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YAŞLI İNSANLARIN EVDƏ TƏHLÜKƏSİZLİYİNİ
ARTIRMAQ ÜÇÜN İNTELLEKTUALLAŞDIRILMIŞ

NƏZARƏT SİSTEMİ

UOT: 62
Xülasə. Dünyada yaşlı əhalinin sürətli artımı onların sosial və tibbi ehtiyaclarına yeni həllərin

vacibliyini gündəmə gətirir. Yaşlı insanların ev şəraitində təhlükəsizliyini təmin etmək, onların gün dəlik
həyat keyfiyyətini artırmaq və qəza risklərini aradan qaldırmaq müasir və innovativ tex nolo gi yaların tət -
biqini zəruri edir. Məqalədə təqdim edilən layihə yaşlı insanların ev şəraitində yı xılma hal larının aş kar -
lanması məqsədi ilə intellektuallaşdırılmış nəzarət sisteminin hazır lan masına həsr olu nub.

Açar sözlər: yaşlılara nəzarət sistemi, yıxılma aşkarlanması, Raspberry Pi, kameraəsaslı müşa -
hidə, kompüter görməsi, görüntü emalı.
Key words: elderly monitoring system, fall detection, Raspberry Pi, camera-based surveillance,
computer vision, image processing.
Ключевые слова: система мониторинга пожилых людей, обнаружение падений, Raspberry Pi,
видеонаблюдение на основе камеры, компьютерное зрение, обработка изображений.
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Layihənin əsas məqsədi Raspberry Pi
mikro kompüteri və Pi kamerası ilə
kameraəsaslı nəzarət sistemi qura raq
insan yıxılmalarının real vaxtda və

yüksək dəqiqliklə təyin olunmasıdır. Tədqiqat
çərçivəsində kameraəsaslı kompüter görmə tex -
nologiyasından istifadə olunaraq sub yektin hərə -
kətləri izlənilmiş, görüntü emalı ilə düşmə hal -
larının təhlili, eləcə də “Open CV” kitabxanası və
“Python” proq ram laş dırma dili vasitəsilə görün -
tülərin rekon struk si yası, ob yektin (insanın) müəy -
yən ləşd irilməsi, səs-küy dən təmizləmə və kütlə
mər kəzinin he sablanması həyata keçirilmişdir.
Təklif edilən sistem görün tüləri emal edərək

insana aid olan təsviri kütlə mərkəzi və forma üz -
rə analiz edir. Əgər subyektin kütlə mərkəzi və
şəkil öl çüləri müəyyən hədləri keçərsə, sistem
yıxıl manı qeydə alır və bu barədə siqnal verir. Bu
me tod minimal resursla, yüksək dəqiqliklə işlə yə -
rək daha ef fektiv və sürətli nəticələr təqdim edir.
La yihənin proqram təminatı sahəsində tətbiq edi -
lən alqo ritm offline rejimdə videoyaz ı lar üzə rin də
sınaq dan keçirilmiş və 80%-lik aş karlama də qiq -
liyi əldə etmişdir.

Məlumdur ki, dünyada insan əhalisinin sayı
durmadan artmaqdadır. Bu isə öz növbəsində ba -
lans prinsipinin pozulması deməkdir. Yəni yaşlı
əhalinin və cavan əhalinin sayları arasındakı ta -
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razlıq pozulmuşdur. Ümumdünya Səhiyyə Təş -
kilatının (ÜST) son hesabatına əsasən, 60 yaşdan
yuxarı insanların sayı dünya əhalisinin sayına
nəzərən 34% artım olacağına istinad edir [1]. La -
kin bu say ortalama olaraq hər bir ölkə əha lisinin
sayına istinad edilə bilməz. Çünki bəzi ölkələr
vardır ki, oradakı cavan nəslin nüma yən dələri çox
olduğuna əhali sayına görə hər 100 insana düşən
yaşlı insan sayı daha azdır. Yaşlı insanların çox
olması, öz növbəsində dövlətlər və sığorta şir kət -
ləri üçün bəzi aktual problemlərə gətirib çı xarır
[2]. Çünki “yaşlı insan” dedikdə, təkcə onların
sağ lam deyil, elə öz növbəsində fiziki və zehni cə -
hətdən problemlərin olması anlamına da gəlir. Be -
lə yaşlı insanlara artıq xəstəxanalarda və qo calar
evində deyil, öz evlərində xidmət olunması və
daim nə zarətdə saxlanılmasının vacibliyi ort aya
çıxır. Ar tıq zaman keçdikcə, yəni bu in san ların
yaşı artdıqca onlarda olan fiziki və zehni yor ğun -
çuluq artır və bu da, öz növbəsində məişət qə -
zalarının baş verməsini qaçılmaz edir. 

