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Ozet— Bu calisma, HAK (Hareketi Algilayan Kamera) isimli program sayesinde siirekli olarak kamerada izlenen, 151310
sabit oldugu bir ortamda hareketli bir nesne gelince fotografini ¢ekip kayith bir mail adresine mail gondererek haber
verilmesini saglar. Hareket algilama isleminde sensor kullanilmamaktadir, kameradan alinan goriintii programda
igslenerek hareket algilanmaktadir. Hareket algilama islemi AForge.NET agik kaynak kodlu C# Kkiitiiphanesini
kullanarak gerceklestirilmistir. Sistem geri bildirim i¢in kayitli olan mail adresine internet yoluyla mail atmaktadir.
Hareketin algilanmasi anminda kamera alanina giren goriintiiniin fotografi cekilmektedir. Gerceklestirilen bu
uygulamayla giivenlik alaninda maliyet, zaman ve emek kaybi 6nlenmektedir.

Anahtar Kelimeler— Hareket algilama, giivenlik ve hareket algilama, AForge.NET, kamera destekli giivenlik, hareket
dedektorii

Motion Detecting Camera Assisted Security Program

Abstract— In this study, a camera continuously monitors an area via a program named as HAK (Hareketi Algilayan
Kamera, Motion Detecting Camera); when a moving object comes out in an environment of constant light, its
photograph is taken, and an e-mail is sended to a registered e-mail address for notification. No special sensor is used for
detecting the moving subjects; the motion is detected only by processing of the video images via software. Motion
detection is performed by using open source code C# library AForge.NET framework. The system sends an e-mail to
the registered e-mail address over the internet for the purpose of feedback. When the motion is detected in the area of
camera, the program takes instantly an image of the scene. By this application, in the field of security, the cost is
reduced; the loss of time and effort is prevented.

Keywords— Motion detection, security and motion detection, AForge.NET, camera assisted security, motion detector
1. GiRiS monitodrlerden izlenebilmekte ve sadece giivenlik sorunu
olustugunda miidahale edilebilmektedir.

Giivenlik sistemleri; bir¢cok birimin birbiri ile etkilesimli

olarak calismasindan olusur. Giivenlik agisindan kontrol ~ Bir insanin bir monitére en fazla 30 dakika dikkatli

edilmek istenen bolgelere yerlestirilen algilayicilar, bu
algilayicilardan gelen bilgilerin toplanarak
degerlendirildigi kontrol iiniteleri ve kontrol iinitelerinin
denetledigi uyar1 elemanlarindan olusmaktadir [1].
Giivenlik  sistemlerinde  kullanilan arag gere¢ ve
donanimlar, sistemin giivenilirligini dogrudan etkiler.
Dolayistyla kullanilacak program ve cihazlarin segimi
ayrmtili bir inceleme gerektirir. Bu incelemede cihazlarin
ozelligi, tasarimin esnekligi, sistemin risk orani ve
sistemin uygulanacag ortamin 6zellikleri ele alinmalidir

[2].

Giiniimiizde giivenlik daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.
Giivenlik  sorunlarimin  artmasi  kamera  giivenlik
sistemlerinin gerekliligini dogal olarak artirmaktadir.
Giivenlik i¢in bir¢ok program kullamilmaktadir. Ama bu
igslemlerde ya siirekli olarak video kayd: yapilmakta ya da
sadece kameradan gelen gorlintiiniin  aktarildig:

bakmas1 miimkiindiir. Veya kamerada gérmesine ragmen
kayit tutmak istemeyebilir. Bir baska ag¢idan ise kullanilan
hafizay1 doldurduklar i¢in verilerin uzun siire saklanmasi
miimkiin olmamaktadir.

HAK (Hareketi Algilayan Kamera) programinda ise
sadece hareket aninda islem yapildigindan ve hareketli
nesneyi algiladigindan hem hafizanin kisa siirede dolmasi
hem de her harekette bildirim verdigi i¢in yakalanan
nesnelerin gozden kagmasi Onlenmekte, ayr1 bir kayit
tutulmasina da gerek kalmamaktadir.

