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Bu bildiride, siradan bir kamerayla elde edilen videoda,
duman ve alev tespiti igin gelistirilen yeni bir yontem
sunulmaktadir. Kameranin sabit oldugu varsayilmaktadir.
Dumanin yari-gegirgen olmast sebebiyle, goriintiideki
ayritlarin keskinligi giderek azalmaya baslamakta ve bu da
goriintiiniin  yiiksek siklik igeriginde bir dislise sebep
olmaktadir. Duman tespiti i¢in, arkaplan resmi kestirilmekte
ve bu resme ait yiiksek siklik enerjisindeki diisme mevcut ve
arkaplana ait resimlerin uzamdaki dalgacik doénistimleri
kullanilarak izlenmektedir. Alev tespiti i¢inse, siradan hareket
ve renk bilgilerine ek olarak, videonun dalgacik doniisiimiiyle
elde edilen kirpisma bilgisinden de yararlanilmaktadir. Bu
veriler son kararin verilmesinde kullaniimaktadir.

Abstract

A novel method to detect smoke and/or flame by processing
the video data generated by an ordinary camera monitoring a
scene is proposed. It is assumed the camera is stationary.
Since the smoke is semi-transparent, edges of image frames
start loosing their sharpness and this leads to a decrease in the
high frequency content of the image. To determine the
smoke, the background of the scene is estimated and decrease
of high frequency energy of the scene is monitored using the
spatial wavelet transforms of the current and the background
images. For the detection of flames, in addition to ordinary
motion and color clues, flicker analysis is also carried out by
analyzing the video in wavelet domain. These clues are
combined to reach a final decision.

1. Giris

Gilinimiizde yaygin olarak kullanilan ates ve duman
algilayicilari, yangin sirasinda agiga ¢ikan gesitli pargaciklarin
iyonlasma ve fotometri gibi yOntemlerle tespiti esasina
dayanmaktadir. Nokta algilayict olarak da adlandirilan bu
cihazlarin en Onemli eksiklikleri uzakliga bagli olmalari
nedeniyle agik ve genis alanlarda ¢aligamamalaridir. Duman
ve alev tespitinde video kullanilmasinin en faydali yan agik
ve genis alanlarin izlenebilmesidir. Halihazirda kullanilan
videoda yangimn tespiti algoritmalari yalnizca renk [6] ve
hareket bilgisine dayanmaktadir [1]. Bu bildiride sunulan alev
tespiti yonteminde renk ve hareket bilgisine ek olarak alevin
kirpismast dalgacik doniisiimiiyle [3, 4] ¢Oziimlenmekte ve
atesin zamanla genislemesi de incelenmektedir. Duman tespiti
yontemi ise Kkestirilen arkaplan resmiyle, mevcut resmin
uzamsal dalgacik doniisiimii katsayilarinin karsilagtirilmasi
esasinda dayanmaktadir. Yanginin ilk anlarinda agiga ¢ikan

duman yari-gecirgen bir Ozellige sahiptir. Bu 6zelligi
sebebiyle arkaplan resmindeki ayritlarin  keskinliginde
azalmaya sebep olmaktadir. Arkaplan resmindeki ayritlarsa,
bu goriintiideki yiiksek siklik degerine sahip piksellerden
olusmaktadir [9]. Bu goriintiideki, ayrtlarin tiimiiyle
kaybolmadan meydana gelen bir enerji diismesi, videoda
duman olduguna bir delil teskil edebilir. Alev ve duman
tespitinde kullanilan tiim bu veriler son kararin verilmesinde
kullanilmaktadir.

2. Videoda Dalgacik Doniisiimii
Coziimlemesiyle Duman ve Alev Tespiti

Dalgacik doniigiimii, video isaretlerinin de arasinda
bulundugu duragan olmayan isaretlerin ¢dzliimlemesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu doniisiim uygulandig:
isaretin icerdigi tlim sira digiliklar1 dogal olarak ortaya
cikarir. Video nesnelerinin sinirlart da bu sekilde tespit
edilebilir [3-5]. Goriintiideki ayrit pikselleri dalgacik
alaninda yerel en bilylik degerleri irettigi igin, goriintiide
beliren dumanla birlikte dalgacik alanindaki yerel en biiyiik
degerlerinde bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalma
duman varligina isaret edebilir.

