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Gorlintii  tabanli pek ¢ok gilivenlik sisteminde sikistirma
yontemi olarak dalgacik dontigiimii kullanilmaktadir. Bu
calismada, dalgacik doniisiimiiyle sikistirilmis videolarda,
hareketli nesne tespitiyle ilgili bir yordam gelistirilmistir.
Gelistirilen yordam, her video resmi icin arkaplana ait
dalgacik doniisiimii katsayilarini Onceki video resimleriyle
kestirir. Mevcut andaki resme ait dalgacik doniistimii
katsayilari, arkaplana ait katsayilarla karsilastirilarak,
hareketli nesneler tespit edilir. Yordam, 6zgiin resme ait resim
Ogelerini elde etmek veya arkaplani kestirmek icin dalgacik
donligiimiiniin  tersini almaz. Bu da, halihazirda bulunan
hareket kestirimi yontemleriyle karsilastirildiginda, hesaplama
yoniinden daha verimli bir ydnteme ve sisteme sahip
olunmasini saglar.

Abstract

In many vision based surveillance systems the video is stored
in wavelet compressed form. In this study, an algorithm for
moving object and region detection in video that is
compressed using a wavelet transform (WT) is developed.
The algorithm estimates the WT of the background scene
from the WTs of the past image frames of the video. The WT
of the current image is compared with the WT of the
background and the moving objects are determined from the
difference. The algorithm does not perform inverse WT to
obtain the actual pixels of the current image nor the estimated
background. This leads to a computationally efficient method
and a system compared to the existing motion estimation
methods.

1. Giris

Goriintii tabanli pek ¢ok giivenlik sisteminde, video, yasal
sebeplerden dolayi, yalnizca resim i¢i sikistirma teknikleriyle
sikigtirllmaktadir. Mahkemeler, videolardaki 6ngdriilmiis
resimleri, yasal bir kanit olarak kabul etmemektedir [1]. Bu
yiizden, giivenlik sistemlerinde kaydedilen videolar genellikle
yalniz kendi iginde sikistirilmig resimlerden olugmaktadir.
Ayrica, ginlimiizde kullanilan ¢ogu sistem, ¢esitli
kameralardan gelen gorintiileri dogrudan sikistirip, sabit

disklerde  saklayacak  donanima  sahiptir.  Sikistirma
zorunlulugunun  ardindaki temel neden ise Kkisisel
bilgisayarlardaki veri yollarinin ham resim bilgisini oldugu
haliyle tasiyabilecek sigaya sahip olmamasidir.

Bu bildiride, kameralardan gelen video verisinin bir
bicimde dalgacik doniisiimiiyle sikistirilmis oldugu kabul
edilmistir. Sikigtirllmamig video verisi, islemci ve veri yolu
kisitlamalarindan dolayi, ger¢cek zamanli olarak ¢alisan higbir
sistemde kullanilamamaktadir. Onerilen yontem, videodaki
hareketli nesnelerin tespiti i¢in dalgacik doniisiimiiniin tersini
almay1 gereksiz kilmaktadir. Videodaki hareketli bolgeler,
mevcut andaki resmin dalgactk donisimii katsayilartyla,
onceki resimlere ait dalgacik doniisiimii katsayilarindan
kestirilen arkaplan dalgacik  doniisimi  katsayilarinin
karsilastirilmasi sonucu elde edilmektedir.

Hareketli bolge ve nesneler, mevcut resimle, Onceki
resimlerle kestirilmis arkaplan resmine ait dalgacik doniisiimii
katsayilariin  karsilastirilmasiyla bulunmaktadir. Eger iki
dalgacik doniisiimii arasinda dnemli bir fark mevcutsa, bu,
videoda bir hareket oldugu anlamma gelmektedir. Eger bir
hareket yoksa, mevcut resme ait dalgacik doniisiimiiyle
arkaplana ait donilisiim arasinda ideal olarak bir fark
bulunmamalidir.  Ancak, sikigtirma islemi  sirasindaki
nicemlemeye bagli olarak iki doniigiim arasindaki fark,
gergekte sifir olmamakla birlikte, ihmal edilebilir diizeyde
bulunmaktadir.