Həqiqətən də yaşlı insanların məişət zəm nində
yıxılması halları artıq yeni dövrümüzdə daha çox
müşahidə olunan aktual hadisə lərdən dir. Elə hal
baş verən zaman insana vaxtında yardım gös tə -
rilmədiyi təqdirdə hadisənin sonu, hətta ölümlə
nəticələnə bilər. Amma yıxılmanın digər nəticəsi
olaraq qırılma və ya hər hansı zə dələnmə halları
zamanı yaşlı insana tibbi xid mətin gecikməsi artıq
tibbi sığorta və digər tibbi xərclərin artmasına
səbəb olur. Bütün bunların baş verməməsi üçün
xəstənin gündəlik həyat fəaliyyətini izləmək və
ondan bu hadisələrin baş verdiyi an xəbər tutmaq
lazımdır. Artıq rəqəmsal və elektronikanın inki -
şafı bizə imkan yaradır ki, yaşlı insanlara ev
şəraitində nəzarət olunmasını həyata keçirək. Bu
texnologiyalardan nümunə olaraq müxtəlif növ
sensorların (kamera, aksele rometr, giroskop, mik -
rofon və s.) iş prinsipindən yararlanmaq müm -
kündür. Mə qa lədə danışacağımız layihə in san yı -
xılmasına nə zarət olunma kompüter görmə tex -
nologiyasına əsaslanır. Bu layihə sadəcə Ras pber -
ry Pi Pi ka merası və kompüterdən iba rətdir.

Mövcud texnologiyalar haqqında və layi hə -
nin onlardan fərqi. Layihənin məqsədi möv cud
in novativ həllərdən istifadə edərək insan yıxıl ma -
larının təyin edilməsidir. Burada, həm çinin insan
yıxılmalarının təyin edilməsində tət biq olu nan tex -
nologiyaları nümunə çəkərək on la rın fərq lərini

qeyd edəcəyik. İnsan yıxılmasının tə yini üçün 2
əsas texnologiyadan istifadə olunur [4]:

– üzərində daşınılan sensorlar;
– kameraəsaslı sensorlar.
Birinci kateqoriya insan yıxılmaları zamanı

müvafiq hərəkətlərə həssas olan sensorlara əsas -
lanan texnologiyanın tətbiqidir. Bu sensorlara nü -
munə olaraq akselerometr, giroscop, vibrasiya,
akustika, mikrofon və digərlərini göstərmək olar.

İkinci kateqoriya isə subyekti real vaxt reji -
mində daim izləyən və hərəkətlərinə nəzarət edən
kameraəsaslı sensorların istifadəsinə əsas la nır. Bu
sensorlar insan hərəkətlərini izləyən za man insan
yıxılmasını təyin etmək üçün 2 əsas arqumentə
diqqət yetirir:

– düşmə mərkəzinin təyin edilməsi;
– subyekti X və Y oxu boyunca koordinatlar

üzrə hesablamaq.

Cədvəldə də təqdim edilən məlumatlar sen sor -
lar arasındakı fərqin real göstəricisidir.

