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Ozetce

Yangin gozetleme kuleleri tiim diinya ve Tiirkiye deki
ormanlarda yaygin olarak kurulu bulunmaktadir. Bu kulelerin
biyiik  bir  kisminda  elektrik  mevcuttur. Olast  orman
yanginlarimin tespiti amaciyla bu kulelere giivenlik kameralar
yerlestirilebilir. Halen, orman yangin tespit siiresi ortalama
olarak 5 dakika civarindadwr. Gelistirilen bilgisayarla gorii
tabanli  yontemin  amaci  ortalama  tespit  siiresinin
azaltilmasidir. Tespit yontemi, farkli hizlarda giincellenen
arkaplan  resimlerinin  dalgactk domeni  ¢oziimlemesine
dayanmaktadir.

Abstract

Lookout posts are commonly installed in the forests all around
Turkey and the world. Most of these posts have electricity.
Surveillance cameras can be placed on to these surveillance
towers to detect possible forest fires. Currently, average fire
detection time is 5 minutes in manned lookout towers. The aim
of the proposed computer vision based method is to reduce the
average fire detection rate. The detection method is based on
the wavelet based analysis of the background images at
various update rates.

1. Giris

Orman yanginlart diinyadaki yasami ve biyolojik cesitliligi
tehdit eden felaketlerin baginda gelmektedir. Bu o6zelligi ve
artan kiiresel 1sinma endiseleri sebebiyle literatiirde orman
yanginlartyla alakali pek ¢cok yaym bulunmaktadir [1]. Orman
yanginlarinin erken tespiti yangin neticesinde meydana
gelebilecek olan zararin en aza indirilmesi agisindan biiyiik
Onem tagimaktadir.

Yangin gozetleme kuleleri tiim diinya ve Tiirkiye’deki
ormanlarda yaygin olarak bulunmaktadir. Tiirkiye’de 800’iin
iizerinde yangin gozetleme kulesi mevcuttur. Bu kulelerin ¢ok
kiiciik bir kismi hari¢, ¢ogunlugunda elektrik tesisati da
bulunmaktadir. Yangin tespiti amaciyla bu kulelere kameralar
yerlestirilebilir ve glivenlik gorevlililerinin is yiikleri dnemli
Olcilide azaltilabilir.

Bu bildiride, orman gozetleme kulelerine kurulacak
kamerali sistemler icin gelistirilen bilgisayarla gorii ile orman
yangini  tespit yontemi anlatilmaktadir.  Literatiirde,
kameradan gelen video isaretlerinin analiziyle yangin tespit
edilmesine yonelik pek az sayida caligma bulunmaktadir [7-
12]. Mevcut video tabanli yangin tespit ¢alismalarinin dnemli
bir kismi 30m’den daha yakin mesafelerdeki yanginlarin
tespit edilmesine yonelik gelistirilen ¢aligmalar1 igermektedir.
Buna karsin, 6rnegin [12]’de Guillemant ve Vicentetarafindan

gozetleme kulelerinden orman yangini tepiti igin gelistirilen
bir yontem sunulmustur. Bu arastirmacilar yodntemlerini
dumanin zaman iginde birbiriyle ilintili gri-diizeyi degerleri
tiretmesi gozlemine dayandirmaktadirlar. Bir diger ¢alismada
enfraruj kamerayla kaydedilen uydu goriintiilerinde
istatistiksel analizler yapilarak orman yangini olan bolgelerin
tespit edilmesi igin gelistirilen bir yontem sunulmustur [13].
Benzer bir kural-tabanli calismada kizilberisi kameralar
yaninda meteorolojik sensorler de Onerilen sisteme dahil
edilmis, arazinin egimi gibi civarin jeolojik bilgilerinin
tutuldugu bir veritabanindan da faydalanilmistir [14].