2. KAMERA DESTEKLi GUVENLIK
PROGRAMLARI

Giivenlik sistemleri, can ve mal giivenligini saglamak
tizere gelistirilen, durum algilama ve sistem denetimini
otomatik olarak gerceklestiren tasarimlardir. Dolayisiyla
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bu sistemlerin tasartminda canli veya hareketli cisimlerin
tespiti esas alinmaktadir. Bu amag ile kullanilan sensorler
canlilarin  varligin1 algilar. Hareket dedektorleri ise
hareketli cisimlere kars1 tepki verirler. Hirsiz algilama
sistemlerinde risk oranimi azaltmak icin tasarimda 6lil
nokta kalmamasina dikkat edilmelidir. Saglikli bir
giivenlik sistemi igin dedektorlerin teknik ozellikleri ve
bakimlarinin diizenli olarak yapilmas: 6nemlidir [3].

Geleneksel kamera sistemleri, analog video cikish
kameralar ve dijital video kayit cihazlarindan
olugsmaktadir. Standart IP (Internet Protocol) tabanl
bilgisayar ag kablolamas: iizerinde c¢alisan IP kamera
sistemleri ise ethernet ¢ikishh IP kamera veya IP video
kodlayici, ag anahtari, video kayit sunucusu ve izleme
bilgisayari, video kayit ve yonetim yazilimi ile video veri
depolama disk iinitesinden olugsmaktadir [4].

IP tabanli video giivenlik sistemlerinin kurulmasi, yeterli
diizeyde bilgisayar ag teknolojisi bilgisi gerektirmektedir.
Bu sistemlerin tasarim esaslari, kameranin goriintii
stkistirma bigimi, bant genisligi, istenen kayit siiresi ve
goriintii ¢ozuniirliigi, video kayit ve yonetim yaziliminin
ozellikleri ile sunucu bilgisayarin islemci giicii ve RAM
bellek miktar1 yiiksek olmalidir. izleme bilgisayarinin ise
7/24 calismaya uygun iist diizey grafik kartina sahip
olmasi1 gerekir. Bu sistemlerde, kamera iizerindeki alarm
girislerine baglanan alarm algilayicilarindan gelen
tetikleme ile veya kameranin canli gorlintii icerigi,
goriintii analiz yazilimlar1 tarafindan incelenir. Giivenlik
bolgesine girilmesi, sahipsiz cisim birakilmasi, belirlenen
bir yone gore ters yonde hareket edilmesi, ¢izilen sanal bir
cizginin gegilmesi, asir1 hiz yapilmasi, bir aracin yanlig
yerde durmast vb. durumlarda kamera {izerinde veya
sunucudaki gortinti analiz yaziliminda alarm {iretilerek
giivenlik gorevlisi sesli ve gorsel olarak uyarilmaktadir.
IP kameralar, goriintiiden hareket algilama ve buna gore
alarm verebilme yeteneklerine sahiptir, ancak bu
cogunlukla yanls alarmlara sebep olmaktadir. Bu yiizden
akilli hareket algilama ve nesne algillama yazilimlari
yaygin olarak talep edilmeye baslanmustir [5].

Kent giivenlik yonetim sistemi olarak da adlandirilan
MOBESE  (Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu)
Emniyet Genel Miudiirliiginiin goriintii, cagrt ve mobil
uygulamalarini birlestiren, Pol-Net (Polis Bilgi Sistemi)
altyapisin1 ve kablolu-kablosuz iletisimi kullanan, cografi
bilgi sistemleri ile desteklenen bir bilisim sistemidir.
Kirmizi 151k ihlali, hiz kontrolii ve plaka tanima gibi
olaylarda bu giivenlik sistemlerinden yararlanilmaktadir

[6].

