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Son yillarda video gozetim uygulamalar i¢in kullanilan kamera
sayillarinda kayda deger artis olmustur. Bu kameralarin
amaclandif1 gibi calisiyor olmasi anlamli bilgi yakalamast
onemlidir. Sug isleyecek kisiler kamera Oniinii kapatarak, boya
puskiirterek ya da kamera odagimni bozarak goriintiilerinin ve
eylemlerinin kaydedilmesini engellemek yoluna bagvurmaktadir.
Kameralar gozleyen birisinin olmamasi ya da dikkatinin daginik
olmas1 sabotajin fark edilememesine neden olur ve sistem
normal olarak calistyor ve kaydediyor olsa bile kayitlarin
kullanilamaz olmasina yolagar. Bu bildiride, dalgacik alaninda
arkaplan ¢ikarimi yontemi kullanilarak kamerada goriis azalmast
ve kamera Oniliniin kapatilmasi durumlarmin gergcek zamanl
kestirimi ~ Onerilmektedir. Ayrica, sistemin ger¢ek hayat
kosullarinda daha giivenilir ¢aligmasi icin bazi yontemler de
onerilmistir.

Abstract

In the recent years, number of surveillance cameras deployed has
increased significantly. However it is important that these
cameras are functioning as intended and capturing meaningful
data. Offenders resort to techniques such as blocking the camera
view, using a foreign object to cover the lens, spray painting or
de-focusing the camera lens to prevent capture of their images
and recording of their actions. These cameras are often
unattended or security guard might have lost his focus and if
discovery of such an attempt is not immediate, even though there
is no failure in the system and the images are still being
recorded, these recordings are not useful. In this paper, we
propose methods for real-time discovery of visibility loss and
covered camera lens using background subtraction in wavelet
domain. We also propose some methods to increase robustness
of the system in real-life scenarios.

1. Giris

Dijital video kayit sistemlerinin video gozetlemesi icin
kullanilmasiyla, video kayitlariin gergek-zamanli otomatik
analizi dnem kazandi. Fakat kaydedilen video resimlerini ise
yaramaz yapmaya calisan kamera sabotaj sezimi konusunda ¢ok
fazla yayin bulunmamaktadir. Kamera sabotaj metotlar1, kamera
goriintiistinii engellemek, kamera lensini yabanci bir obje ile
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kapatmak, kamera lensinin boyanmasi ve tersodaklama
icermektedir. Sis ve azalmis goriis algilama sistemleri ve
metotlart yol uygulamalar1 i¢in bulunsa da [1,2], gdzetleme
sistemleri i¢in yapilan ¢dziimler yayinlanmamustir [3,4] ve bu
sistemlerin performanslari degerlendirilememektedir.

Bu caligmada, engellenmis kamera goriintiisii ve azaltilmis
goriis sezimi igin iki yeni algoritma Onerilmistir. Algoritmalar,
Ogrenilmis arkaplan modeli bazli olup, baz resmi olarak hem
arkaplant hem de arkaplanin dalgacik doniisiimiinii kullanir.
Sunulan algoritmalarin 16 kameraya kadar gercek-zamanli
olarak caligtirilabilmesi planlanmigtir. Bu yiizden hesaplama
karmasikligin diisiik olmasi ¢ok 6nemlidir. Arkaplan ¢ikariminin
ve siipheli aktivite seziminin dalgactk uzaymda yapilmasi
karmagikligin diisiik olmasini saglar.

Boliim 2’de goriintiilenen sahnenin arkaplanini edinmek igin
kullanilan arkaplan ¢ikarim metotlarini inceliyoruz. Boliim 3’te,
engellenmis kamera goriisii sezimi i¢in, Bolim 4’te de azalmis
gOriis sezimi igin birer metot 6neriyoruz. Daha sonra Boliim 5°te
sistemin dayanikliligini arttirmak ve yanlis kabul hatast oranini
diisirmek icin bazi gelistirmeler Oneriyoruz. Biitiin sistem
Bolim 6’da agiklaniyor. Deneysel sonuglar Bolim 7°de ve
yorumlar Boliim 8’de veriliyor.

