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OZET
Bu  bildiride, ger¢cek zamanda, arka planin

modellenmesi ve giincellestirilmesine dayali hareketli
nesnelerin izlenmesini gerceklestiren bir yontem
sunulmustur. Sistem statik CCD kameradan alinan gri
goriintiiler iizerinde gerceklestirilmistir. Arka planin
modellenmesinde, kameradan alinan cercevelerin tiim
piksel yogunluk degerleri, daha once gelmis ayni
konumdaki piksel yogunluk degerleri ile karsilastirilr
ve bu degerlerin tekrarlanma sayilar ilgili piksel icin
saklanir. Gozetlenen alanin trafigine ve dig etkenlere
bagli olarak belirlenen siire sonunda, piksellerin en
cok tekrar eden degerleri, arka planin ilgili pikselinin
degeri olarak atamir. Hareketli nesnenin durmasit ve
151k gibi diger degisikliklerden dolayr arka planda
olusabilecek degisimlere karsi model otomatik olarak
giincellenir. Hareketli cisimleri tanima ve izleme
islemi, arka plan modeline dayali yapilir. Gelen her
bir c¢erceve giincellenmis arka plan modeliyle
karsilastirilarak hareketli bolgeler bulunur. Algilanan
her bir hareketli bélgenin iskeleti iiretilerek hareketli
bolgenin insan olup olmadigi kararlastirilir. Bu
bolgeler gozetleme alanmindan ¢ikincaya kadar, yiiksek
seviyeli algoritmalar destegiyle izlenerek yorumlanir.

1. GIRIS

Otomatiklestirilmis video gdzetleme, bilgisayarla
gorme dalinda Onemli bir arastirma olarak ortaya
cikmistir.  Varolan sistemler, yetersiz olmalarimin
yaninda kullanim igin biiyilk hesaplama giicii ve
maliyet gerektirmektedir[1,2]. Ger¢ek zamanda
gozetleme ve izleme yapabilmek icin iyi derecede
tanima kapasitesine sahip, fonksiyonlugu az olan
algoritmalar gerekmektedir.

Hareketin algilanmasi i¢in genelde arka plandan
cikarma teknigi kullamilir [1,2,7]. Arka planin
belirlenmesi ve adaptasyonu fazla islem gerektirir
[1,2,5,6,7]. Arka plan modelini belirlemek igin, 6n
plan bilgisinin olmadig1 ¢ergeve dizilerinin kullanmak,
hata acisindan en ideal diisiincedir. Fakat, trafigi
yogun olan alanlarin gézetlenmesinde, 6n plan bilgisi
mevcut iken arka plan modelinin belirlenmesi gerekir.

Arka planin modellenmesi iizerine pek cok calisma
vardir. Cogu arka plan modelinin sunumu ve
giincellemesi iizerinde yogunlagmistir. Bazi teknikler
arka planin bir pargasi olan hareketi modellemek igin
arka plam1  ¢oklu model ile sunar [6,11].
Modellenemeyen sunumlar arka plandaki hareketi
algilamada hata egilimde olurlar. Benzer yontemler
gecici diizlestirme yaparak arka planin yogunluk
degerini tahmin eder [7,9,11] ve daha once gelmis
degerlerden tek bir deger tretir [12]. [2]” de her bir
pikselin maksimum ve minimum yogunluk degerleri
ile gegici maksimum standart sapma ile arka plan
modellenir. Sonuglar1 bakimmdan iyi olmayan [13]’
de kenar tabanli arka plan temsili dnerilmistir.

Bu bildiride sunulan sistem, hareketli nesneleri
izlemek ve aktivitelerini yorumlamak igin gercek
zamanda arka plan1 hizli bir sekilde modeller ve
giinceller. Insan hareketini analiz etmede ii¢ yaklasim
vardir: gegici fark [3,4], optik akis [5] ve arka plandan
¢ikarma [1,2,6,7]. Gegici fark alma yontemi degisken
alanlarda iyi calisir, fakat gozetlenen alanin tiimiiyle
ilgilenir. Optik akig, kameranin o anki konumundan
bagimsiz bir sekilde hedefi belirler. Zorlugu karmasik
hesaplamalar gerektirmesi ve gercek zamanda icra
edilebilmesi i¢in 6zel donanimlara ihtiyag duymasidir.
Arka plandan  ¢ikarma yontemi, digsardan gelen
dinamik degisimleri tam olarak algilayamaz. Arka
plandan ¢ikarma yontemi, ger¢ek zamanda gézetleme
uygulamalarinin  yaninda [7], video kodlama
uygulamalarinda da kullanilir [8].