Arkaplan resmine ait dalgacik doniisiimii katsayilari, diger
katsayilara gore daha duragandir. Bu, arkaplanin zamanla ¢ok
da fazla degismemesinden kaynaklanmaktadir [1-5]. Kamera,
goriis acis1 igindeki alani bir siire kaydettiginde arkaplana ait
dalgacik doniigiimii katsayilari kestirilebilir. Ciinkii normal
olarak videoda hareketli bdlgeler, resmin yalnizca bazi
boliimlerini kisa siireligine kapsamaktadir. Bununla birlikte,
onplan nesnelerine ait goriintii 6gelerinin parlaklik degerleri
ve dalgacik katsayilar1 zamanla degismektedir. Zamanla
o6nemli Olgiide degisen, yani duragan olmayan dalgacik
katsayilari, onplana aittir ve bu katsayilar hareket bilgisi
icermektedir.

Arkaplana ait dalgacik doniisiimiiniin kestirilmesi igin
onerilebilecek en basit yontem, mevcut ana dek kaydedilmis
tlim resimlere ait doniistimlerin ortalama degerlerinin alinmasi
olabilir. Hareketli bolgeler, resmin yalnizca bir boliimiini, bir
stireligine kapatacagi igin, ortalama resimdeki etkileri zamanla
yok olacaktir.



Gergek zaman basarimi saglandigi miiddetge, arkaplan
kestirimi i¢in herhangi bir uzam alant yontemi [2-7] dalgacik
alamnda da gerceklestirilebilir. Ornegin, [2]’de &nerilen
yontem, arkaplan kestirim denkleminin her iki tarafinin
dalgacik doniisiimii alinarak gergeklestirilebilir.

2. Hareketli Nesne Tespiti i¢cin Karma Bir
Yontem

Arkaplan ¢ikarimi, resimde ilgilenilen nesnelerin ayristirtlmasi
icin, glivenlik uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Konuyla ilgili olarak yazinda degisik bir¢ok
caligma bulunmaktadir [1-5]. Ornegin, [2]’de bahsedilen
arkaplan kestirimi yontemi, her goriintii 6gesine, bagimsiz
olarak basit bir sonsuz diirtii yanith siizge¢ uygulanmasindan
ibarettir. Boylelikle arkaplan resmi giincellenmektedir. Bu
arkaplan resmiyle, benzer sekilde giincellenen esik degerleri,
ayr1 ayri herbir goriintii 6gesini Onplan goriintii 6gesi veya
arkaplan  goriinti  6gesi  olarak  smiflandirmak icin
kullanilmaktadir.

Videodaki duragan, parlaklik degerleri degismeyen
goriintii Ogeleri, arkaplana ait olanlardir, ¢linkii arkaplan,
videonun zaman agisindan duragan olan kismi olarak
tanimlanabilir. Eger kameranin goriintiiledigi alan bir siire
kaydedilirse, tiim arkaplana ait goriintii 6geleri kestirilebilir.
Bunun nedeni, kaydedilen videodaki hareketli bolgelerin ve
nesnelerin, normal olarak resimlerin belli bir kismim
kapsamasindandir. Arkaplan kesitirimi igin en basit yontem,
eldeki tim resimlerin ortalamasinin alinmasidir. Hareketli
nesneler resmin yalnizca bir boliimiinii kapsadigi i¢in, bu
bolgelerin arkaplan resmindeki etkileri ortalama sayesinde
zamanla kaybolacaktir.