Kizilberisi kamerayla ates tespit yontemlerinin en 6nemli
eksikligi, enfraruj kameralarin dumana duyarsiz olmalaridir.
Ates bolgeleri ise ozellikle ormanlik arazilerde her zaman
kameranin goriis alani igerisine girmeyebilir. Bu sebeple,
olast bir orman yangininda gokyiiziine yiikselen dumanin
tespit edilmesi bilyiik 6nem tasimaktadir.

Bu bildiride orman yanginlari neticesinde ¢ikan dumanin
goriiniir 1g1kta caligan kamerayla elde edilen goriintiilerde
tespit edilmesini saglayan bir yontem anlatilmaktadir.
Gelistirilen yontemle, kameranin goriis alan1 i¢indeki bolgeye
ait biri izl digeri daha yavas giincellenen iki arkaplan resmi
olustrulmaktadir. Yanlis alarm oranin diigiiriilmesi i¢in olasi
duman bolgelerine karsilik gelen dalgacik doniigiimii
katsayilarindan entropi degerleri kestirilmekte ve diisiik
degerli olanlar duman bolgesi olarak belirlenmektedir.
Yonteme dayali olarak gelistirilen sistem Antalya iline bagl
tic orman gozetleme kulelesine kurulmus ve basarili sonuglar
alimustir.

Bildirinin sunum sirasi su sekildedir: gelistirilen yontem
ikinci bolimde izah edilmekte, {glinci boliimde ise
gerceklestirilen deneylerin sonuglart sunulmaktadir.

2. Orman Yangini Tespit Yontemi

Gelistirilen goriiniir 151kta ¢alisan sabit kamera tabanli orman
yangini tespit yontemi, ormanlik araziden yangin esnasinda
yikselen dumanin diger hareketli video nesnelerine gore
yavas hareket ettigi gozlemine dayanmaktadir. Algoritma
temel olarak kameranin goriis alami icindeki yavas hareket
eden nesnelerin tespitine dayanmaktadir. Bu amagla
kameradan gelen goriintiilerden biri yavas, digeri daha hizli
giincellenen iki arkaplan resmi olusturulur. Bu resimlerin
karsilastirilmast neticesinde kameranin goriis alani igindeki
orman yangini dumani tespit edilmektedir.

Arkaplan ¢ikarimi, resimde ilgilenilen nesnelerin
ayristirilmast i¢in, giivenlik uygulamalarinda da yaygin olarak
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kullanilan bir yontemdir. Konuyla ilgili olarak yazinda degisik
birgok calisma bulunmaktadir [2-7]. Omegin, [3]’te
bahsedilen arkaplan kestirimi yontemi, her goériintii 6gesine,
bagimsiz olarak basit bir sonsuz diirtii yanith siizgeg
uygulanmasindan  ibarettir. Bdoylelikle arkaplan  resmi
giincellenmektedir. Bu arkaplan resmiyle, benzer sekilde
giincellenen esik degerleri, ayr1 ayr1 herbir goriintii dgesini
onplan goriintii 6gesi veya arkaplan goriintii 6gesi olarak
siiflandirmak i¢in kullanilmaktadir.

Videodaki duragan, parlaklik degerleri degismeyen
goriintii 6geleri, 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 kismini
kapsamasindandir. Arkaplan kestirimi i¢in en basit yontem,
eldeki tim resimlerin ortalamasmnin alinmasidir. Hareketli
nesneler resmin yalnizca bir bolimiinii kapladigi igin, bu
bolgelerin arkaplan resmindeki etkileri ortalama sayesinde
zamanla kaybolacaktir.

Arkaplan kestirimi i¢in, [3]’te, 6zyinelemeli bir yordam
one siirilmiistiir. 7,(x,y)’nin n. gériintiide, (x,y) konumundaki
goriintii  Ogesine ait parlaklik degerini temsil ettigini
varsayalim. Su halde, ayni konuma ait olarak kestirilen
arkaplan parlaklik degeri, B,.;(x,y), her resim cercevesi i¢in
asagidaki gibi hesaplanur:

Bn+ 1%, y)= {aﬁnﬁ\;ﬂ—(I—a)ﬁ:(x,};l, (x,y) hareketli degil

Bn(x,y) . (%3) havekeili (D

Yukarida gegen B,(x,y) ise, aym konumdaki arkaplan
goriintii 6gesinin bir Onceki parlaklik kesitirim degeridir.
Ayni denklemdeki a giincelleme parametresi ise bire yakin
gercek bir sayidir. Yordamin basinda, By(x,y) arkaplan degeri,
Iy(x,y) ilk resim degerini alir.