2. Arkaplan ¢ikarim metodu

Kamera goriintiisiiniin kasitli olarak degistirilmesi, arkaplani da
degistireceginden, kestirilen arkaplan gorintiilerinin normal
arkaplandan olan sapmaya gore kamera sabotaj sezimi yaparak
yanlig kabul hatalar1 azaltilmis olur.

Arkaplan  ¢ikarimi  genellikle sahnedeki objelerin
bolitlenmesi igin kullanilir [5]. Bu konuda ¢esitli yer edinmis
metodlar yaymlanmstir [6-10]. [6]’da anlatilan arkaplan ¢ikarim
algoritmas1 her piksele IIR filtresi uygulayarak arkaplani
degistiriyor. Uyarlanir esik degerleri ile pikselleri 6nplan ve
arkaplan olarak siniflandirtyor and sonradan-isleme ile siniflama
hatalar1 diizeltiliyor.

Arkaplan videonun zamansal duragan kismi olarak
tanimlanabilir veya ayni sekilde videodaki duragan pikseller
arkaplani olusturur. Hareketli bdolgeler ve objeler videonun
belirli bolgelerinde sadece kisa siireli olarak yer aldiklarindan,
sahne bir siire izlenerek arkaplani olusturacak olan pikseller
kestirilebilir. Arkaplani kestirmek i¢in basit bir yontem video
cercevelerinin ortalamasini almak olabilir. Hareketli objeler ve
bolgeler gergevenin bir kismii kapladigr icin arkaplaninin bir



kismin1 kamufle ederler ama etkileri zaman i¢inde yok olur.
Carnegie Mellon Universitesi'ndeki Video Gozetleme ve
Goriintiileme Projesi [7] i¢in etkin karmasikli§i olan &zyineli
arkaplan kestirim bazli bir metod Onerilmis. Calismamizda
arkaplan kestirimi i¢in bu metodu kullanmamiza ragmen [6-
10]’daki diger metodlar da benzer sekilde kullanilabilir.

I,(x,y) n. cergevedeki (x,y) noktasindaki pikselin parlaklik
degeri olsun. Ayni noktadaki kestirilen arkaplan parlaklik degeri
B,1(x,y) ise asagidaki gibi hesaplanir:

aB,(x,y)+(1-a)l,(x,y)
B,.,(x,y) =1.(x,y) hareketli degil 1)
B,(x,), (x,y) hareketli

Burada B,(x,y), ayni noktadaki arkaplanin bir dnceki kestirilmis
parlaklik degeridir. Baslangigta By(x,y) ilk ¢erceve olan [y(x,y)
degerlerine ayarlanir. Giincelleme parametresi olan a ise 0 ile 1
arasinda pozitif bir ger¢ek sayidir. Bu parametre degisimlerin
arkaplanda giincellenme siiresini etkiler. Parametre kiigiiltiilerek
sistemin degisimlere daha ¢abuk adapte olmasi saglanabilir. (x,y)
noktasindaki bir pikselin /, ve 7,.;’deki parlaklik degerleri eger
asagidaki esitsizligi sagliyorsa hareketli sayilir:
1,06, 0) =1, (x, )| > T,(x, ) 2
Burada 7,.(x,y), aym noktadaki (n-1). cergevedeki parlaklik
degeri, T,(x,y) ise o noktadaki pikselin istatiksel dnemli parlaklik
degisimini anlatan esik parametresidir. Bu parametre &zyineli
olarak asagidaki formiile gore degistirilir:
al (x,y)+(1=a)(c|1,(x,y) -B,(x, y)])
T;Hl(xs y) =9 (x, y) hareketli degll (3)
T,(x,¥) , (x,) hareketli

Burada ¢>1 ve 0<a<l. Baslangi¢ esik degerleri gorgiil olarak
hesaplanmis degerlere atanmustir. (3)’ten goriilebilecegi iizere ¢
degeri yiikseldikge, kestirim yonteminin hassasiyeti diigmektedir.