Bu bildiride, video goriintiillerinden arkaplan resmi
olusturulmasinda [5]’teki yontem kullanilmigtir. Bu yontemin
dayandig1 temel varsayima uygun olarak sabit kamerayla elde
edilen video verileri sinanmugtir.

2.1. Duman Tespiti

Videodaki hareketli nesneler ve arkaplan [5]’teki yontemle
kestirildikten sonra, bu hareketli kisimlarin duman mi, yoksa
herhangi baska bir hareketli nesne mi olduguna karar
verilmesi gerekmektedir. Duman, arkaplan resmindeki
ayritlar1 Orterek, buralarin daha sisli, puslu goériinmesine
sebep olur. Bu ayritlar ise, dalgacik alanindaki yerel en bityiik
degerlere karsilik gelmektedir. Bu gercek goz oniine alinarak,
biz de bu yerel en bilyiikk degerlerinde azalmaya sebep olan
hareketli nesneleri belirledik. Dalgacik alt resimleri
kullanilarak dumanin takibi de miimkiin olabilmektedir.
Herhangi bir n seviyesindeki alt resime ait yiiksek siklik
enerjisi, (1)’de olusturulan birlesik resimde tutulmaktadir.
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Bu denklemde (x,y)e R; ve R; boyutu (K,,K) olan i. bloktur.

Sistemimizde blok boylar1 8x8 piksel olarak belirlenmistir.
Mevcut resme ait dalgacik doniisiimii yerel en biyilik
degerleri, kestirilmis olan arkaplan resmine ait dalgacik
doniisimii ~ yerel en  biiyilk  katsayr  degerleriyle
karsilastirilmakta, ve eger hareketli nesneler igindeki bu
degerlerde bir azalma gozlenirse, olast duman varlig1 olarak
belirlenmektedir.

Dumanmn kaynagi olan alevin, yakittan bagimsiz olarak
yaklasik 10 Hz.’lik bir siklikta kirpistig1 bilinen bir gergektir
[8]. Bu kirpigsma daha az miktarda dumana da yansimaktadir.
Yaptigimiz deneyler sonucu dumanin yaklasik 1-3 Hz.’lik bir
siklikta titrestigi, kirpistigi belirlenmistir. Bundan yola
¢ikarak, video isaretlerinin zamansal dalgacik doniisiimiiyle
coziimlemesi gergeklestirilmis ve olast duman piksellerine ait
kirpigsma sikliklari belirlenmistir.

Yanginlarda, zaman gectikce, duman daha yogun
olmaktadir. Bu da, mevcut resimde dumanin bulundugu
yerdeki piksellerin, U ve V renklilik degerlerinde, dumanin
renginden bagimsiz olarak bir azalmaya sebep olmaktadir. Bu
gercekten hareketle, olast duman piksellerindeki U ve V
renklilik degerleri de izlenmekte ve bunlardaki diisiis de
duman varligini dogrulayan veriler olarak
nitelendirilmektedir.

2.2. Alev Tespiti

Alevin kirpisma 6zelligi, onu videodaki siradan hareketli
nesnelerden ayirmada kullanilabilecek temel 6zelliklerinden
biridir. Bu 6zelligi 10 Hz civarindaki Fourier siklik bilesenini
6nemli Olgiide arttirmaktadir [2, 8]. Diger bir deyisle,
ozellikle alev sinirinda yer alan pikseller bir saniye igerisinde
cesitli defalar kaybolur ve tekrar goriiniir. Sinirlari, renklilik
veya parlaklik degerleri 10 Hz. civari bir siklikta titresen
nesnelerin varligi video goriintiisiinde alev olabilecegini
gosterir.

