulanabilmesi i¢in, uygulanacak resmin ikili resim olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden etiketleme islemine gegmeden dnce
uygulanacak resim ikili resme doniistiiriilmektedir. Daha sonra
etiketleme islemi ile Oncelikle ayri duran bolgeler tespit
edilmekte ve isaretlenmektedir. Bolgeler tespit edilirken tiim
piksellerin komsuluklart kontrol edilmekte ve eger komsu
piksel de beyaz nokta ise bu piksele gegilir [3, 7].

Daha sonra bu pikselin komguluklar1 kontrol edilir. Eger
gelinen pikselin, geldigi piksel hari¢, komsulari igerisinde
beyaz olan piksel yoksa o bdlgenin sinirina gelinmis demektir.
Resimdeki tiim pikseller bu sekilde kontrol edilir ve sonugta
bolgeler isaretlenmis olur.

Isaretleme islemi ise bulunan her bolgenin elemani olan piksel
degerlerine ayni sayisal deger verilerek yapilmaktadir. Yani 1.
bolgeye ait olan tiim piksellerin degerleri “1”, 2. bolgeye ait
olan tiim piksellerin degerleri “2” ve m. bdlgeye ait olan tiim
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piksellerin degerleri “m” olacak sekilde isaretlenir. Sonugcta
“0”’dan “m”’e kadar degerlerden olusan yeni bir resim elde
edilmistir. “0” olan pikseller bolge olmadigini gostermektedir.
En biiyiik piksel degeri ayni zamanda kag tane bdlge oldugu
say1sini verir.

Bu yontemde de yine MIKGY’de oldugu gibi programa
gerekli girdiler girilmekte ve eger girilen goriintiiler gri seviye
resim degillerse gri seviye resme doniistiiriilmektedir. Daha
sonra incelenecek goriintii ile arka plan gorintiisiiniin basit
fark alma islemi ile farki alinmaktadir. Bu ydntemde
giiriiltiileri silmek igin medyan filtre kullanilmaktadir [6].

2.3.1 Medyan Filtre

Medyan filtre, merkezi bizim pikselimiz olan bir bolgenin
cevresindeki piksel degerlerinin kiiciikten biiylige dogru
siralandiginda ortanca deger, bu piksellerin medyan degeri
olur. Medyan filtrede de tiim piksel degerlerinin medyan

degerleri hesaplanarak goriintiideki giiriiltiiler
temizlenmektedir. 3x3’lik medyan filtre ile giiriiltiiler
silinmektedir. MIKGY’e gore olumlu yam giriiltiler

silinirken diger bolgelerin alanlarinda herhangi bir degisiklik
olmamaktadir. Sadece giiriiltiiye neden olan noktalar veya
bolgeler silinmektedir. Giiriiltii silinme islemi yapildiktan
sonra  MATLAB ile etiketleme islemi yapilmaktadir.
Etiketleme islemi yapildiktan sonra resimde insan olamayacak
kadar kiiciik bolgeler 6rnegin; viicudunun sadece belirli bir
kismu ¢ikmug olan kisilerin goriinen bdlgeleri, havada ugan
poset, kagit vb. nesneler, kedi, kdpek vs. hayvanlar varsa bu
bolgelerin  elenmesi islemine gecilmektedir. Bunun igin
programa girdi olarak verilen tek bir Kisinin kapladigi alanin
iicte biri ve daha kiiciik alana sahip bdlgeler elenmektedir.
Eleme islemi sonrasinda resimde kalan bolgelerden ortasinda
cukurlar olan varsa doldurma islemi yapilmaktadir. Daha
sonra tekrar etiketleme komutu ile etiketleme islemi
yapilmaktadir ve etiketleme islemi sonucunda maksimum
etiket degeri kadar kisi var demektir. Yani her bolge bir kisiyi
temsil edebilir. Daha sonra bu bdlgeler teker teker alanlari
hesaplanarak tek bir kisinin kapladig: alan ile kiyaslanmakta
ve kag kisiye denk geldigi hesaplanmaktadir. Bu islem igin
yine her bdlgenin kapladigi alani hesaplayip bir kisinin
kapladig1 alana boliinerek en yakin sayiya yuvarlanmaktadir.
Daha sonra her bolgeden elde edilen sayilar toplanarak
programin ¢iktis1 olarak verilmektedir [9].Bu yontem igin
asagida Ornek test verisi ve ara agamalar sonucu elde edilen
resimler gosterilmistir. Burada yine arka plan goriintiisii olarak
MIKGY de kullanilan arka plan gdriintiisii kullanilmstir.