Herhangi bir (x,y) konumundaki goriintii 6gesi, eger bu
ogeye ait I, ve [, ; imlerindeki parlaklik degerleri asagidaki
esitsizligi sagliyorsa, hareketli olarak kabul edilmektedir:

| I, (xy) - Latxy)| = Tuxy) (2)

Burda gegen 1,.;(x,y), (x,y) konumundaki pikselin (n-1).
resimdeki parlaklik degeridir. 7,(x,y) ise, (x,y) konumundaki
goriintii 6gesine ait, istatistiksel olarak onemli bir parlaklik
degisimine karsilik gelen, esik degeridir. Bu esik degeri de,
her goriintii 6gesi icin ayr1 ayri, Ozyinelemeli olarak su
sekilde giincellenmektedir:

- dal ) HI-a) ko) - By, (63) haveketli degil
Ta+ 1%, "U_{F?r'.‘}gjﬁﬁ-( ajclbxy)- B ), ,?‘.(,‘:L;M‘d@ﬂf(kg 3)

Bu denklemdeki “c” birden biiyiik, “a” giincelleme
parametresi ise bire yakin bir gergek sayidir. Esik
degiskenlerinin ilk degerleri deneysel olarak belirlenen bir
saylya esitlenmistir.

Son denklemde goriildiigii gibi, “c” parametresi ne denli
biiyiikse, esik degerleri de o 6lgiide biiyiik olmaktadir. Bu da
hareket tespiti hassasiyetini o denli diisiirmektedir.

Arkaplandan 6nemli dl¢ilide farkli olan bolgeler hareketli
olarak kabul edilmistir. Bu kabule gore, hareketli bolgeler,
kestirilen arkaplanla mevcut andaki resim arasindaki farktan
elde edilmistir. Piksel bazinda asagidaki esitsizligi saglayan
tiim 6geler hareketli olarak tespit edilmistir:

I, (x,v) - B, v)| = Tuiew) (4)

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

Orman yangmlart neticesinde agiga ¢ikan duman,
gozetleme kulesinde kurulu sabit kameradan izlenen alan
igerisinde yavas hareket eden nesne olarak siniflandirilabilir.
Bu sebeple, dumana ait pikseller (4) numarali denklemi
saglamamaktadir. Dumanin tespiti igin, (1)’deki denkleme
benzer sekilde Bn arkaplan resminden daha yavas
giincellenen B’n adli  bir bagka arkaplan resmi
olusturulmaktadir. Arkaplan resmi Bn her yeni resim
cergevesinde giincellenirken, olusturulan bu yeni arkaplan
resmi her saniyede bir giincellenmektedir:

! ”r_"—-’a,',',

B 1%, "IJ:I{_(;EE‘(':{‘;} (1-a)lix _U’ :1\::;;{;]:&];2? degil .

Bu denklemde “a™ parametresi su sarti saglamaktadir:
0<a<a’<l. Boylelikle, kameramin goriis alant igindeki
araziye ait bir hizli, bir de yavas iki tane arkaplan resmi elde
edilmektedir. Yavas hareket duman bolgesine ait piksellerse
su esitsizligi saglamakta ve bu sekilde tespit edilmektedir:

Bx, V) - Bu(x,y)| > Tu(x,y) (6)

