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Gorunmeyeni Gormek: NLOS Problemi
Geleneksel Gorus (Kor) NLOS Lazer Algilama

HEDEF
ALGILANDI

B Nk VIO A
YANSIMA ZAMANI; 15ns “\M "
MEDEF RONUMU: [X,Y,Z] T T ——

@ Tanmim: Gériig Hatt Digi (NLOS) algilama, dogrudan gériistin engellerle kesildigi durumlarda dolayl
olcumlerle bilgi toplar.

@ Sorun: Geleneksel kameralar, 1sik yolunun kapandidi enkaz veya kose arkasi durumlarda islevsizdir.
€ Kritik Uygulama: Afet sonrasi enkaz alti arama-kurtarma galismalarinda hayati 6nem tagir.



Duvarlar Aynaya Gevirmek: Aktif Lazer Algilama

3-Hop Reflection

Non Line of Sight (NLOS)

Imaging

Light Source ™~ ~.
Line of Sight (LOS)
Imaging

T

3 ‘i ! o = - - oy WM W - W R ' |
v " ' h 1 k ... e —————_}
s J Occluding Wall

Imaging
System Object

Hidden Object Reflective

Surface

@@ Mekanizma: Lazer darbeleri duvarlardan sektirilerek, engellerin arkasindaki nesnelerle
etkilesime girer.

(9- Aktif vs. Pasif: Ortam isigina bagimli pasif sistemlerin aksine, aktif lazer tarama zifiri
- karanlikta calisir ve kontrollu sinyal uretir.



Sistemin Gozu: SPAD ve TCSPC Teknolojisi

@ e Sensor (SPAD): Tek bir fotonu

R bile yakalayabilen ultra hassas
dedektor.

@ o Zamanlama (TCSPC): Isidin
4& ugus suresini (ToF) dlcerek

histogram olusturur.

R\ ¢ Hassasiyet: Pikosaniye
seviyesinde zaman dlguimd.




Deneysel Kurulum ve Senaryo Cesitliligi

Senaryo No icerik
Senaryo 0 Nesne yok
Senaryo 1 Ahsap
Senaryo 2 Metal

Senaryo 3 Tugla

Senaryo 4 Beyaz esya kaplamasi
Senaryo 5 PVC

Senaryo 6 Beyaz esya kaplamasi + PVC
Senaryo 7 Ahsap + PVC

Senaryo 8 Tugla + Ahsap

Senaryo 9 Metal + Tugla

Tugla PVC Beyaz Esya

@ﬁ§ Amag: Gergekci enkaz ortamindaki materyal cesitliligini simule etmek.
Q Senaryolar: 10 farkli nesne kombinasyonu ve materyal yuzeyi.



Insan Sinyalini Yakalamak
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Veri Hacmi: 10 Denek (5 Kadin, 5 Erkek).
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Orneklem: 1200 "Canli Var" sinyali, 400 "Canli Yok" sinyali.



Veriden Bilgiye

(a) First 25 samples of the raw signal in the (d) First 25 samples of the raw signal in the
presence of a living subject absence of a living subject

| 4 '

SPAD-TCSPC sistemi her bir tarama noktasinda
(b) Eirst 500 sampies of the raw signalin (e) First 500 samples of the raw signal in fotonlarin gelis zamanini binlerce zaman adimi

the piesencealatvmg subsect theabsence of a living subject boyunca kaydettiginden, ham veriler zaman-foton
histogrami yapisindadir. Bu nedenle kaydedilen
veriler, yaklasik 6 zaman adimi icermekte olup bir
deney icin toplam veri satirn sayisi yaklasik 16000
olmaktadir.

Sekilde, ayni nesne senaryosu altinda canlinin
bulundugu ve bulunmadigi durumlarda elde edilen
(c) Full raw signal (all samples) in the () Eull raw signal (all samples) in the ham lazer yansima sinyalleri gosterilmektedir.

presence of a living subject absence of a living subject




Veriden Bilgiye: On Isleme ve Artirma

Hizalama Normalizasyon Artirma
— w) (Z-Score)  (Noise/Shift) : ——
Ham Veri Islenmis Sinyal

e Hizalama: Sinyal baslangi¢ noktasini sabitleme.
* Normalizasyon: Genlik farklarini esitleme.
 Veri Artirma: 'Canl Yok’ verisini dengelemek icin gurultu ekleme ve zaman kaydirma.



Modellerin Savasi

[
CNN (Convolutional GRU (Recurrent Random Forest
Neural Network) Neural Network) P R
Yerel desen avcisl. Zamansal hafiza uzmani.
\_

Dusuk ¢cozunurluklu foton verisinde hangi mimari daha ustun?



DERIN OGRENME PERFORMANSI (CNN & GRU)
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> CNN Sonuglari: %95.8 /%, GRU Sonuglari: %88.6 Dogruluk. A Gozlem: Karmasik mimariler,
222 Dogruluk. Yerel yapilari . ‘Canl Yok’ durumlarinda yuksek  ~\ /A~ gurultdlt sinyallerde
- (peak) iyi yakalyor. 4 yanlis alarm orani (%22.8 hata). =  zorlanabiliyor.




Sampiyon: Random Forest

Specificity (Hata Orani Bagarisi)

GRU CNN  Random Forest

Dogruluk: %97.22 () Ustiinliik: En diisiik yanls alarm oran.

Neden Kazandi? Random Forest, SPAD sinyallerindeki genlik dagilimi ve istatistiksel
= varyasyonlari derin aglardan daha iyi analiz etmistir.




Analiz: Basitlik Neden Kazandi?

Random
Forest

Dusuk zaman ¢ozunurlugu Iz | Istatistiksel 6zellikler
mikro detaylari gizler. (Genlik, EGim) belirgindir.

Dusuk ¢cozunurluklt veride, derin aglarin aradigi mikro-desenler yerine,
istatistiksel saglamlik (Random Forest) daha basarili sonug verir.



Sonuclarin Karsilastirmali Ozeti

Sensitivity Specificity 2
Model (Canli Tespiti) | (Hata Orani) ri=Score
GRU 1.000 Q782 0.885
CNN 1.000 0.917 0.958
Random
Eieel 1.000 0.944 0.972

Tum modeller canl varlgint %100 tespit etmistir.
Fark, yanlis alarm oranlarinda ortaya ¢ikmistir.
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Gelecek Calismalar ve Saha Potansiyeli W e
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1) Hibrit Modeller: Istatistiksel kararlilik + Derin Ogrenme esnekligi.
/ * Donanim: Yiksek ¢coztinrlikli yeni nesil SPAD sensorleri. /

* Saha Testleri: Laboratuvar disi, gercek coklu-engel senaryolari.
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Umudun Teknolojisi

Kameralarin goremedigi, sesin ulasamadigi yerde;
lazer fotonlari ve makine ogrenmesi bir yasam
bir yasam hatti olusturur.

Tesekkurler