Bu bildiride, 6n plan bilgisinin oldugu alanlarda arka
plan1 modelleyen, degisimlere karst bu modeli
giincelleyen, hareketli nesneyi belirleyen ve nesnenin
insan olup olmadigina karar verip izleyen sistem,
deneysel sonuglarla sunulmustur.

2. ARKA PLANIN MODELLENMESI

Burada sunulan yontem, piksel degerlerini
simiflandirma mantigina dayanir. Kameradan gelen her
bir piksel degeri, daha oOnce gelmis olan aym
konumdaki piksel degerleri ile karsilastirillir. Su
andaki deger daha once gelmisse tekrar sayisi artirilir.
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Deger daha once gelmemis ise daha sonra gelecek
degerlerle karsilastirmak icin saklanir. Gozetlenen
alanin yogunluguna gore, 20-30 sn’ lik gozetlemeden
sonra, arka plan model tahmini yapilir. Modeldeki
degerler, piksellerin en ¢ok tekrar eden degerleridir.
Bu nedenle, bu yonteme, en ¢ok tekrarlilik oran1t BRR
(biggest redundancy ratio) denir.
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Sekil 1. Arka plan modelini elde etme. (solda)
Ogrenme seti (200-600 cergeve), (sagda) her bir piksel
icin smiflandirma kaydi.

Sekil 1. de gorildiigii gibi, modelleme siiresince
piksel degerlerinin tutuldugu  bir smiflandirma
kaydma ihtiyag vardir. Smiflandirma kaydinda, D
hiicresi, her bir piksel i¢in farkli parlaklik degerlerinin
sayisini, la,2a,.. hiicreleri bu parlaklik degerlerini,
1b,2b, ... hiicreleri bu parlaklik degerleri icin tekrar
edilme sayilarini barindirir.

kullanilan  veri yapisinin  boyu,

Burada ayni

konumdaki piksel degerlerinin gesitliligine bagli olup
dinamiktir.

TPy

(a) (b) (c)
Sekil 2. Algoritmanin degisik alanlarda galigmasi: (a)
herhangi bir andaki alinan goriintii, (b) hesaplanan
arka plan modeli, (c) hatali pikseller (siyah).

Sekil 2’ de, farkli senaryolarda iiretilmis arka plan
modelleri hatalari ile birlikte verilmistir. Ilkinde odada
iki kisi, ikincisinde trafigi yogun olan (araba, insan)
bir alan ve digerinde birbirinden bagimsiz hareket
eden insanlarm bulundugu disardan bir sahne
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gozetlenmistir. Sekil 2.b. de elde edilmis arka planlar ,
2.c. de arka plan hatalar1 gosterilmistir.

BRR yontemi, mediandan esinlenerek gelistirilmistir.
Medianin tiim 6zelliklerini kapsamakla birlikte daha
avantajlidir. Bunlar:

1) Median yonteminde, arka plana dahil olacak olan
her piksel degeri, modelleme siiresi boyunca, %50’
den daha fazla tekrarlanmalidir. Bu algoritma
pikselin en ¢ok tekrar eden parlaklik degerini arka
plan olarak tahmin eder.

2) BRR’ nin ihtiya¢c duydugu bellek gereksinimi,
mediana gore daha azdir.

3) Median, modelleme igin gerekli ¢ercevelerini
aldiktan sonra, piksel degerlerinin siralamak igin
zamana ihtiya¢ duyar. BRR ydnteminde buna
gerek yoktur.

Sonu¢ olarak BRR, ger¢ek zamanli uygulamalarda
onemli olan bellek ve zaman parametrelerini mediana
gore daha optimum yapar.

3. ARKA PLANIN GUNCELLENMESI
Uzun siireli gozetlemelerde, zamanla arka plan modeli
aslin1 temsil edemez [6]. Bu nedenle arka planin
giincellenmesi gerekir.