Video dosyalar1  birbirini izleyen goriintiilerden
olusmaktadir. Bu yiizden video dosyalarin1 gortintii
dosyalarinda oldugu gibi incelemek gercekten maliyetli
bir islemdir. 2 dakikalik video goriintiisiinde 4000 gerceve
bulunmaktadir. Her bir c¢erceve igin resim isleme
algoritmalarinin kullanilmas: biiyiik bir zaman kaybina
yol agmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle paralel olarak
kullanilan ve saklanilan sayisal bilgi her giin artmaktadir.
Diinya iizerinde iiretilen bilginin %93’ii sayisal olarak
saklanmaktadir. Bilgisayar ortaminda saklanan bilgilerden
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coklu ortam verileri (ses, goriintii, video) en cok yeri
kaplamaktadir [7]. Bunlar giivenlik sistemlerinde her
hareketin veya hareketsiz alanin siirekli olarak kayda
alinmast verilerin saklanmasini giiclestirmektedir. Kisa
zamanda yeni gelecek veriler igin kapasitenin
genisletilmesi gerekecektir.

3. HAREKETi ALGILAMA ALGORITMALARI

AForge.NET cercevesi, dizi smnifi kullanarak video
akisinda hareketi algilamay1 amaclar. Tiim siniflar aslinda
herhangi bir video akisi bi¢im protokoliine baglh degildir,
oldukga basit ve ortak bir ara yiiz uygulanmaktadir. Bu
siiflar video karelerinin analizinde herhangi bir kullanici
tarafindan video akigini denetleyebilir ve video isleme
rutinlerini iicretsiz yapabilir. Hareket algilama siniflari,
hareketi algilamak icin farkli algoritmalar kullanabilir.
Ama hepsi hareket seviyesi tespit bilgisinde ve video
kareleri analizinde aymidir. Bu smmif [0, 1] araliginda
hareket seviyesi ile hareketi tespit edebilme ozelligi
saglar. Ornegin, 0.05 olursa hareket algilama simifi % 5
hareket seviyesi tespit etti demektir. Hareketin analizinde
ve onceden belirlenmis esik ile karsilastirmamizda alarm
seviyesini yiikseltmeye izin verdigi i¢in hareket algilama
diizeyinin giivenli oldugu soylenebilir [8-11].

Iki kare farks hareket dedektirii algoritmasi: 1ki kare fark
bulmaya dayanmaktadir. Hareket seviyesi farki daha
yiiksektir. Cok biiyiikk nesnelerin hareketini vurgulamak
icin kullanilir [8-11].

Analog ve dijital kamera kayitlart izlenirken hareketin
kendisinin yaklasik 30 veya 15 saniyede bir, karelerin
arka arkaya gosterilmesinden olusmaktadir. Karelerin
arka arkaya gosterilmesi, bir onceki karenin piksel degeri
ve katsayr ile birlikte isleme koyulunca piksellerin
tahmini degeri H,‘ye esit olmus olur. Hareket olmayan
ortamda kareler arasinda fark olmamasi beklenir ama bu
fark hicbir zaman sifir olmaz. E(e}) degeri esik degeri
olarak tabir edilir. Hareket yogunlugunun fazla olmasinda
kareler arasi farkin en fazla olmasi beklenir. Bu olaydan
yola cikilirsa arka arkaya gelen iki kare farkinin mutlak
degeri alinir, hareket eden alan tespit edilir [12-18].

p=255

th_zzkHr—k )
k=0

H, = t zamaninda pikselin tahmini degeri
7, = tahmin edilebilir katsay1
H, ;= pikselin ge¢mis degeri

Gegmis zaman ve tahmin edilebilir katsayr olan z, H,
yukaridaki formiilde esitligin sol tarafina atildiginda
esitligin sag taraft O olmasi gerekir. Ama asagida ki
formiilde goriiniiyor ki E(e;”) esik degeri elde ediliyor.
Pikselleri 6n plana ¢ikarmak igin esik degerinin karekokii,
4 ile isleme koyularak t degeri elde edilir.

p=255

E(e’)=EH+ Y. E(HH,_,) )
k=0
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T=4E(e) 3)

Yukaridaki formiille hi¢bir zaman sifir olmayan esik
degeri tespit edilir.

