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Xiilasa. Diinyada yasl ahalinin siiratli artimi onlarin sosial va tibbi ehtiyaclarina yeni hallorin
vacibliyini giindoma gotirir. Yash insanlarin ev soraitinda tohliikasizliyini tomin etmak, onlarin giindalik
hayat keyfiyyatini artirmaq va qaza risklorini aradan qaldirmaq miiasir va innovativ texnologiyalarin tat-
bigini zoruri edir. Maqalada tagdim edilon layiha yasl insanlarin ev soraitinda yixilma hallarimin askar-
lanmast magsadi ila intellektuallasdiriimis nazarat sisteminin hazirlanmasina hasr olunub.
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hida, kompiiter gormasi, goriintii emall.
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BUOEOHAONI00eHUe HA OCHO8E KAMEPb, KOMNbIOMEPHOE 3peHue, 00pabomKa u300pa3ceHull.

ayihonin asas moqsadi Raspberry Pi

mikrokompiiteri vo Pi kamerasi ilo

kameraasasli nazarat sistemi quraraq

insan yixilmalarinin real vaxtda vo
yiiksok doqigliklo toyin olunmasidir. Todqiqat
cor¢ivasindo kameraossaslt kompiiter gormo tex-
nologiyasindan istifado olunaraq subyektin horo-
kotlori izlonilmis, goriintii emali ilo diismo hal-
larinin tohlili, eloca do “Open CV” kitabxanasi vo
“Python” programlasdirma dili vasitosilo goriin-
tiilorin rekonstruksiyasi, obyektin (insanin) miioy-
yanlogdirilmasi, sas-kiiydon tomizlomo va kiitlo
morkozinin hesablanmasi hoyata kecirilmisdir.
Toklif edilon sistem goriintiilori emal edorok

insana aid olan tasviri kiitlo morkozi vo forma iiz-
ro analiz edir. ©gor subyektin kiitlo morkozi vo
sokil Olciilori miioyyon hadlori kegarso, sistem
yixilmani geyds alir vo bu barads signal verir. Bu
metod minimal resursla, yiiksok doqiqlikls igloye-
rok daha effektiv vo siiratli naticolor togdim edir.
Layihonin proqram tominati sahasinds totbiq edi-
lon alqoritm offline rejimds videoyazilar tizorindo
sinaqdan keg¢irilmis vo 80%-lik askarlama doqiq-
liyi aldo etmisdir.

Molumdur ki, diinyada insan ohalisinin say1
durmadan artmaqgdadir. Bu iso 6z novbasinds ba-
lans prinsipinin pozulmasi demokdir. Yoni yash
ohalinin vo cavan ohalinin saylar1 arasindaki ta-



razliq pozulmusdur. Umumdiinya Sohiyyo Tos-
kilatinin (UST) son hesabatina asasan, 60 yasdan
yuxari insanlarin say1r diinya ohalisinin sayina
nozoran 34% artim olacagina istinad edir [1]. La-
kin bu say ortalama olaraq har bir 6lko ohalisinin
sayina istinad edilo bilmoz. Ciinki bozi olkalor
vardir ki, oradaki cavan naslin niimayondolori ¢ox
olduguna ohali sayma goro hor 100 insana diison
yaslt insan say1 daha azdir. Yagh insanlarin ¢ox
olmasi, 6z novbasinda dovlatlor vo sigorta sirkot-
lori liglin bazi aktual problemloro gotirib ¢ixarir
[2]. Clinki “yash insan” dedikdo, tokco onlarin
saglam deyil, elo 6z novbasinda fiziki va zehni co-
hatdon problemlarin olmasi anlamina da galir. Be-
lo yash insanlara artiq xostoxanalarda vo qocalar
evindo deyil, 6z evlorindo xidmot olunmasi vo
daim nozarotdo saxlanilmasinin vacibliyi ortaya
cixir. Artiq zaman keg¢dikco, yoni bu insanlarin
yas1 artdiqca onlarda olan fiziki vo zehni yorgun-
culuq artir vo bu da, 6z névbasindo moisot qo-
zalarinin bas vermosini qagilmaz edir.