Arkaplan kestirimi i¢in, [2]’de, 6zyinelemeli bir yordam
one siriilmistiir. 7,(x,y)’nin n. gérintiide, (x,y) konumundaki
goriintii  6gesine ait parlaklik degerini temsil ettigini
varsayalim. Su halde, ayni konuma ait olarak kestirilen
arkaplan parlaklik degeri, B, ;(x,y), asagidaki gibi hesaplanir:

_JlaBnxy)+(1-a)ln(x,y), (xy) hareketli degil
Bu+ it y) {Bn(x,y) , (%)) hareketli )]

Yukarida gegen B,(x,y) ise, ayn1 konumdaki arkaplan goriintii
Ogesinin  bir Onceki parlaklik kesitirim degeridir. Aymni
denklemdeki a giincelleme parametresi ise bire yakin gergek
bir sayidir. Yordamin basinda, By(x,y) arkaplan degeri, Iy(x,y)
ilk resim degerini alir.

Herhangi bir (x,») konumundaki goriintii dgesi, eger bu
ogeye ait [, ve [, ; resimlerindeki parlaklik degerleri asagidaki
esitsizligi sagliyorsa, hareketli olarak kabul edilmektedir:

[ In (p) - La(xy)| > Talx.p) @

Burda gecen 7, ;(x,y), (x,y) konumundaki resim 6gesinin (n-1).
resimdeki parlaklik degeridir. 7,(x,y) ise, (x,y) konumundaki
gOriintii Ogesine ait, istatistiksel olarak dnemli bir parlaklik
degisimine karsilik gelen, esik degeridir. Bu esik degeri de,
her goriintii 6gesi i¢in ayr1 ayri, 6zyinelemeli olarak su sekilde
giincellenmektedir:

T i y){%%wz—a)(dlnay)-my)u i

Bu denklemdeki ¢ birden biiyiik, a giincelleme parametresi ise
bire yakin bir gercek sayidir. Esik degiskenlerinin ilk degerleri
deneysel olarak belirlenen bir sayiya esitlenmistir.

Son denklemde goriildiigii gibi, ¢ parametresi ne denli
biiyiikse, esik degerleri de o dlcilide biiyiik olmaktadir. Bu da
hareket tespiti hassasiyetini o denli diigiirmektedir.

Arkaplandan énemli élgiide farkli olan bolgeler hareketli
olarak kabul edilmistir. Bu kabule goére, hareketli bolgeler,
kestirilen arkaplanla mevcut andaki resim arasindaki farktan
elde edilmistir. Resim Ogesi bazinda asagidaki esitsizligi
saglayan tiim 6geler hareketli olarak tespit edilmistir:

| 1y (x.3) - Bu(x.)| > Tu(x.y) “4)

Herhangi bir (x,y) konumundaki resim 6gesi (4)’l sagladigi
stirece hareketli nesne 6gesi olarak belirlenmektedir.

3. Dalgacik Alaninda Hareket Tespiti

Yukarda 6ne siiriilen yontem ile, [6] ve [7]’de One siiriilenler,
stkistirilmis alanda da aynen uzam alanindaki gibi gecerlidir
[3]. [3T'te, videoda hareket tespiti i¢in ayrik kosiniis alani
verisi kullanilmaktadir. Ote yandan bizim ¢alismamizda, veri
sikistirilmast icin dalgacik doéniisiimiine dayali bir kodlayici
kullanilmigtir.

Arkaplana ait dalgacik doniisimii, ge¢mis resimlere ait
dalgacik doniisiimleri kullanilarak kestirilebilir. Arkapalana ait
dalgacik doniistimii katsyilari, zamanla ¢ok

degismediklerinden duragan bir karakterdedirler. Zaman
icinde duragan olmayan katsayilar ise, onplana ait katsayilar
olup hareket bilgisine sahiptirler. Eger kamera bir siire kayit
yaparsa, tiim arkaplana ait dalgacik katsayilari kestirilebilir,
¢linkii goriintiideki hareketli bolgeler, resmin ancak bir
kismini, bir siireligine isgal etmektedir.

Sekil 1: Ozgiin resim ve bu resme ait altbant resimlerini igeren
ii¢ seviye dalgacik agac1 (parlaklik bilgisi gosterilmistir).