Bu sartlar1 saglayan pikseller kameranin goriis alani
icerisindeki ~ “yavas” hareket eden bolgeler olarak
belirlenmektedir. Bu bolgeler olast duman boélgeleri olarak
adlandirilabilir. Tipik bir orman gézetleme kulesinden yapilan
cekimlerde gozlenebilecek yavas hareket eden video nesneleri
arasinda ger¢ek bir orman yangmma ait dumandan farkh
olarak Ornegin bulutlar ve bulutlarin orman iizerindeki
golgeleri sayilabilir. Yavas hareket eden bulut gdlgelerine ait
bir video Manavgat’taki bir gézetleme kulesinden g¢ekilmistir.
Sekil-1’de goriildiigii gibi, 20 saniye igerisinde hareket
halindeki bir bulut ya da bulut kiimesine ait gblge ormanlik
arazi lizerinde ilerlemektedir.

B.an

Sekil-1: Manavgat bolgesinde yer alan bir orman gozetleme
kulesinden c¢ekilen kayda ait video kareleri. Ormanlik arazi
iizerinde ilerleyen bulut kiimesinin gdlgesi 18 saniye
igerisinde arazinin énemli bir kismini Srtmistiir. Gélgenin bu
hareketi (6)’daki sart1 saglamakta ve sistem tarafindan duman
olarak algilanmaktadir.

2.1. Dalgacik Domeni Analizi

Gorlintir  1g1kta  galisan  sabit bir kameradan gelen
goriintillerdeki yavag hareket eden video nesnelerinin
tespitine iligkin gelistirilen yoOntem Onceki boliimde
sunulmustur. Yalmiz bu yonteme dayali olarak g¢alisan bir



sistem, Sekil-1’de goriillen durumlarda yanlis alarma sebep
olabilmektedir.

Orman yangini tespit yoOntemini daha giirbiiz hale
getirmek amaciyla olast duman bolgelerinin doku yapilart
dalgacik domeninde ¢dziimlenmistir. Bu amacgla 6ncelikle
olast duman igeren video karelerinin parlaklik degerlerine ait
tek seviyeli dalgacik doniisiimii katsayilart tam say1 aritmetigi
kullanan bir slizgeg 6beginden gegirilerek hesaplanmus, Sekil-
2’de gosterilen, diislik-diisiik (LL1), disiik-yiksek (LH1),
yiiksek-diigiik (HL1) ve yiiksek-yiiksek (HH1) olmak iizere
dort altbant resmi elde edilmistir [15].

L LH1

Dalgacik
Transformu
———" | HLI HH1

Sekil-2:  Farkli  hizlarda  gilincellenen  arkaplanlarin
karsilastirilmasi sonucunda tespit edilen olast orman yangin
dumani bélgelerini igeren video karelerine ait tek seviye
altbant resimleri, tam say:1 aritmetigi kullanan bir siizgec
obeginden gecirilerek dalgacik domeninde ¢oziimlenmistir.

Gelistirilen doku (texture) analizi yontemi, yiiksek
geciren nitelige sahip altbant resimlerdeki (LH1, HL1 ve
HHI1) enerji dagiliminin belirlenmesine dayanmaktadir.
Agaclik bolgelerdeki doku, duman bolgesi dokulara oranla
cok daha piiriizliidiir. Bu da agaglik bolgelerin yiiksek geciren
altbant resimlerindeki enerji dagiliminin daha daginik
olmasina, bdylelikle gercek duman igeren bolgelere gore daha
yiiksek entropi degelerine sahip olmasina sebep olmaktadir.

Video karesindeki yiiksek siklik enerjisi, “w” ad1 verilen
bir bilesik resimde tutulmaktadir. Orijinal video karesinden
elde edilen yiiksek geciren altbant resimlerindeki (x,y)
konumlarinda yer alan dalgacik katsayilarinin mutlak
degerleri toplanarak ayni konuma karsilik gelen “w” bilesik
enerji degeri hesaplanmaktadir:

wxy) = |LHI(xy)|+ [HLI(x.y)|+ |HHI(x,)| 0

Arkaplanlarin  karsilagtirilmasi neticesinde elde edilen
olast duman bolgelerinin doku yapilari, ilgili bolgelere
karsilik gelen “w” bilesik resmindeki bdlgelerin normalize
entropilerinin, “E™”, kestirilmesiyle tayin edilmektedir.