Cədvəl. 
Sensorların müqayisəsi

(+: üstünlüklər, -: çatışmazlıqlar)

Birinci kateqoriyaya daxil olan “üzərində da -
şınılan sensorların” iş prinsipi sadə olsa da, yaşlı
insanlarda unutqanlıq kimi hallar müşahidə olun -
duğundan bu sensorları daşımaq daha əl veriş siz -
dir. İkinci amil olaraq bu sensorların iş ləmə prin -
si pi bəzi hərəkətlərə əsaslandığı üçün bəzən yan -
lış həyəcan siqnalı generasiya etmiş olur. La kin
ikin ci kateqoriyaya əsaslanan sensor, bizim bu la -
yihədə istifadə etdiyimiz kameralar yaşlı in san la -
rın tələblərinə (rahatlıq, etibarlılıq və mü na sib
qiymət) daha yaxşı cavab verdiyi üçün ar tıq bu
sahədə ən çox istifadə edilən sen sorlardır.

Layihədə problemin həlli bu sensorlar əsa sında
insan yıxılmalarının təyin olunmasıdır. Bu layi -
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həni reallaşdırmaqdan ötrü, ilk növbədə Pi ka me -
rasından, sonra Raspberry Pi cihazından is tifadə
edərək kameradan gələn siqnalı emal etmiş olu -
ruq. Bu həll yolu di gər ləri kimi böyük məlumat
mərkəzi və onun təs nifatçısı kimi əlavələr tələb
etmir. Bu isə öz növ bəsində sistemin bu yıxılmanı
təyin etmək üçün daha az vaxt tələb etməsinə və
yüksək qiy mətli olma ma sına gətirib çıxarır.

İstifadə olunan cihazlar və onların iş prin -
sipi. Aparat təminatı olaraq Raspberry Pi ci -
hazından istifadə etməklə kameradan gələn mə -
lumatı emal edə bilirik. Bunun üçün Linux əmə -
liyyat sistemində Python proqramlaşdırma dili nin
tətbiq edilməsi ilə gələn siqnalı emal edə rək nəti -
cənin əldə edilməsi üçün proqram tə minatı yazılır. 

Şəkil 1. Pi Model 4B məhsulunun perife ri -
yaları

Proqram təminatının yazılması üçün kom pü ter
elmlərinə, riyazi düsturlara və müxtəlif Python ki -
tabxanasına istinad etmək zəruridir [5]. Bu proqram
təminatı əsasən 3 məqsədi əhatə edərək yığıl ma lı dır:

– subyektlərin təyin edilməsi;
– görüntünün (İmage) rekonstruksiyası;
– görüntünün (İmage) bərpası və səs-küydən

tə mizləmə.
Təqdimatda səhnədəki subyektin təyini və

onun hərəkəti analiz olunaraq yıxılmaların təyin
edilməsi məqsədi ilə geometrik xüsusiyyətlərə
əsaslanan “OpenCV” (Open Source Computer
Vision) kitabxanasından istifadə edirik. Bu ki -
tabxana, əsasən maşın öyrənmə prinsiplidir və
təs virləri təhlil, eləcə də emal etmək üçün çox -
saylı funksionallıq təqdim edir [6]. 

Bəs bu təsvirlər necə əldə olunur? Təsvirlər
ikiölçülü funksiya olaraq “f (x, y)” kimi koor -
dinatlarda matrislər şəklində göstərilir və bu funk -
siyaya əsaslanaraq həmin nöqtələrdə funksiyanın
amplitudası daim he sab lanır və təqdim olunur.

Bu təsvirlərdə müxtəlif növlər vardır:

Şəkil 2. OpenCV-dən istifadə edərək məh dud -
laş dırıcı qutu

1. İkili təsvir (Binary image): təsvir yalnız 2
pikseldən ibarətdir (“0” (qara) və “1” (ağ)).

2. Rəngli təsvir (RGB): bu təsvir for matında
şəkil hər rəng uyğunluğu üçün 2D matrislərlə
(qırmızı, yaşıl, mavi) emal olunur.

Şəkil 3. Rəqəmsal təsvirin təsviri 2D
Layihədə “OpenCV” kitabxanasından və

“Python” proqramlaşdırma dili vasitəsi ilə götü rü -
lən rəngli və ikili şəkilləri emal edərək nəticə əldə
olunur.