Hoqigaton do yasli insanlarin moaigat zomnindo
yixilmasi hallar artiq yeni dovriimiizds daha ¢ox
miisahido olunan aktual hadisalordandir. Elo hal
bas veron zaman insana vaxtinda yardim gosto-
rilmadiyi toqdirdo hadisonin sonu, hatta 6liimlo
naticolons bilor. Amma yixilmanin digor naticosi
olaraq qirtlma vo ya hor hansi zodslonmo hallari
zamani yagli insana tibbi xidmatin gecikmasi artiq
tibbi sigorta vo digor tibbi xorclorin artmasina
sobob olur. Biitiin bunlarin bas vermomasi tiigiin
xostonin gilindoalik hoyat foaliyyotini izlomok vo
ondan bu hadisolorin bas verdiyi an xabar tutmaq
lazimdir. Artiq rogomsal vo elektronikanin inki-
safi bizo imkan yaradir ki, yash insanlara ev
soraitindo nozarot olunmasini hoyata kegirok. Bu
texnologiyalardan nliimuns olaraq miixtalif nov
sensorlarin (kamera, akselerometr, giroskop, mik-
rofon vo s.) is prinsipindon yararlanmaq mim-
kiindiir. Moqgaloado danisacagimiz layiho insan yi-
x1lmasina nozarat olunma kompiiter gérmo tex-
nologiyasina asaslanir. Bu layiha sadoco Raspber-
ry Pi Pi kamerasi vo kompiiterdon ibaratdir.

Movcud texnologiyalar haqqinda va layiha-
nin onlardan forqi. Layihonin moagsadi movcud
innovativ hallordon istifado edorak insan yixilma-
larmin toyin edilmosidir. Burada, homginin insan
yixilmalarinin toyin edilmasindos totbiq olunan tex-
nologiyalart niimuno ¢okorok onlarin forqlorini
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geyd edocoyik. Insan yixilmasmin tayini iigiin 2
osas texnologiyadan istifado olunur [4]:

— tizarinda dasinilan sensorlar,

— kameraasasl sensorlar.

Birinci kateqoriya insan yixilmalar1 zamani
miivafiq horokotlora hossas olan sensorlara asas-
lanan texnologiyanin totbiqidir. Bu sensorlara nii-
muno olaraq akselerometr, giroscop, vibrasiya,
akustika, mikrofon vo digorlorini gostormok olar.

Ikinci kategoriya iso subyekti real vaxt reji-
mindo daim izloyan vo horokatlorine nozarot edon
kamerassasli sensorlarin istifadosine asaslanir. Bu
sensorlar insan horakatlorini izloyon zaman insan
yixilmasini toyin etmok iiglin 2 osas arqumento
diqget yetirir:

— diisma moarkazinin tayin edilmasi;

— subyekti X vo Y oxu boyunca koordinatlar
tizra hesablamagq.

M;; = inyjf(x»y)
Yy
x

Cadvolda do togdim edilon molumatlar sensor-
lar arasindaki forqin real gostoricisidir.

Cadval.

Sensorlarin miiqayisasi

(+: istiinliiklor, -: cansmazhqlar)

oftraf miihit sensoru
(piezoelektrik, mikrofon,
passiv infraqurmizi)

Badan sensoru
(akselerometr, Giroskop,
maqnitometr, RFID)

Xarici sensor (2D
kamera, 3D kamera)

+ Agadi qivmat +Orta giymat - Qiymat istehsalcidan
+ Maxfilivin + Maxfiliyin astlidir.
qorunmasi qorunmasi +Yiiksok daqiglik

- Coxlu yanlig
hayacan siqnallar yaradur.

- Coxlu yanls
hayacan signallart varadir

Birinci kateqoriyaya daxil olan “iizorindo da-
sinilan sensorlarin” is prinsipi sado olsa da, yash
insanlarda unutqanliq kimi hallar miisahido olun-
dugundan bu sensorlar1 dasimaq daha olverissiz-
dir. Tkinci amil olaraq bu sensorlarm isloma prin-
sipi bazi horakatlora asaslandigi ti¢iin bozon yan-
lis hoyacan signali generasiya etmis olur. Lakin
ikinci kateqoriyaya asaslanan sensor, bizim bu la-
yihada istifads etdiyimiz kameralar yasl insanla-
rin toloblorino (rahathig, etibarliliq vo miinasib
giymot) daha yaxsi cavab verdiyi liclin artiq bu
sahodo an ¢ox istifads edilon sensorlardir.

