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Ozet: Bu bildiride, bir kamerayla elde edilen videoda, ates (veya alev) tespiti icin gelistirilen yeni bir yontem
sunulmaktadir. Onerilen yontemde, videoda ates tespiti icin gelistirilmis diger sistemlerde kullanilan hareket
ve renk bilgisine ek olarak, videonun dalgacik doniisiimiiyle (wavelet transform) elde edilen kirpisma
bilgisinden de yararlanilmaktadir. Ayrica, alev suirlarindaki periyodik hareketler zamansal dalgactk
doniigiimiiyle bulunmaktadir. Atesteki renk degisimleri ise ates rengindeki hareketli nesnelerin uzamsal
dalgacik doniistimlerinin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Tiim bu veriler son kararm verilmesinde
kullanilmistir.

1. Giris

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan yangin ve duman algilayicilari, yangin sirasinda agiga g¢ikan cesitli
parcgaciklarin iyonlasma ve fotometri gibi yontemlerle tespiti esasina dayanmaktadir. Nokta algilayici olarak
da adlandirilan bu cihazlarm en 6nemli eksiklikleri uzakliga bagli olmalari nedeniyle acik ve genis alanlarda
calisamamalaridir. Ates ve yangin tespitinde video kullanilmasinin en faydali yani acik ve genis alanlarin
izlenebilmesidir. Halihazirda kullanilan videoda yangin tespiti algoritmalari yalnizca renk [6] ve hareket
bilgisine dayanmaktadir [1]. Bu bildiride sunulan yontemde renk ve hareket bilgisine ek olarak alevin
kirpigsmasi dalgacik doniisiimiiyle [3, 4] ¢oziimlenmekte ve atesin zamanla genislemesi de incelenmektedir.
Tiim bu veriler son kararin verilmesinde kullanilmaktadir.

2. Videoda Dalgacik Doniisiimii Coziimlemesiyle Ates ve Alev Tespiti

Kontrolsiiz alevin fark edilebilir derecede kirpistig1 bilinen bir gercektir. Bu da 0.5 Hz ile 20 Hz arasindaki
Fourier siklik bilesenini énemli dl¢lide arttirmaktadir [2]. Diger bir deyisle, 6zellikle alev sinirinda yer alan
pikseller bir saniye igerisinde cesitli defalar kaybolur ve tekrar goriiniir. Sinirlari, renklilik veya parlaklik
degerleri 0.5 Hz’ten daha biiyiik bir siklikta titresen nesnelerin varlig1 video goriintiisiinde alev olabilecegini
gosterir.

[2]'de, siklik bolgesindeki doruklarin tespiti igin, nesnelerin sinir piksellerinin zamansal hizli Fourier
doniisiimleri (HFD) hesaplanmustir. [7]'de ise, ates bolgelerinin sekilleri yine siklik alaninda temsil edilmistir.
Fourier doniisiimii zamansal bilgi icermedigi i¢in doniisiimler dnceden belirlenmis zaman g¢ergeveleri i¢inde
yapilmalidir. Bu noktada cerceve uzunlugu biiyiilk 6nem tagimaktadir. Eger ¢ergeve boyu ¢ok uzunsa HFD
verisinde ¢ok fazla doruk elde edilemeyebilir. Eger cerceve boyu yeterince uzun degilse, bu kez HFD
verisinde hi¢ doruk bulunamayabilir.

Gelistirilen yontemde yalniz alev sinirlarinda degil, alev bolgeleri i¢cinde de zamansal ve uzamsal dalgacik
doniisimii ¢éziimlemesi yapilmistir. Dalgacik doniisiimii katsayilarinin enerjilerindeki artis yiiksek sikliga
sahip hareketlerdeki artis1 belirtmektedir. Ornegin, ates rengindeki bir nesnenin hareketi, dalgacik doniisiimii
katsayilarinin degerlerinde bir artisa neden olmaz. Bunun nedeni ates rengindeki piksellerin degerlerinde bir
degisme olmamasidir.

3. Tespit Algoritmasi
Alev tespit algoritmasi dort asamadan olusmaktadir. Ilk asamada video goriintiisiindeki hareketli bolgeler
tespit edilmektedir. Sonraki agamada hareketli bolgedeki piksellerin ates rengi olma olasiliklar1 hesaplanir.
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Ates renginde olan hareketli bolgelerde bulunan ve ozellikleri siklikla degisen pikselleri belirlemek icin
zamansal ve uzamsal dalgacik doniisiimii kullanilmaktadir. Son asamada ise olas1 ates bdlgelerinin zamanla
genislemesi incelenmektedir.

Videoda hareketli bolgelerin bulunmasinda [5]’te anlatilan arka plan kestirimine ve ardigik resimler arasi
farka dayanan karma yontem kullanilmistir.