Giincelleme i¢in iki yaklasim vardir. Birincisi adaptif
olarak arka planin gilincellenmesidir. ~ Adaptif
giincelleme, cevredeki ufak degisiklikleri arka plan
modelini de kullanan mekanizma ile yapilr.
Giincelleme mekanizmas1 asagidaki gegici silizgec
kullanilarak icra edilir.

K}'l+1 :a*K}'I+1 +(1_a)*K}’l (1)

Buradaki K, , n’inci ¢er¢evedeki herbir pikselin

degeri. IZn ortalama. o=t*, ¢ zaman sabiti ve f

cergeve oranidir.

Ikinci yaklasim periyodik olarak BRR’ nin tekrar
uygulanmasidir. Baska bir deyisle yeniden arka planin
modellenmesidir. Bu yaklagimla fiziksel degisiklikler
giincellenir.

4. ON PLAN BOLGE BELIRLEME

On plan bolgesinin belirlenmesi icin en uygun
yontem, ideal arka plandan gelen c¢ergeveyi
cikarmaktir. Iyi sekilde giincellenmis arka plan
modeline dayali hareketli nesne bdlgesini belirleme
islemi dort adimda gergeklenir: esikleme, girilti
temizleme ve morfolojik siizgegleme ve nesne
belirleme.

Eger piksel degeri, Izn 'nin 26 komsulugunda ise

arka plana dahildir. Buradaki o© gecici olarak
giincellenen standart sapmadir.
5n+1:aKn+1—[_(n+l +(1—a)&n 2)
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Buradaki
sapmasidir.

a ., icra anindaki piksellerin standart

Esikleme 6n plan bolgesini belirlemede tek basina
yeterli olmaz. Bu calismada bolge tabanli giiriilti
temizleme yontemi kullanilarak, giiriilti bolgeleri
elimine edilir. Sonra 6n plan bdlgesi bulunur ve
etiketlendirilir. Her bir nesne i¢in goriiniis ve sekil
kiimesi iiretilerek insan diger nesnelerden ayirt edilir.

Giiriiltiden temizlenmis g¢ergevenin yatay ve dikey
histogramlar1 hesaplanarak 6n plan bdlgesinin sinirlari
belirlenir.(sekil 3 iist-merkez)

Sinirlart belirli bdlgeye morfolojik siizgeglerden iki
kez genigletme (dilation) ve bir kez daraltma (erosion)
uygulanarak bolge aykiriliklardan temizlenir. Sonra

sekil 3’teki gibi kenar takibi algoritmasi kullanilarak
dis hatlar belirlenir.

Hareketl Hedef !
| T

kililestirme Sinir Bulma

Sekil 3. On plan bolgenin belirlenmesi ve islenmesi

Genigletme
(ikikez)

Son adim, nesnenin insan olup olmadigi kararinin
verilmesidir. Bunun i¢in hareketli bolgenin iskeleti
cikartlir.

Iskelet ¢ikarmada  inceltme (thining) ve uzaklik
transformasyonu gibi teknikler kullanilir. Bu teknikler
hesaplama agisindan pahalidir. Burada gercek
zamanda kullanilabilen  sinirlardaki  ekstramum
noktalarini bulan yéntem kullanilnustir. iskelet {iretme
islemi asagidaki gibi yapilir:

1) Hareketli bolgenin agirhik merkezi hesaplanir.

1 & 1 &
a=;;%,n=;;n 3)

Buradaki (x.,y.) merkez noktasi, F kenar piksel
say1s1, (X;,y;) bolgedeki piksellerdir.

2) Tim (x3,yi)’ lerin ,(X.y.)’ lere olan uzakliklart
belirlenir.

di)=y(x,—x) +(=v)" @

3) Lineer diizlestirme siizgeci veya algak gegiren
stizge¢ kullanilarak d(i)’ isaretinin giriltileri
elimine edilir.

4) K-means algoritmasiyla
bulunur.

lokal maksimumlar

Sekil 4’de goriildiigii gibi lokal maksimumlardan
bdlgenin iskeleti ¢ikarilir. Bu iskelet yapisi sayesinde
nesnenin insan olup olmadigina karar verilir. Sekil
4.b’de goriildigi gibi insan ve arabanin iskelet
yapilari birbirinden farklidir.