[2]'de, siklik bolgesindeki doruklarin tespiti igin,
nesnelerin  smir  piksellerinin  zamansal hizli  Fourier
doniigiimleri hesaplanmustir. [7]'de ise, ates bolgelerinin
sekilleri yine siklik alaninda temsil edilmistir. Fourier
dontistimii  zamansal bilgi igermedigi icin doniisiimler
onceden belirlenmis zaman cergeveleri icinde yapilmalidir.
Bu noktada gergeve uzunlugu bityiik 6nem tasimaktadir. Eger
cerceve boyu ¢ok uzunsa hizli Fourier doniigtimleri verisinde
cok fazla doruk elde edilemeyebilir. Eger g¢erceve boyu
yeterince uzun degilse, bu kez hizli Fourier doniisiimleri
verisinde hi¢ doruk bulunamayabilir.

Gelistirilen yontemde yalniz alev smirlarinda degil, alev
bolgeleri iginde de zamansal ve uzamsal dalgacik doniigiimii
coziimlemesi yapilmistir. Dalgacik doniisimil katsayilarmin
enerjilerindeki artis yiiksek sikliga sahip hareketlerdeki artis
belirtmektedir. Ornegin, ates rengindeki bir nesnenin
hareketi, dalgacik doniisiimii katsayilarinin degerlerinde bir
artiga neden olmaz. Bunun nedeni ates rengindeki piksellerin
degerlerinde bir degisme olmamasidir.

Alev tespit algoritmas1 dort asamadan olusmaktadir. ilk
asamada video goriintiisiindeki hareketli bolgeler tespit
edilmektedir. Sonraki asamada hareketli bolgedeki piksellerin
ates rengi olma olasiliklart hesaplanir. Ates renginde olan
hareketli bolgelerde bulunan ve o6zellikleri siklikla degisen

pikselleri belirlemek i¢in zamansal ve uzamsal dalgacik
doniisiimii  kullanilmaktadir. Son asamada ise olasi ates
bolgelerinin zamanla geniglemesi incelenmektedir. Videoda
hareketli bolgelerin bulunmasinda [S]’te anlatilan arka plan
kestirimine ve ardisik resimler arasi farka dayanan karma
yontem kullanilmistir.

Sonraki asamada hareketli bolgede yer alan piksellerin
renkleri, Sekil 1’de gosterilen, 6nceden hazirlanmis ates rengi
histogramu ile karsilastirilarak, ates renginde olan bolgeler
tespit edilir. Ates rengi histogramy, iginde ates bulunan 6rnek
video goriintiilleri  kullanilarak  olusturulur. Hazirlanan
histogram normalize edilerek ve diizlestirilerek olasilik
yogunluk dagilimi olarak kullanilabilir. Bir pikselin renginin,
histogramda yiiksek yogunluklu bir alana diigmesi, o pikselin
biiylik olasilikla bir ates bolgesine ait oldugunu gosterir.
Ayrica her pikselin ates renginde olma olasilig1 ardisik » tane
goriintiide toplanarak zamana bagl ates rengi olma olasilig
(3)’teki gibi hesaplanir.
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Sekil 1: Alev piksellerine ait KYM (RGB)
degerleri(solda) ve bu degerlerin 10 normal dagilimla
elde edilen Gaus karisim modeli
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FireColorProb(x)
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Yukaridaki denklemde FireColorLookup(li(x)), i. resimdeki x
konumunda bulunan pikselin ates olarak isaretlenip
isaretlenmedigine gore ikil deger almaktadir.
FireColorProb(x) ise ardisik n resimdeki ates olasiligini
gostermektedir. Ardisik resim sayisi n, 10 olarak alinmigtir.

Uciincii adimda, [1]’de anlatilan yonteme ek olarak, ates
rengindeki  hareketli bolgelerde  bulunan  piksellerin
degerlerinin  zamansal ve uzamsal siklik degisimi
incelenmektedir. Bu incelemede dalgacik dontgiimil
kullanilmaktadir. Dalgacik doniisiimii hesaplanmasinda iki
seviyeli bir siizge¢ 0begi kullanilmaktadir. Stizge¢ 6beginde
seviyelerin sayist video yakalama hizina baghdir. Ates
bolgesine ait olmayan siradan piksellerdeki parlaklik degisimi
zamansal ve uzamsal olarak yiiksek siklik karakteri
gostermez. Halbuki, ates bolgelerindeki kirpisma bu
bolgelerdeki piksellere ait zamansal dalgacik doniistimii
katsayilarinin  salinmasina, uzamsal dalgacik doniistimii
katsayilarinin ise konuma bagli degisim gostermesine sebep
olur. Bu iki adim, videoda atesten kaynaklanan hareketi
siradan hareketten ayirt edebilmek i¢in ¢ok dnemlidir.