Sonraki asamada hareketli bolgede yer alan piksellerin renkleri dnceden hazirlanmig ates rengi histogramu ile
kargilagtirilarak, ates renginde olan bolgeler tespit edilir. Ates rengi histogrami, i¢inde ates bulunan 6rnek
video gorilintiileri kullanilarak olugturulur. Hazirlanan histogram normalize edilerek ve diizlestirilerek olasilik
yogunluk dagilimi olarak kullanilabilir. Bir pikselin renginin, histogramda yiiksek yogunluklu bir alana
diismesi, o pikselin biiyiik olasilikla bir ates bolgesine ait oldugunu gosterir. Ayrica her pikselin ates renginde
olma olasiligi ardisik » tane goriintiide toplanarak zamana bagl ates rengi olma olasilig1 hesaplanir.

Ugiincii adimda, [1]°de anlatilan yonteme ek olarak, ates rengindeki hareketli bolgelerde bulunan piksellerin
degerlerinin zamansal ve uzamsal siklik degisimi incelenmektedir. Bu incelemede dalgacik doniisimil
kullanilmaktadir. Dalgacik doniisiimii hesaplanmasinda iki seviyeli bir siizge¢ 6begi kullanilmaktadir. Siizgeg
6beginde seviyelerin sayist video yakalama hizina baglidir. Ates bolgesine ait olmayan siradan piksellerdeki
parlaklik degisimi zamansal ve uzamsal olarak yiliksek siklik karakteri gostermez. Halbuki, ates
bolgelerindeki kirpigma bu bolgelerdeki piksellere ait zamansal dalgacik doniisimi  katsayilariin
salinmasina, uzamsal dalgacik doniigiimii katsayilarinin ise konuma bagh degisim gostermesine sebep olur.
Bu iki adim, videoda atesten kaynaklanan hareketi siradan hareketten ayirt edebilmek i¢in ¢ok dnemlidir.

Bir sonraki adimda, ates rengindeki bolgelerin zamanla genislemeleri incelenmektedir. Eger ardisik iki
goriintiideki ates bolgeleri kesisiyor ve kesisim alanlari artiyorsa, bu bilgi gorlintiide kontrolsiiz bir ates
oldugunu gosterir.

Yukarida anlatilan tim adimlarin sonuglar1 agirlikli olarak toplanarak nihai ates karari verilmektedir. Her
adimin (n) sonucu (s,) ikili olarak (1 veya 0) tutulmaktadir. Deneysel olarak belirlenen sonug agirliklart (a,)
(1)’de gosterildigi gibi toplanmakta ve toplamin belirli bir esik degerinden (E) biiyiik olmasi durumunda
nihai ates karar1 verilmektedir.

znansn >FE (1)

4. Deneysel Gozlemler

Gelistirilen yontem degisik ortamlarda ¢ekilmis yangin i¢eren ve icermeyen goriintiiler kullanilarak test
edilmis ve yalnizca hareket ve renk bilgisine dayanan diger yontemle karsilagtirilmistir. Karsilagtirma
sonuclar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1 Onerilen yontemin (Yéntem1) sadece renk ve hareket bilgisine dayanan diger
yontemle (Yontem?2) karsilastiriimast.

Ates bulunan Ates tespit Hatal
Videolar S Yontem | edilen sahne | goriintii Aciklama
sahne sayisi
sayisi sayisi
Video 1 0 Y?nteml 0 0 Ates renginde kamyon
Yontem?2 5 46
Video 2 5 Y?nteml > 0 Gergek yangin
Yontem?2 5 0
Video 3 0 Y?nteml 0 0 Ates renkli park yerinden
Yo6ntem?2 1 1 ayrilan arag
Video 4 3 Y?nteml 3 0 Yanan kutu
Yontem?2 3 7




Video 5 8 Y?nteml 8 0 Yanan odun
Yontem?2 10 24

Video 6 4 Y?nteml 4 0 Ates renginde giyinmis
Y O6ntem?2 5 15 adam ve gergek yangin

Video 7 0 Y?nteml 0 0 Odada yiiriiyen insanlar
Yontem?2 2 4

Video 8 2 Y?nteml 2 0 Gergek yangin
Yontem?2 2 0

Video 9 0 Y?nteml 0 0 Kalabalik park yeri
Yontem?2 1 5

Video 10 0 Y?nteml 0 0 Otoyolda trafik
Yontem?2 0 0

5. Sonug¢

Bu bildiride renkli videoda ates tespiti i¢in bir yontem gelistirilmistir. Videoda ates tespiti i¢in gelistirilmis
diger sistemlerde kullanilan hareket ve renk bilgisine ek olarak, videonun dalgacik doniisiimiiyle (wavelet
transform) elde edilen kirpisma bilgisinden de yararlanilmigtir. Yalnizca renk ve hareket bilgisine dayali
yontemler yanlis alarm verebilmektedir. Deneysel sonuglar bu yanlis alarmlarin zamansal ve uzamsal
dalgacik doniisiimii ve nesne sinir1 ¢oziimlemesiyle onemli 6l¢lide azaldigini gostermistir.
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