Arkaplanin Dalgacik Doniisimii (WT), eski c¢ergevelerin
dalgacik katsayilart kullanilarak kestirilebilir. Sahnede hareketli
nesne yokken, arkaplanin dalgacik doniisiimii de sabit olacaktir.
Fakat hareketli nesneler ve onlarin dalgacik katsayilar ise
zamanla degisecektir. Bu yiizden (1)-(3)’teki formiiller dalgacik
uzayinda hesaplanarak, arkaplanin dalgacik doéniisiimii [5]’te
aciklandig1 gibi bulunabilir :

aW’B (k1) +(1—aW'I (k,I),
W'I (k,l)'de degisim varsa 4
W/'B, (k,l),aksi takdirde

Burada WIB (k) j. Slgekteki (k,/). dalgacik katsayisini belirtir.
W /I,  degerlerinin degisip degismedigini belirleyen esik
degerleri de (3)’teki gibi uyarlanir sekilde hesaplanir. Hareketli
bolgeler ve objeler sahnenin belirli bir kismini kapladiklart ve
zamanla yok olduklart igin, kameranmn goriisii bir siire
incelendigi zaman tiim arkaplan WT’si kestirilebilir. Zaman
icinde sabit olmayan dalgacik katsayilar: dnplan sahnesine aittir
ve hareket bilgisi igerir.

Onerilen kamera sabotaj kestirim algoritmalarinda, W /B,
gercek dogruluk kabul edilip, normal kamera goriigiiniin WT’sini
belirtir ve buna gore olan sapmalar engellenmis kamera
gOriintiisii ve azaltilmig goriis sezimi i¢in kullanilacaktir.

WjB)H-I (k’ l) =

3. Engellenmis kamera goriintiisii sezimi (EKGS)

Kamera goriintiisii bir nesne tarafindan engellendigi veya boya
ile kapatildigr zaman, 7,’nin histogrammin diisilk sona dogru
kaymasi beklenir. Onerilen algoritma oncelikle 7, ve B, nin
histogrammi hesaplar. Histogramlarin en yiiksek degerleri
karsilagtirilir. Eger /,’in en yiiksek degeri daha yiiksekse, |/,-
B,|'nin histogram siyaha dogru kaymis mi1 bakilir. Engellenmis
goriis durumda, fark resminde siyah tarafta yiiksek degerler
olmast beklenir.

Yukarida yapilan hesaplamalar dalgacik doéniisiimii almmis
cercevenin diisiik-diisiik(low-low) 0lgeginde de yapilabilir.
Boylece kiiciik degisimler dalgacik doniisiimii tarafindan
diizlestirildigi i¢in sistemin dayaniklilig1 artmis olur.

Hi(.) cercevenin 32-selelik histogramyi, i 1 ile 32 arasinda bir
sayma sayis1 ve max(H;(.)) histogramin en yiiksek degeri olsun.
olsun. Kamera goriisliniin engellenmis olmasi i¢in (5) ve (6)’nin
dogru olmasi gerekir:

max(H (1)) > Th max(H(B,)) 5)

3 32

Thy» H(I,-B|)>> H(I,-B,) (6)
i=1 i=l

Burada T7h;>1 ve Thy;>1 esik degerleri hassasiyet igin

arttirilabilir.

4. Azaltilmis Goriis Sezimi (AGS)

Bu birimin amaci sis, duman ve kamera lensinin odak-dis1
kalmas1 gibi durumlarda olusan azaltilmig goriisii kestirmektir.
Azaltilmig gorlis durumunun karakteristik 6zelligi, ¢ercevenin
biiyiikk boliimiinde kiiciik detaylarin yok olmasidir ki bu da
yliksek frekansli aktivitenin azalmasimm1 gosterir. Dalgacik
doniistimii yiiksek frekans aktivitesini hesaplamak i¢in uygun bir
yontemdir, ¢linkii ¢ergevedeki kenarlar yiliksek dalgacik
katsayilar1 ve dalgacik uzaymda u¢ degerler olusturur [11].
Detay karsilastirmasi yapmak icin dalgacik detay katsayilarinin
degerlerini karsilastirmak yeterlidir. 7, ¢ercevesindeki detay ve
kenarlarin B,’deki detaylara ve kenarlara goére biiyiik oranda
azalmasi azaltilmig goriisii belirtir. Bu da dalgacik uzayinda

kolaylikla dlgiilebilir. W, I , W, I, ve Wy, I

WT’sinin tek asamali yatay, dikey ve kdsegen detay altbantlar
olsun. /,’nin yiiksek frekans aktivitesi asagidaki formiille

hesaplanabilir:
Ay (1) = Z‘VVLH]n + Z‘WHL]n +Z‘WHHIn
k1l k,l kI

B, i¢in de benzer bir formiil gegerlidir:
AHF(Bn) = Z‘VVLHBn + Z‘WHLBn ‘ +Z‘WHHBn‘ ®)
ki ki ki
Eger asagidaki durum saglanirsa ise azaltilmis goriis gecerlidir:

Ayr (]n) < Th3AHF (Bn) 9

Burada 0<Th;<1 gerekli hassasiyeti saglayan ayarlanabilir bir
esik degeridir. Th;’lin 1’e yakin olmasi sistemin AG’e karst daha
hassas oldugu anlamina gelmektedir.

» > D/min

0




Sekil 1: Test kurpiklarn cesitli cerceveleri. Ilk satir normal
(sol) ve engellenmis kamera ¢ergevesi (sag), ikinci satir, normal
(sol) ve azaltilmig kamera goriisii (sag), diger iki satir ise yanlis
kabul hatasi veren ¢ergeveleri (sirasiyla diisiik 151k durumun iki
cerceve, kamerada c¢alisma hatasi (sol) ve stk lambasindaki
kirpisma sebebiyle 151k degisimi(sag)) gosteriyor.

5. Yanlis kabul hatalarina kars1 koruma

Bazi baska oOzellikler kullanilarak sistem dayanikliligt
arttirilabilir ve yanlis kabul hatalar1 azaltilabilir. Bu 6zellikler
asagida anlatilmigtir.

5.1. Siirerlik Saglamasi (SS)

Yakalanan gergeveleri islevsiz hale getirme ¢abasinin bir 6zelligi
stirerliktir.  Yanlis kabul hatalarimi  azaltmak ve sistem
giivenirliligini arttirmak i¢in, alarm durumunun siireligini bir
miktar c¢ergeve iizerinde kontrol etmek gerekir. Siirerlik
saglamasi, objelerin anlik kamera goriisii kapamasi yliziinden

olusan yanlis kabul hatalarin1 azaltir. Alarm sadece Boliim 3 ve
4’te belirtilen durumlar arka arkaya ii¢ ¢erceve boyunca (1,5, I,
ve 1) olustugu zaman verilir.

5.2. Diisiik Isik Durumlar: (DID)

Video gozetleme sistemlerinin ¢aligma kosullarinda kameranin
¢evresinde her zaman yeterli 151k olmayabilir. Karanlik oldugu
zaman, ¢ercevedeki enerji diiser ve giiriiltii baskin olmaya baglar.
Diisiik bir deger c¢evresinde dolasan giiriiltii azaltilmisg goriis
sezimini kandirarak yanlis kabul hatasi vermeye yol agabilir.
Bunu engellemek igin, toplam enerji esik degerinden diisiik
oldugu zaman sezim sonuglarina bakilmaz:

E,.(B,)<Th, (10)

Burada 7Th, sezim sonuglarinin yetersiz kaldigi en az enerji
limitidir.

6. Sistem

Onerilen metodlar motion wavelet [13] bigiminde sikistirilmis
video saglayan 16 kamerali bir video isleme sistemi [12]
iizerinde uygulanmistir. Kullanilan video sikistirma yongasi [13]
Daubechies”  9/7  ¢iftdikgen  dalgacitk  doniigiimiinden
faydalanmaktadir. Algoritmalar 16 kamera {izerinde gercek
zamanli olarak calistirilir ve sezilen sabotaj girisimleri sistem
kiitigline detayli alarm tipi ile birlikte kayit edilir. Aym
zamanda operatdr sesli ve goriintiilii sinyallerle uyarilir. Sistemin
gelismis bir 6zelligi, sistem normalde kayit etmiyor olsa bile
alarm anindan 6nceki imgelerin kaydina izin vermesidir. Sistem
bunu imgeleri siirekli olarak hafizada yuvarlak arabellekte
tutarak saglar.