Herhangi bir » anindaki B, arkaplanna ait bir altbant
resmi D, olsun. D,’nin, Sekil 1°de gosterilen altbant
resimlerinden herhangi birini temsil edebildigini varsayalim.
Bu altbant resmiyle kestirilen resme D,.; dersek, D,.; su
sekilde hesaplanir:

.o _JaDn(i,j)+(1-a)Jn(i,j) (i, ) hareketli degil
D+ 165, ) {Dn(i, ) (i, j) hareketli (5)

Burda J,, mevcut andaki /, resminin ilgili altbant resmine
karsilik gelmektedir. Giincelleme parametresi a bire yakin
gercek bir sayidir. Arkaplana ait ilk altbant resmi, D,
videonun ilk resminin, 7y, ilgili altbant resmine esitlenmistir.
(1)’den (4)’e dek tiim ifadelerde gegen (x,y)’ler, 6zgiin
resimdeki goriintli 6geleri konumlarma karsilik gelmektedir.
Halbuki, (5) ve bu bolimdeki tiim ifadelerde gegen (i,j)’ler



ise, altbant resimlerindeki dalgacik doniisiimii katsayilarnin
konumlarina karsilik gelmektedir.

Herhangi bir altbant resminde (i,j) konumundaki dalgacik
doniisiimii katsyisi, asagidaki sarti sagliyorsa hareketli kabul
edilmektedir:

Wi (i) = Ju1(ij)] > Ta(ij) (6

Burdaki 7,(ij), asagidaki gibi Ozyinelemeli olarak her
dalgacik katsayist i¢in giincellenmektedir:

Toei J){%%(jx_)]) 0D (il

Yukarda gegen b birden biiylik, a ise bire yakin birer gergek
sayidir. Tlk esik degerleri deneysel olarak bulunabilir.

Arkaplandan yeterince farkli olan bolgeler hareketli olarak
kabul edildigi i¢in, bu sekilde kestirilen arkaplana ait altbant
resimleriyle, mevcut andaki resme ait altbant resimleri
arasindaki fark sayesinde hareketli dalgacik katsayilari ve
bdylelikle hareketli nesneler tespit edilir. Bir bagka deyisle,
asagidaki esitsizligi saglayan dalgacik katsayilar1 hareketli
katsayilar olarak tespit edilir:

| Ju (i) - Dulif)| > Tu(ij) (3

Bu esitsizligi saglayan tim dalgacik katsyilart tespit
edildikten sonra, bu katsayilarin 6zgiin resimde karsilik
geldigi konumlar belirlenir. Eger, sikistirma igin tek seviye
Haar dalgacik doniisimi  kullanildiysa, (8) esitsizligini
saglayan dalgacik katsayisi, 6zgiin 7, resminde ikiye ikilik bir
bloga karsilik gelir. Ornegin, I, resmi igin elde edilen HH,(1)
altbant resminde (veya diger HL,(1), LH,(1), LL,(1) altbant
resimlerinde), (ij) konumundaki dalgacik katsayist (8)’i
sagliyorsa, 6zgiin resimde bu durum, ikiye ikilik bir resim
Ogesi blogundaki harekete karsilik gelir ki bu blok 6zgiin
resimdeki su goriintli 6gelerini kapsar: I,(k,m), k=2i,2i-1 ve
m=2j,2j-1. Tek bir katsaymin, dort elemanl bir bloga karsilik
gelmesinin sebebi, ayrik dalgacik doniisiimii hesaplanmasi
sirasinda  kullanilan seyrek oOrnekleme islemidir. Benzer
sekilde, HH,(2) altbant resminde (veya diger HL,(2), LH,(2),
LL,(2) ikinci seviye altbant resimlerinde), (7,j) konumundaki
dalgacik katsayist (8)’1 sagliyorsa, 6zgiin resimde bu durum,
dorde dortlik bir goriintii 6gesi blogunun hareketine karsilik
gelir, I,(km), k=4i4i-1,4i-2,4i-3 ve m=4j,4j-1,4j-2,4j-3.
Genellemek gerekirse, herhangi bir /. seviye dalgacik
katsayisindaki  degisim, 2'’ve 2"lik bir &zgin resim
bolgesindeki harekete karsilik gelmektedir.