Sekil 2’de, alev igindeki bir pikselin kirmizi renk kanali
degerinin zamanla degisimi gosterilmektedir. Sekil 3’te ise,
renk degerleri, Sekil 1’de sunulan alev histogrami igine



diisen, ancak gercekte alev olmayan bir nesneye ait kirmizi
kanal degerlerinin zamanla degisimini gostermektedir.

Sekil 2: Alev(solda) ve i¢indeki bir pikselin kirmizi
renk kanali degerinin zamanla degisimi. Bu degisim,
atese 6zgii kirpismayi yansitmaktadir.

0
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Sekil 3: Ates renkli bir bélge(solda) ve bu bolge
icindeki bir pikselin kirmizi renk kanali degerinin
zamanla degigimi

Bu degisim isaretlerine, farkli siklik seviyelerinde
incelenebilmeleri  igin  zamansal dalgactk  doniigiimil
uygulanmis ve Sekil 4’te gosterilen alt-band isaretleri elde
edilmigtir. Alt-band isaretlerinden de agik¢a goriildiigl gibi,
gercek alev ve alev renkli herhangi bir hareketli nesneye ait
alt-band resimleri, siklik 6zellikleri agisindan belirgin bir
farklilik gostermektedir.

Sekil 4: Alev(solda) ve alev renkli bir bélge i¢indeki
bir piksele ait kirmizi renk kanali degerlerinin
degisiminin zamansal dalgacik dontisiimiiyle
¢oziimlemesi. Degisim isaretleri ve bu isaretlere ait ilk
ve ikinci seviye alt-band isaretleri gésterilmektedir

2.3. Yontemin Akis Semasi

Yukarida anlatilan tiim bu adimlar neticesinde duman ve
atese ait ikil resimler elde edilmektedir. Sabit bir kameradan
elde edilen renkli video verisi igin Onerilen duman ve ates
tespiti yontemlerinin akis semalart sirasiyla Sekil 5 ve 6’da
sunulmaktadir.

Duman tespiti yontemine ait akis semasindaki son adim
olan “Renk Uygunlugu” asamasinda, dumanin ortaya ilk
ciktigt anlarda, olast duman piksellerinin KYM (RGB)
degerlerinden elde edilen vektorle, aynt konumdaki arkaplan
resmine ait piksellerin vektorlerinin paralelligi sinanmaktadir.
Bu sinama dumanin, yangmin baslarinda, gélgelerde oldugu
gibi,  yari-gecirgen  Ozelligi  gOstermesi  gercegine
dayanmaktadir. Ancak zaman gegtikce, duman yogunlundaki
artisa bagl olarak, bu yari-gegirgenlik ve renk vektorlerinin
paralellik ozelligi, yerini arkaplan resmindeki piksellerin U
ve V renklilik kanali degerlerinde azalmaya birakmaktadir.
Boylelikle bu adim, duman oldugu diger asamalarla
kesinlesmis pikseller i¢im zamanla degisen bir yap1
gostermektedir.

Ates tespiti akig semasindaki son adim olan “Kararlilik
Testi” 'nde ise, bu adima kadar olan tiim asamalardan ge¢cmis
piksellerin, bu 6zelliklerini dnceden belirlenen bir siire kadar
gosterip gostermedikleri stnanmaktadir. Tiim bu adimlarin so-
nunda “Ates Ikil Resmi” elde edilmektedir.

Gelistirlen yontemler, ayn1 anda calistirilarak, sabit bir
kameradan elde edilen video verisinde yangin olup olmadig:
tespit edilmektedir.