Layihods problemin halli bu sensorlar asasinda
insan yixilmalariin toyin olunmasidir. Bu layi-
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hani reallasdirmaqdan 6trii, ilk ndvbodo Pi kame-
rasindan, sonra Raspberry Pi cihazindan istifado
edorok kameradan golon signali emal etmis olu-
rug. Bu hall yolu digorlori kimi boyiik malumat
morkozi vo onun tosnifat¢ist kimi olavalar tolob
etmir. Bu iso 6z ndvbasinda sistemin bu yixilmani
toyin etmok {igiin daha az vaxt tolob etmasino vo
yiiksok qiymatli olmamasina gotirib ¢ixarir.
Istifads olunan cihazlar v onlarin is prin-
sipi. Aparat tominati olaraq Raspberry Pi ci-
hazindan istifado etmoklo kameradan golon mo-
lumat1 emal eds bilirik. Bunun tigiin Linux amo-
liyyat sistemindo Python proqramlagdirma dilinin
totbiq edilmaosi ilo golon signali emal edorak noti-
conin alds edilmasi tigiin proqram tominati yazilir.

Sakil 1. Pi Model 4B mahsulunun periferi-
yalart

Program tominatinin yazilmasi ii¢iin kompiiter
elmloring, riyazi disturlara vo miixtolif Python ki-
tabxanasina istinad etmok zoruridir [5]. Bu program
tominati asason 3 mogsadi ohato edorak yigilmalidir:

— subyektlorin tayin edilmasi;

— goriintiiniin (Image) rekonstruksiyasi;

— goriintiiniin (Image) barpasi va sas-kiiydan
tomizloma.

Toqdimatda sohnodoki subyektin toyini vo
onun horakoti analiz olunaraq yixilmalarin toyin
edilmosi mogsadi ilo geometrik xiisusiyyatlora
osaslanan “OpenCV” (Open Source Computer
Vision) kitabxanasindan istifado edirik. Bu ki-
tabxana, osason masin Oyronmo prinsiplidir vo
tosvirlori tohlil, eloco do emal etmok liclin ¢ox-
sayli funksionalliq toqdim edir [6].

Bos bu tesvirlor neco aldo olunur? Tasvirlor
ikiolgiilii funksiya olaraq “f (x, y)” kimi koor-
dinatlarda matrislor soklindo gostorilir vo bu funk-
siyaya osaslanaraq homin noqtolords funksiyanin
amplitudasi daim hesablanir vo toqdim olunur.

Bu tasvirlardo miixtalif novlar vardir:

?(A xB

yA

|
(xAyA)

(xB;yB)

yB -

Sakil 2. OpenCV-dan istifads edarak mahdud-
lagdirict qutu

1. Ikili tasvir (Binary image): tosvir yalmz 2
pikseldon ibaratdir (“0” (qara) vo “1” (ag)).

2. Rangli tasvir (RGB): bu tosvir formatinda
sokil hor rong uygunlugu iigiin 2D matrislorlo
(qirmizi, yasil, mavi) emal olunur.
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Sakil 3. Ragamsal tasvirin tasviri 2D

Layihodo “OpenCV” kitabxanasindan vo
“Python” proqramlasdirma dili vasitasi ilo gotiirii-
lon rongli va ikili sokillori emal edarak natico aldo
olunur.