Yıxılmanın aşkarlanması üçün tətbiq olunan
alqoritm aşağıdakı kimidir:

Şəkil 4. Sistemin iş qrafiki
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Alqoritmin iş prinsipi çərçivəsində Pi kame -
radan gələn təsvir Raspberry Pi cihazına ötürülür.
Bu zaman əməliyyat sistemi təsvir üzə rində
müxtəlif emal üsulları tətbiq edərək əsl təsvir əldə
edəcək və bu təsviri səs-küylərdən sü zərək in -
sanın kütlə mərkəzini tapmış olacaq. Düşmə para -
metrlərindən (matrisin ölçüləri və kütlə mərkəzi)
istifadə edərək subyektdən götü rülmüş hər bir
təsvir müqayisə olunaraq insan yıxıl ma ları təyin
olunur. Əgər yıxılma realla şıbsa, bu, nə ticəni
emal edir və məlumatı ötürür. Əgər yı xıl ma real -
laşmayıbsa, sistem alqoritm üzrə ye ni təs virləri
emal etmək üçün əməliyyata davam edir.

Nəticə. Metodumuzu tətbiq edərkən “offline”
rejimdə götürülmüş videoqeyd üzərində düş mə -
lərin aşkar edilməsi baş verdi. Yaşlılar ara sın da
yıxılma aşkarlanmasını təşviq edən tex nolo gi -
yalar arasında bizim həll yolumuz daha perspek -
tivli həll yolu hesab olunur. Çünki isti fadə olunan
aparat təminatlarının xarak teristi kaları daha sər -
fəli və daha etibarlıdır. Bu isə öz növbəsində həm
daha ucuz, həm də ki, daha də qiq və yaşlı in san -
ların istifadəsi üçün daha komfortlu bir həll
yoludur. 

Onu da qeyd edək ki, layihə çərçivəsində gün -
dəlik həyat fəaliyyətlərini nəzərə alıb mak simum
olaraq daha dəqiq yıxılma təyin etmək üçün proq ram
təminatında subyektin tə yini za manı sistem tə -
rəfindən təsvir olunan düz bu caq lının para metr lərinin
dəyişməsinin təyini zamanı minimum ölçü vahidi
“>10” götü rülərək 80% dəqiqlik əldə edil mişdir.

Tədqiqatın nəticələri göstərir ki, təqdim olu nan
sistem yaşlı şəxslərin təhlükəsizliyinin təminində
effektiv alət rolunu oynaya bilər. Bu ya naşma
gələcəkdə real vaxtlı sistemlərə inteq ra siya oluna,
sağlamlıq monitorinqi ilə birləş diri lərək daha ge -
niş tətbiq sahələrində istifadə oluna bilər. Eyni
zamanda cihazın sərfəli olması və sa də istifadəsi
bu texnologiyanın geniş miq yasda yayılmasına
şərait yaradır.
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Y.Rahimova, E.Yusifli
An intelligent monitoring system to improve

home safety for elderly people
Abstract

The rapid growth of the elderly population
worldwide highlights the importance of deve -
loping new solutions to address their social and
medical needs. Ensuring the safety of older indi -
viduals in home environments, improving their
daily quality of life, and eliminating accident risks
necessitate the use of modern and innovative
technologies. The project presented in the article
is dedicated to the development of an intelligent
monitoring system aimed at detecting fall inci -
dents among elderly people in home settings.

Й.Рагимова, Э.Юсифли 
Интеллектуальная система управления
для повышения безопасности пожилых

людей дома
Аннотация

Быстрый рост численности пожилого насе -
ления в мире выдвигает на первый план необ -
ходимость поиска новых решений для обес -
печения их социальных и медицинских пот -
ребностей. Обеспечение безопасности пожи -
лых людей в домашних условиях, повышение
качества их повседневной жизни и пре дотвра -
щение несчастных случаев требуют приме не -
ния современных и инновационных техно ло -
гий. Представленный в статье проект посвя щён
разработке интеллек туализи рован ной системы
наблюдения для обнаружения слу чаев падения
пожилых людей в домашних ус ловиях.
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