(d)

goriintii, (b) Fark alma islemi (c)

©
Sekil 5. (a) Incelenecek
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Giriltli temizleme islemi (d) Eleme islemi ve doldurma
islemi

Yukaridaki ornek igin Sekil 3.a’daki arka plan goriintiisii
kullanilmistir. Sekil 5.a ile basit fark alma islemi uygulanarak
Sekil 5.b elde edilmistir. Giiriiltiileri silmek igin 3x3’lik
medyan filtre kullanilmus ve Sekil 5.c elde edilmistir.
Giiriltiiler silindikten sonra eleme islemi ve doldurma islemi
ile kiiciik bolgeler varsa elenmekte ve bolgelerin iginde
cukurlar varsa kapatilmaktadir. Bu yontemin diger bir olumlu
yani, eger viicudunun belirli bir kismu goriinen kisiler varsa
eleme islemi ile elenmektedir ve hesaplamada yanligliklar
ortadan kalkmaktadir. Sekil 3.b’de isaretlenen bir kisinin ayag1
etiketleme islemi sonrasinda elenmis ve goriintiiden
kaldirilmigtir. Tekrar etiketleme islemi ile kalan bolgeler
etiketlenmekte ve etiketlenen bdlgeler kendi iginde ayr1 ayri
bir kisinin kapladigi alan ile kiyaslanmakta ve bulunan kisi
degerlerinin toplanmasi ile sonug ¢ikt1 olarak verilmektedir.
Bu yonteme ait gorsel akis diyagrami da Sekil 6’te

gosterilmigtir.
Arka plan Resmi
Incelenecek
—_* ' resim

E

Esik Degeri ve
bit kisinin kapladig: alan

H

—

Gri seviyeli
resme dondstir

Resimler GRT mi?

!

Basit fark alma iglemi

}

Giirdiltii temizleme

}

Etikefleme ve
eleme islemi

!

Kisi sayma
islemi

Kisi say1st

Sekil 6: EIKGY Akis Diyagrami
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2.4. EIKGY ve MIKGY Karsilastirmasi

Yukarida MIKGY aciklandig1 béliimde bu yoéntemin olumsuz
yanlarindan bahsedilmistir. Ciinkii sonu¢ resminde, resimdeki
gercek alanlardan daha fazla ya da daha az bir alan
bulunmakta ve istenmeyen alanlar da hesaba katilmaktadir ve
bu kisi sayisini belirlemede yanlisliklara sebep olmaktadir.
Oysa EIKGY’de alinan gériintiideki bolgelerin gercek alanmin
kapladig1 bir biiyiikliige donlismesi s6z konusu degildir. Bu
yiizden daha basarili bir sonug¢ i¢in tercih edilen yontemin
EIKGY, yani etiketleme islemi kullanarak yapilan yontemin
olmast gerekir. Cizelge 2’de farkli zaman araliklarinda ve 4
farkli ortamda alinan 10 adet resme MIKGY ve EIKGY ayn
ayr1 uygulanarak ait oldugu arka plan goriintiisii ile islenmesi
sonucu elde edilen program ¢iktilari verilmistir.

Cizelge 1: (Cizelge 2’de kullanilan arka plan ve incelenen
resimler)

Gorinti(zaman)

Incelenen Resim

Arka plan gorintiisii
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Cizelge 2: Ornek veri tablosu kisi say1s1

No Goriintii Gergek MIKGY EIKGY
(zaman) deger

1 T1 7 6 7
2 T2 8 4 6
3 T3 8 7 9
4 T4 6 5 6
5 T5 15 11 15
6 T6 9 10 8
7 T7 7 13 8
8 T8 7 7 7
9 T9 8 9 9
10 T 10 3 3 3

3. Sonuglar

Yapilan bu calismada iki farkli yéntem kullanilmustir. lk
kullanilan yontemin olumsuz yonleri oldugu igin farkli
yontemler arastirilirmug ve farkli bir yontem kullanilarak daha
dogru olacak sekilde sonuca ulasilmistir. MIKGY ile sistem
her ortamda dogru ¢alismamaktadir. Bazi ortamlarda dogruya
¢ok yakin sonuglar iiretirken, sistem ayni giris parametreleri
ile farkli bir ortama gecildiginde ¢ok yanlis sonuglar
verebilmektedir. Cizelge 2’de bulunan 5 ve 7 nolu durumlarda
sonuglar incelendiginde farkli bir ortama gegildiginde hata
orani fazlastyla artmustir. Fakat EIKGY daha istikrarl
calismaktadir. Cizelge 2’de sonuglar karsilastirildiginda daha
basarili oldugu gozlemlenebilir. Ayrica gesitli 151k siddetlerine
karst da sistem test edilmistir. En iyi performans sabit 151k
siddetinde alinmustir. Bu yiizden sistem en ¢ok kapal
mekanlarda ve aydmlatma sistemleri ile aydinlatilan yani
giiniin degisen saatlerinde 151k siddeti degismeyen ortamlarda
kullanilmaya daha uygun oldugu tespit edilmistir. Giiniin
degisen saatlerine uygun olarak farkli arka plan resimleri
kullanilarak bu sorun ¢oziilebilir.
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