Yixilmanin askarlanmasi ti¢lin totbiq olunan
alqoritm asagidaki kimidir:

pe

Malumatlarm
avvalcadan emali

I

Subyektin tayini va
izlanilmasi

]

F3 ~
Yixilma

xarakteristikalarinin
hesablanmasi

Natica > Normal
Yixilmanin tayini

Sakil 4. Sistemin is qrafiki
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Algoritmin is prinsipi ¢orgivasindo Pi kame-
radan golon tosvir Raspberry Pi cihazina otiiriiliir.
Bu zaman omoliyyat sistemi tosvir tizorindo
miixtolif emal tisullar1 totbiq edorok asl tosvir oldo
edocok vo bu tosviri sas-kiiylordon siizorok in-
sanin kiitlo morkozini tapmis olacaq. Diismo para-
metrlorindon (matrisin dlgiilori vo kiitlo moarkozi)
istifado edorok subyektdon gotiiriilmiis hor bir
tosvir miiqayiso olunaraq insan yixilmalar1 toyin
olunur. Ogor yixilma reallagibsa, bu, naticoni
emal edir vo moalumati otiiriir. Ogor yixilma real-
lasmayibsa, sistem alqoritm iizro yeni tosvirlori
emal etmok {igiin omoliyyata davam edir.

Notico. Metodumuzu totbiq edorkon “offline”
rejimdo gotiiriilmiis videogeyd {iizorindo diismo-
lorin askar edilmosi bas verdi. Yaslilar arasinda
yixilma agkarlanmasini tosviq edon texnologi-
yalar arasinda bizim holl yolumuz daha perspek-
tivli hall yolu hesab olunur. Ciinki istifado olunan
aparat tominatlarinin xarakteristikalar1 daha sor-
fali vo daha etibarlidir. Bu iso 6z ndvbosindo hom
daha ucuz, hom do ki, daha doqiq va yasl insan-
larin istifadoesi iiclin daha komfortlu bir hoall
yoludur.

Onu da geyd edok ki, layiha ¢orgivasindo giin-
dolik hoyat faaliyyatlorini nozora alib maksimum
olaraq daha daqiq yixilma toyin etmoak ti¢iin proqram
tominatinda subyektin toyini zamani sistem to-
rofindon tosvir olunan diizbucaglinin parametrlorinin
doyismosinin toyini zamanit minimum oOl¢ii vahidi
“>10” gotiirtilorak 80% daqiglik sldo edilmisdir.

Tadqiqatin naticalori gostarir ki, toqdim olunan
sistem yagl soxslorin tohliikasizliyinin tominindo
effektiv alot rolunu oynaya bilor. Bu yanasma
golocokdo real vaxtl sistemlors inteqrasiya oluna,
saglamliq monitoringi ilo birlogdirilorok daha ge-
nis totbiq saholorindo istifado oluna bilor. Eyni
zamanda cihazin sorfoli olmasi vo sado istifadosi
bu texnologiyanin genis miqyasda yayilmasina
sorait yaradir.
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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.

HN.Parnmosa, D.FOcudan
HNHuTe/utekTyajiIbHASL CHCTEMA YIIPABJIEHUS
JJI51 MOBBIIIEHNsI 0€30MACHOCTH MOKUJIBIX

Jael 10mMa

AHHOTANUA

BBICTPBIN POCT YUCIIEHHOCTH IOXKWJIOTO Hace-

JICHUS B MUPE BBIJIBUTACT HA MEPBBINA TUIaH HEOO-
XOJIMMOCTh TIOMCKAa HOBBIX pelIeHUM Jyis obec-
MEUEHUSI UX COIHUAIBHBIX U MEIUIUHCKUX TOT-
pebHocTeil. ObecrieueHre 0E30MaCHOCTH TIOKHU-
JIBIX JIFOZICM B JIOMAIITHUX YCIIOBUSIX, TIOBBIIIICHUE
KauecTBa MX MOBCEIHEBHOM JKU3HU U TPEIOTBpA-
IICHUE HECUACTHBIX CITy4acB TPEOYIOT MpUMEHe-
HUSI COBPEMEHHBIX M MHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJO-
ruil. [IpencraBneHHbIi B CTaThE MPOEKT MOCBAILEH
pa3paboTKe MHTEIUICKTYAJIM3UPOBAHHONW CHUCTEMBbI
HaOMIOEHUS ISl OOHAPYKEHHUSI CITydaeB MaICHUs
TIOXKMJIBIX JIFOJIEH B JOMAIIIHUX YCIIOBUSIX.