Video Imgesi

Hareketli Bilge Tespiti ‘ ‘Arkaplan Resminde Kenar Tespiti

‘Uzamda Dalgacik Caziimlemesi |

| Zamanda Dalgacik Coziimlemesi |

| Renk Uygunlugu |

Duman Ikil Resmi

Sekil 5: Duman tespiti yontemine ait akig semasi

Video imTesi

‘ Hareketli Bolge Tespiti ‘ ‘Alev Renkli Piksellerin Belirlenmesi|

&

|Zamanda Dalgacik Cézﬁmlem‘esi‘ Uzamda Dalgacik Cézimlemesi ‘

&

Kararlilik Testi

{
Alev Tkil Resmi

Sekil 6: Ates tespiti yontemine ait akis semasi



3. Deneysel Gozlemler

Duman ve alev tespiti i¢in gelistirilen yontem AMD Athlon
XP+ 1.6 GHz. mikro-islemcili bir diz istii bilgisayarda C++
programlama dilinde kodlanmistir. Sinama verileri olarak
kullanilan video imgelerinin boyutlar1 320°ye 240 pikseldir.
Bu videolarin bir kisminda yalniz alev, bir kisminda yalniz
duman, bir kisminda hem alev hem duman bulunmakta,
kalanindaysa ne alev ne duman bulunmamaktadir. Onerilen
yonteme dayali belirtilen platformda gelistirilen sistem bu
¢oziiniirlikteki videoyu 15 ms/imge hizinda gercek zamanda
isleyebilmektedir.

Gelistirilen yontem (Yonteml), [1]’de anlatilan ve
yalnizca renk ve hareket bilgisine dayanan ydntemle
(Yontem2) Kkarsilastirilmis  ve  sonuglar Tablo 1°de
sunulmustur. Ger¢ek zamanda ve kaydedilmis videolarda
yapilan farkli senaryolar1 igeren ¢ok sayidaki testler
sonucunda, gelistirilen yontemin, alev veya duman olan tim
videolarda alarm verdigi gozlenmistir. Ayrica, Yontem?2 ile
calisan sistemlerde goézlenen pekc¢ok yanlis alarm Onemli
6l¢iide ortadan kaldirilmigtir. Yonteml1 alev yaninda dumani
da tespit edebilmektedir. Bu ozelligi onu, alevin kameranin
goriis alani igine diismedigi yangin videolarinda ve yanginin
heniiz baslayip, sadece duman agiga ¢ikardig: ilk anlarinda
verdigi erken yangm(duman) alarmiyla, Yontem2’ye gore
cok daha iistiin kilmaktadir.

Tablo 1: Onerilen yéntemin (Yéntem1) sadece renk ve
hareket bilgisine dayanan diger
yontemle (YOntem?2) karsilagtirilmast.

Duman Ate Duman Aleg
Buwian | “msu tespit | tespit | Hatah
Videolar | Salme Vomtem | edilen | edilen | giriinti Agiklama
sahine
Sans sahme | sahme sayisy
st sayisl | sayisi
. Viintenl 0 0 0 Ateg tenginde
Vieo | 0 0 Yontem? 0 3 ] Kamyon
. Yiinteml 2 b 0
Video 2 2 bl Yomten? 1 3 1 Getgek yangn
Vinten! 0 0 0 Ates renkli park
Video 3 i 0 ind
e Yonter2 | 0 1 || el
atag
. Yiinteml 4 3 0
Viden 4 5 3 o — 1 3 7 Yanan kutn
. Yontem! i g 0
Video 3 3 8 Yomten] 1 m = Yanan odun
Vinteml 2 4 0 Ateg renginde
Video § 2 4 Vontend 0 5 15 giyinmis adam ve
gercek yangin
. Viintenl 0 0 0 Odada yiriyen
Video 7 i 0 .
e Vintem? 1 2 4 insanlar
. Yénteml i 2 0
Video 8 ] 1 Vomten 0 7 0 Getgek yangn
. Véntem! 0 0 0 Kalabalik park
Video i 0 .
e Vontem? 1] 1 5 el
Viintem! 0 0 0
Video 10 i 0 Otoyalda trafik
o Vorten2 |0 i 0 v
4. Sonug¢