Olasi duman bélgelerinin dalgacik domeni enerjilerine ait
normalize entropilerinin kestirilmesi i¢in “h=32" seviyeli
histogramlar kullanilmugtir:

1
E' =——— V2 log(pi) ()
L

[T LI TS L]

Bu denklemde gegen “p;”, “w” bilesik resmi igerisinde
N(R) sayisimca piksel iceren olasi duman bolgesine karsilik
gelen “R” bolgesinden elde edilen 32 seviyeli 4
histogramindaki 7 seviyesine ait degeri gostermektedir.

Normalize histogram degeri deneysel olarak belirlenen 7,
esik degerinin altinda kalan bdlgeler, daha az piiriizli
dokulara sahip olduklar i¢in duman olarak belirlenmektedir.

3. Deneysel Sonuclar

Gelistirilen yontem C++ programlama dilinde kodlanmis ve
bu yazilim Antalya’da yer alan Orman Genel Miidiirliigii’'ne
(OGM) bagli ii¢ adet orman gozetleme kulesindeki kisisel
bilgisayarlara kurulmustur. Bu kulelerde 2007 yaz mevsimi
boyunca 7/24 kayitlar alinmig ve kurulan kamerali gdzetleme
ve yangin tespit sistemi test edilmistir.

Yontemle, havanin agik oldugu bir giinde kuleye 10 km
mesafede ¢ikan bir duman, dumanin goriiniir olamsina bagl
olarak, 10 — 40 saniye icinde tespit edilebilmistir. Yapilan
testler neticesinde yontemin havanin agik oldugu giinlerde,
giin igerisinde, saatte ortalama 0,2 yanlis negatif alarm
urettigi tespit edilmistir. Bu yanlig alarmlar 6zellikle ormanlik
arazi dokusunun duman gibi piiriizsiiz oldugu mevkilerdeki
bulut golgesi hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Ancak bu
alarmlar gozetleme kulelerindeki gorevlilerin uyarilmasi
acisindan OGM yetkililerince olumlu karsilanmaktadir.
Yontem Manavgat’ta ¢ikan bir yangini tespit etmis, ¢ikarilan
test yanginlarmi da eksiksiz tespit etmistir. Bu haliyle
yontemin yanlis pozitif alarm orani sifirdir.

Sistem tarafindan, goriiniir olduktan 10 saniye sonra tespit
edilen dumana ait video karesi Sekil-3’te sunulmaktadir.

4. Sonug¢

Bu bildiride, orman yangini goézetleme kulelerinde
kurulmak iizere gelistirilen, bilgisayarla gorii tabanli bir
orman yangini tespit yontemi sunulmaktadir. Onerilen
yontem, farkli hizlarda giincellenen arkaplan resimlerinin
dalgacik domeninde analizi esasina dayanmaktadir. Halen,
orman yangin tespit siiresi ortalama olarak 5 dakika
civarindadir. Gelistirilen yontemle bu siire 1 dakikanin altina
indirilmistir. Sistem Antalya Orman Isletme Miidiirliiii’ne
bagli 3 orman gézetleme kulesine kurulmus ve 2007 yili yaz
aylar1 boyunca 7/24 video kayitlar1 alinmistir. Bu kayitlarla
yapilan testlere gore gelistirilen yontemin yanlis negatif alarm
orani, agtk bir yaz giinlinde saatte ortalama 0,2 olarak
belirlenmistir. Yontemin yanlis pozitif orani sifirdir. Bu
haliyle yontem, orman gozetleme kulelerinde gorevlilere
yardimc1 olmak iizere kurulabilecek kamerali sistemlerde
kullanilabilir.



Sekil-3: Kuleye 8,5 km mesafede ¢ikan bir duman. Yoéntem
tarafindan 10 saniye i¢inde basariyla tespit edilmistir.
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