Iskeleti olusturma iteratif olmayip az hesaplama
gerektirir. Diger analiz teknikleri [9,2,10], insan
aktivitelerini analiz etmek i¢in yapay bir insan
modeline ihtiya¢ duyarlar. Iskelet olusturmaya dayali
tanima bdyle bir modele gereksinim duymadigindan
arag, hayvan gibi diger nesneleri tanimak igin de
kullanilabilir (sekil 4.b.) .

WIS

0

0,50n
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SN pazisyonu

H-means
Algortma

|z
=
uzakik d(i)

i l=s

(b)
Sekil 4. a) sinirlar1  belirlenmis hareketli bolgeler,
b) araba ve insan igin liretilmis iskeletler

5. HAREKET IZLEME VE ANALIZI

Izleme algoritmasi, statik kameradan alinan
cercevelerdeki hareketli bolgeleri belirlemeye ve
tanimaya dayalidir. Sekil 5’te, farkli ortamlarin
gozetlenmesi sonucu elde edilmis hareketli nesneler
ve bu nesnelerin taninmasina iligskin iskeletleri
verilmistir. Izleme islemi, hareketli bolgenin agirhk
merkezi, bir egri haritasinda tutularak yapilir. Nesne
durdugu yada Oniine baska bir nesnenin gectigi veya
kayboldugu durumlarda, izleme algak seviyeli
islemlerle yapilamaz. Bu gibi durumlarda, egri haritasi
kullanilarak yiiksek seviyeli islemlerle miimkiin
olabilecek pozisyon tahmin edilir. Algak seviyeli
islemlerle elde edilemeyen verilerin katsayisi diiser ve
esik degerinin altina inince nesnenin kayboldugu
kanisina varilip egri haritasi kayit listesinden ¢ikarilir.
Eger bu nesne algak seviyeli islemlerle yeniden ortaya
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cikarsa, yeni bir nesne gibi izlemeye alinir. Sekil 6’da
bdyle bir olay sahnelenmistir.

r

k 3} kA

L

(a) (b) (c)
Sekil 5. Arka plan modelleri kullanilarak 6n plan
bolgesinin belirlenmesi. a) suandaki c¢ergeve, b)
belirleme ve ikili gosterim, ¢) 6n plan bdlgesinin
iskeletinin olusturulmasi

i Ez};g b

Sekil 6. On plan bélgelerinin izlenmesi ve beyaz ¢izgi
ile belirlenmis sonuglar.

Bu sistem, bir nesne sahneden c¢iktigi durumlarda
izlemeyi gergeklestiremez. Bunun icin hareketli bir
platforma sabitlenmis CCD kameraya ihtiya¢ duyulur.
Biz bu sisteme sahibiz. Fakat bu ¢aligmanin odaginda
olmadigindan  sunulmamugtir. Insanlarin  hareket
analizi bu ¢alismanin devamu olacaktir.

6. SONUC
Bu caligmada, gercek zamanda arka plan sahnesinin
modellenmesi ve giincellenmesine dayali insanlarin
izlenmesi i¢in bir ydntem sunulmustur. Sistem,
hareketli nesnelerin bulundugu gézetleme alanlarinda
arka plan modelleyebilmistir. Zamanla olusabilecek
degisimlere karsi arka plan giincellenmistir. Arka
planla karsilastirma yapilarak elde edilen hareketli
bolgenin iskelet yapisina dayali insanlar taninmustir.
Hareketli bolgenin  agirhik  merkeziyle izleme
yapilmigtir.
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Bu bildiride sunulan algoritma, herhangi bir 6zel
donanim  kullanilmadan, Windows 98 isletim
sisteminde kosan C++ derleyicisinde icra edilmistir.
Caligmalar, 192x149 ¢oziniirlikteki gri  Slgekli
goriintiilerle yapilmistir. 400MHz Celeron islemciye
sahip bir PC de, hareket eden insan sayisina bagh
olarak, 8-17fps performansi saglanmistir. Bu ¢alisma
KTU Arastirma Fonu tarafindan desteklenen bir
projedir.
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