Bu bildiride renkli videoda duman ve alev tespiti igin
dalgacik doniisiimiine dayali yeni bir yontem gelistirilmistir.
Videoda yangin tespiti i¢cin gelistirilmis diger sistemlerde
kullanilan hareket ve renk bilgisine ek olarak, videonun

dalgacik doniisiimiiyle elde edilen kirpisma bilgisinden de
yararlanilmistir. Yangin baslangicinda heniiz alevler yokken
veya kameranin goriis alani i¢inde alevler bulunmazken,
yalniz dumanin varligindan yangin alarmi verilebilmesi igin
duman tespiti yontemi de gelistirilmistir. Bu yontem
dumanin, renginden bagimsiz olarak, yangin baslangicindaki
yari-gegirgen Ozelligiyle arkaplan resmindeki ayritlarin
netligini azaltmasi gercegine dayanmaktadir. Ayritlardaki
enerji diismesi de dalgactk doniigimii ¢oziimlemesiyle
gergeklestirilmistir.

Yalnizca renk ve hareket bilgisine dayali yontemler yanlis
alarm verebilmektedir. Deneysel sonuglar bu yanlis
alarmlarin zamansal ve uzamsal dalgacik doniisiimii ve nesne
sinir1 ¢oziimlemesiyle 6nemli 6l¢lide azaldigint gostermistir.

5. Kaynakc¢a

[1] W. Phillips III, M. Shah, ve N. V. Lobo, ""Flame
recognition in video’’, Pattern Recognition Letters,
c. 23 (1-3), 5. 319-327, Ocak 2002.

[2] Fastcom Technology SA, Boulevard de Grancy
19A, CH-1006 Lausanne, Switzerland, '"Method
and device for detecting fires based on image
analysis”’, PCT Appl.No: PCT/CH02/00118, PCT
Pubn.No: W002/069292.

[3] S. Mallat, S. Zhong, *"Characterization of signals
from multiscale edges’’, IEEE Transactions on
Pattern Analysis and Machine Intelligence, c.14
n.7,s. 710-732, Temmuz 1992.

[4] A. E. Cetin ve R. Ansari, "*Signal recovery from
wavelet transform maxima’’, IEEE Transactions on
Signal Processing, 42 (1994), s. 194-196.

[5] B. U. Toreyin, A. E. Cetin, A. Aksay, M. B. Akhan,
“"Dalgacik doniigiimilyle sikigtirilmig  videoda
hareketli bolge tespiti”’, IEEE 12. Sinyal Isleme ve
Iletisim  Uygulamalart  Kurultayi, s. 676-679,
Kusadasi, 28-30 Nisan 2004.

[6] G. Healey, D. Slater, T. Lin, B. Drda, A. D.
Goedeke, ""A system for real-time fire detection’’,
IEEE Computer Vision and Pattern Recognition
Conference (CVPR), Proceedings of CVPR 93, s.
605-606, 15-17 Haziran 1993.

[7] C. B. Liu ve N. Ahuja, "'Vision based fire
detection’’, IEEE ICPR 2004. Proceedings of the
17th  International  Conference on  Pattern
Recognition, c.4,s. 134 — 137, 23-26 Agustos 2004.

[8] D.S.Chamberlin and A.Rose, The First Symposium
(International) on Combustion, The Combustion
Institute, Pittsburgh, s. 27-32, 1965.

[9] T. Aydin, Y. Yemez, B. Sankur, E. Anarim, O.
Alkin, “Use of m-band wavelet transform for
multidirectional and multiscale edge detection’’
Proc. of IEEE ICASSP-94, c.5,s.V/17 - V/20



	Giris
	Videoda Dalgacik Dönüsümü Çözümlemesiyle Duma
	Duman Tespiti
	Alev Tespiti
	Yöntemin Akis Semasi

	Deneysel Gözlemler
	Sonuç
	Kaynakça