Farkli ihtiyaglar ve gevre kosullar1 nedeniyle gergek yasam
kosullarinda sistem hassasiyetinin ayarlanabilmesi istenir.
Hassasiyet ayari, algoritmalardaki esik degerlerine katilabilir.
Esik degerleri sistem olagan kosullarda calistirilarak segilir.
Ayrica kullanict tarafindan secilen hassasiyet degerleri de
katilarak esik degerlerinde degisiklik yapilarak kullanicinin
istedigi hassasiyet saglanir.

7. Deney Sonuglari

Deneylerde olagan hassasiyet degeri olan 50 kullanilir
(hassasiyet dereceleri [1-100] arasinda degisir ve 100 en hassasi
ifade eder). Bu ayar ic¢in esik degerleri asagidaki gibi
hesaplanmustir:

Th1= 14, Thzz 14, Th3:0.75, Th4:01

a ve c parametreleri de gorgiil olarak sirasiyla 0.90 ve 6
bulunmustur. Siirerlilik saglamasi siiresi 500 milisaniye olarak
belirlenmistir. Sistemi farkli uzunluklarda alarm igeren ve
icermeyen video kirpiklari ile test ettik. Test videolarindan bazi
goriintiiler Sekil 1’de goriilebilir. Gergek alarm kosullart igin
EKG igeren 4.5 dakika uzunlugunda ve AG igeren ve 2 dakika
uzunlugunda video kirpiklart kullanilmigtir. Yanlis alarm
kosullarmni test etmek igin ise 6 saat uzunlugunda ve pek ¢ok



potansiyel yanlis alarm (disiik 151k, arizali kamera, ani 151k
degisimleri, yavas 151k degisimleri ve kamera sallanmasi) ve pek
¢ok normal aktivite (sahneden yavas/hizli hareket eden
kiiclik/bliylik objeler) igeren bir video kirpigi kullanilmustir.
Sonuglar Tablo 1 ve 2°de 6zetlenmistir.

Tablolarda goriilebilecegi ilizere denetlemelerin eklenmesi
dogru tespit edilen EKG miktarinda bir degisiklige yol
acmamustir (halen tiim alarmlar dogru olarak tespit edilir). Ancak
denetlemelerin eklenmesi AG igin bir alarm kosulunun (toplam 9
alarm igerisinden) kagirilmasina yol agmustir. iki durumda da
tespit gecikmesi artmistir. Gecikmenin Onemli bir kismi
stirerlilik saglamasi siiresi ile kontrol edilebilir. Tablo 2’de
stirerlilik saglama siiresinin gecikmeyi artirirken, yanlis tespit
edilen alarm sayisini 6nemli miktarda azalttig1 gézlemlenebilir.
Sistemin kullanilma senaryolar1 g6z oniine alindiginda tespitin
gecikmesi yanlis alarmlarmm O6nemli miktarda diisiiriilmesini
saglamasindan dolay1 kabul edilebilir.

Tablo 1: Tabloda basarili gercek alarm tespit sayisimin yanisira
tespit gecikmesi (yanlis alarm denetlemesi var ve yokken)
sunulmustir. Video kirpiginda 20 adet EKG ve 9 adet AG
bulunmaktadr.

Yanlig alarm Yanlig alarm denetlemesi
denetlemesi kullanildiginda
kullanilmadan
Bulunan Alarm Bulunan | Alarm basina
alarm basina alarm gecikme(sn)
sayis1 gecikme(sn) sayisi
EKGS | 20/20 16.2 20/20 19.2
AGS 9/9 0.33 8/9 1.38

Tablo 2: Tabloda yanhs kabul hata oranlari denetimsiz, SS, DID
denetimleri ve tiim denetimler durumlarinda karsilagtiriimistir.

Tim
Denetimsi SS DID denetimle
z r
EKGS | 135/135 | 38/135 - 13/135
AGS 158/158 | 68/158 | 147/158 36/158

8. Sonuclar

Bu bildiride iki yontem sunulmustur. ilk yéntem engellenmis
kamera goriintiisiinii, ikinci yontem ise goriis azalmasini tespit
etmeyi amagclar. Yanlis alarmlarin siirerlik saglamasiyla azaldig:
gosterilmistir. Ayrica diisiik 151k durumlart ig¢in aksamaya
giirbiizliik saglanmistir. Deney sonuglart yontemlerin basarimini
ispatlamistir.
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