Visioprime sirketi, sikistirilmis video verisini sistemimize
Aware sirketinin gelistirdigi “Motion Wavelet” bi¢iminde
besleyen, yazilim ve donanimdan olusan bir video isleme
sistemi  tasarlamustir  [8].  Sistemimize gelen  veri,
Daubechies’nin 9/7 ¢iftdikgen dalgacik doniistimii kullanilarak
elde edilen katsyilari igeren bir bicimdedir. Bu ¢iftdikgen
doniisiimde, herbir dalgacik katsayisinin hesaplanmasina
dortten fazla goriintii 6gesi katilmaktadir. Ancak katkinin
o6nemli bir bolimii goriintii 6gesinin hemen yakinindaki
komsulugundan gelmektedir. Birinci seviye ayristirma i¢in bu
komsuluk, I,(km)=(2i,2j) Ogelerini, [ seviye icinse
1,,(k,m)=(21i,21]) Ogelerini  igermektedir. Bu  sebeple,
calismamizda hareketli 6zgiin resim o6gelerinin belirlenmesi
esnasinda, hemen yakindaki komsuluk olarak, ornegin /.
seviye dalgacik ayrigtirmast igin, (2;,2j) konumundaki 6geyi
kapsayan blogu aldik.

Hareketli goriinti  6gelerini 6zgiin resimde yukarda
anlatilan bicimde tespit ettikten sonra, bu 6gelerin birlesimi
alinarak hareketli nesneler videoda konumlandirilir. Bu
goriintii dgelerine, bir bolge bilyilitme yordami sayesinde
hemen komsuluklarindaki resim oOgeleri de eklenir. Bolge
biiyiitme yordami, bu 6geler icin asagidaki sartin saglanip
saglanmadigini denetler:

‘ Jn (i+m’j+m) - D)z(i+mj+m)| > KTn(i+mrj+m) (9)

Burda gegen m=-1,+1, ve 0.8<K<I, keR.

K parametresinin degerini degistirerek, komsu goriintii
Ogelerinin esik degerleri distiriiliir, bdylelikle bu &geler de
hareketli bolgeler i¢ine dahil edilir.

Bu smiflandirmadan sonra, artik hareketli nesneler
olusturulur ve bu nesneler, kendilerini ¢evreleyen en kiiciik
kutulartyla isaretlenir.

4. Test Sonuclar:

Yukarda agiklanan, bu ¢alismamizda gelistirdigimiz yordami
Microsoft Visual C++ 6.0’da kodlayip, Windows XP isletim
sistemi altinda, 1500 MHz Pentium 4 islemcili bir kisisel
bilgisayarda ¢alistirdik. Kigisel bilgisayar tabanli sistemimiz,
geregek zamanli olarak 16 ayrt kameradan gelen 5
resim/saniye’lik videoyu isleyebilmektedir.

Yontemimizin basarimi, resim sayist 150 ile 3625 arasinda
degisen 65 farkli video dizisinde smanmigtir. Bu videolar,
senaryolarinin ¢esitliligi, 151k degisimleri, hareketli nesne
boyutlarinin farkliligt ve hem icerde, hem disarda gekilen
dizilerin bulunmas: ydnleriyle, bize, uygun basarim
degerlendirme olanag: saglamistir.

Testlerimizde, karsilagtirma amaciyla, hareketli nesneleri
oncelikle 6zgiin resme ait goriintii 6gelerini kullanarak bulduk.
Daha sonra, yalniz altbant resimlerini kullanan, gelistirdigimiz
yontemle hareketli nesneleri tespit ettik.

Denenen tiim video dizilerinde bulunan hareketli bolgeler,
Ozgiin resme ait goriintli Ogeleri kullanilarak tespit
edildiklerinde, altbant ydntemiyle bulunan bdlgelere gore,
uzamsal olarak daha kesin sonuglar verdi. Bu da bekledigimiz
bir neticeydi, ¢linkii dalgacik piramidinde {ist seviyelere
¢iktikga, yani, kullandigimiz veri, dalgacik doniisiimiiniin
yalnizca {ist seviye katsyilarini kapsadikca, uzamsal kesinlikte
diisiis olmaktadir. Bununla birlikte, hareketli bolgelerin tespit
basarimi, her iki yontemde de ayni ¢ikmistir. Sekil 2 ve 3 iki
farkli hareket tespiti Ornegini karsilastirmali  olarak
gostermektedir.