L eger|Ht x)-H_ (x)>7

S (x)=
(0= 0, aksihalde.

“

S/(x) = Esik degere gore hareket eden alan. Eger fark 0 ise

hareket yok demektir. S,(x) degeri T degerinden biiyiik ise
ortamda hareket var demektir [12-18].

H, Hy Sr(x)
121 | 2 223 121 | 1 | 219 0114
72 15 | 84 72 |14 79 0115
5 54 | 114 5 54 | 114 01010

Sekil 1. 8 bit derinligindeki 3x3 piksellik bir goriintiiniin
iki kare farkinin hesaplanmast

Sekil 1’de H; zamaninda goriilen yeni goriintiiniin piksel
degerinden H,; zamaninda olan eski goriintiiniin piksel
degeri ¢ikarilir. Bulunan deger S(x) hareket eden alandir.

Arka plan modellemeye dayali hareket dedektorii
algoritmasi: Videodaki mevcut kare cerceveler ile arka
plan arasindaki farki bulmaya dayanmaktadir. Hareket
bolgelerine vurguladigindan dolayr iki kare farkina gore
daha hassastir. Cok kiiciik nesnelerin algilanmasi zordur.

Arka plan modelinin bir sonraki gelen karenin piksel
degerinin z katsayisiyla garpip giincellemesiyle olusur. Bu
modellemede var olan arka plam yenilemektedir.
Yenilenen arka plan bulunan H, piksel degeriyle tespit
edilir. Bu yiizden 151k degisimi ve arka planin
farklilagmas gibi degisiklikler goriilebilir [8-12, 18-22].

H =(1-2H,  +z, ®)

H, = t zamaninda arka plan piksel degeri

H, ;= t-1 zamaninda arka plan piksel degeri

I,= t zamaninda goriintiiniin piksel degeri

z = yenileme katsayis1 [0,005 — 0,1] arasi degerler
kullanilmaktadir.

H,, bir sonraki gelen karenin arka plan modelini, H,
yenilenen modelin yapisinda z yi az veya cok secerek
Ide degisiklik yapilabilir. Eger z az secilirse hareketli
nesnenin bazi yerlerinin arka plana eklenmesine sebep
olur. Eger z cok secilirse modelin etkinligini artirir, ani
151k degisimi bile hareket olarak algilanmasina sebep olur
[12, 18-22].

Sayma  hareket detektorii  algoritmasi: Arka plan
modelleme ile aynmidir ama hareketli bolgeler tespit
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edildikten sonra nesneleri dikdortgenler icine alir.
Boylelikle hem konumunu hem de boyutunu tespit
edebilir [8-11].

Hareket olan ortamda piksellerdeki goriinti her an
degisebilir, piksellerdeki goriintiiniin stirekli ayn1 kalmasi
arka planin varligim ortaya koyar. Belirli bir siire
(6grenme siiresince) goruntiiyli olugturan piksellerin
degeri alinir, tekrarlama sayis1 en ¢ok olanlar arka plan
degeri olarak belirlenir. Bir dizide parlaklik degerinin
goriinme ¢oklugu tutulur, basta belirtilen siire icerisinde
karelerde her deger yenilenir. Sekil 2’de Ogrenme
kiimesinin t zamanda olusmasidir. Belirlenen siire
tamamlandiginda, en cok tekrarlanan pikseller arka plan
modelini olusturur [16].