T

Sekil 2: Ozgiin resme ait goriintii 63eleriyle bulunan bolgeler
(solda) ve yalnizca altbant verisi kullanilarak bulunan bolgeler
(sagda).

Testlerimiz sonucunda sunu gordik ki, eger
videodaki hareketli nesnelerin boyutlar1 ve aralarindaki



uzaklik, tiim resim g¢erceve boyutunun yaklasik %5’i
civarindaysa, iki yontemle bulunan bdlgeler hemen
hemen birbirine yakin ¢ikmaktadir. Sekil 2’de
gosterilen, buna 6rnek bir durumdur.

Hareketli nesnelerin boyutlar1 kiigiildilkge ve nesneler
birbirine yaklastikga, altbant verisi kullanilarak bulunan
bolgeler birlesmektedir.

Sekil 3: Arabanin yanindaki adam, 6zgilin resme ait goriintii
ogeleri kullanildiginda ayr1 bir nesne olarak bulunur (solda).
Yalniz altbant verisiyle hareketli nesne tespit yontemiyle,
arabanin yanindaki adam, gruptan ayirtedilememektedir
(sagda).

Bu ¢oziiniirliik sorunu diginda, 65 dizinin tiimiinde, her iki
yontem de aymi bolgeleri isaretlemektedir. Karanlik ve
onplanla arkaplanin yakin parlaklik degerlerine sahip oldugu
videolarda, her iki yontem de benzer sorunlarla
karsilasmaktadir. Ornegin ikisi de kimi hareketli nesneleri
tespit edememektedir. Ancak bu sorun oOzgiin resme ait
goriintii  6gelerine dayali yontemde de oldugu igin,
gelistirdigimiz sistem igin bir gotiirii teskil etmemektedir. Bu
duruma da bir drnek Sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4: “Otopark” dizisinin 181. resminde, en uzakta tespit
edilen araba (sagda), dizinin 180. resminde (solda) tespit
edilememistir. Bu 6rnekteki hareket tespitinde yalniz altbant
verisi kullanilmistir.

5. Sonsoz

Bu c¢alismada, dalgacik doniisiimiiyle sikistirilmis videoda,
ters dalgacik doniisiimii almaksizin, yalmiz altbant verisi
kullanarak bir hareketli nesne tespiti yontemi gelistirdik. Test
sonuglarimiz  gdstermektedir ki, hareket tespiti agisindan
basarim, 6zgiin resme ait goriintii 6gesi degerleri kullanilarak
gelistirilen hareket tespiti yoOntemlerinin  basarimlariyla
aynidir.

Eger nesneler ve aralarindaki uzaklik yeterince biiyiikse,
hareketli bolge bilgisi kullanilarak, bulunan nesnelerin takibi
bile miimkiin gériilmektedir.

Onerdigimiz yéntemi, yaygmn olarak kullanilan diger
yontemlere Ustiin kilan tarafi, digerlerine gore islemlerinde
¢ok daha az veri kullanmasindan dolay1 sagladigi hesaplama

kolayliginin yaninda, video isleme sistemlerindeki kisitli bant
genisligi sorununu da ¢ozmesidir. Ornegin, 16 kanalli bir
video sisteminden araliksiz gelen Ozgiin goriintii elemani
bilgisini, siradan bir kisisel bilgisayarin PCI veri yoluna
gercek zamanda beslemek miimkiin degildir. Bununla birlikte,
16 kanaldan gelen sikistirilmis video bilgisini ger¢ek zamanda
PCI veri yoluna besleyip, Onerdigimiz yontem ve
gelistirdigimiz ~ sistemle siradan kisisel bilgisayarlarda
hareketli nesne tespiti yapmak miimkiindiir.
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