_ NN
Pikscl[0.0] Dt ofref2al2b] ... fkalkt]

W

a b

Pikscl[m.n] [D]talt o226] ... alkt]

Ggrenme kiimesi

Sekil 2. Sayma hareket dedektorii i¢in arka plan modelini
elde etme. (solda) Ogrenme kiimesi, (sagda) piksel diziler

Piksel[0,0], Piksel[m,n] = dizi

D = parlaklik deger sayis1

la, 2a, ... = parlaklik degeri

1b, 2b, ... = parlaklik degeri tekrar sayist

Sekil 2’de kullanilan dizinin uzunlugu piksel degerlerini
iceren gesitlilige baghdir ve siirekli degisim gerceklestirir

[16].

4. Hz}REKETi ALGILAYAN KAMERA DESTEKLIi
GUVENLIK PROGRAMI

HAK programi kendi icerisinde ii¢ uygulamay1
barindirmaktadir. Program calistirildiktan itibaren hareket
algilama algoritmasini kullanarak, hareketli nesneleri
yakalamaktadir. Bildirim i¢in gonderilecek mail adresini
kaydetme kismi bulunmaktadir. Hareket yakalama islemi
gerceklestikten sonra kameraya giren nesnenin fotografi
cekilip kayith mail adresine internet yoluyla bildirim
yapilmaktadir. Sekil 3’te HAK programinin mimarisi
goriilmektedir. Programin c¢alismasi icin izlenecek alami
goriintiileyen bir kamera ve internete bagl bir bilgisayar
gerekmektedir.

Programin yaptig1 islemlerin algoritmasi ise Sekil 4’te
acik olarak gosterilmektedir. Programin c¢alismasiyla
istege bagli olarak mail adresi kaydetme islemi
yapmaktadir. Videodan alinan gOriintiiniin  degisip
degismedigi siirekli kontrol edilir, algilanan hareketle
birlikte hareketlinin fotografi ¢ekilir ve mail gonderilir.
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HAK @
+
|
| kamera
\|~
Sekil 3. Hareketi algilayan programin mimarisi
Baslangic
degerlerini ata
>
Y
Mail Mail adresini
yazildi kaydet
mi1?
Hareket Yakalanan nesnenin
algilandi fotografini ¢ek
mi1?
Kayitl mail adresine
mail at
Sekil 4. HAK programinin algoritmasi
‘ & ‘ ‘ gﬁ'
Kameray ac Kamerayl durdur
Segilmis kamera: [BisonCam. NE Fro -

Sekil 5. Hak programinin kamera kontrol alanlar:

HAK programinda video aygitindan gelen goriintiiyii
islemektedir. Sekil 5’de kamera kontrol alanlari
goriilmektedir. Hareket yakalamayr baslatmak ve
durdurmak icinde iki ayr1 olay icermektedir. Bu islemi
yapabilmesi i¢cin  “Sec¢ilmis kamera” kismindan
bilgisayara bagli olan kamera secilir ve kameray1 ag
denildiginde program kamera ile iletisim kurmaya baglar.
Kamerayr durdur islemi yapildiginda kamera aygitim
durdurarak, programdan ¢ikar.
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Mail dedistirme  Yakalamay ac Yakalamay durdur

Sekil 6. Hak programinin mail ve alg: kontrol alanlari

Sekil 6’da mail ve alg1 kontrol alanlar1 goriilmektedir.
Istenilen mail adresi metin belgesi dosyasinda kayith
tutulmaktadir, programin c¢alistirilmasindan itibaren bu
adresi mail degistirme kismindan degistirilerek yeni mail
adresi eklenebilir. Programda donanimsal bir sensor
kullamlmadigi icin, yakalamayr a¢ butonuna basarak
yazilimsal olarak sensor devreye girmis olur. Kameradan
sirekli olarak gortintii alinir, ama bellek alanini
doldurmamast icin kayit edilmez, kameranmn kapsadigi
alan icerisine bir hareketli geldiginde program bunu
algilar ve kayith mail adresine internet erigimini
kullanarak mail atar. Aym anda kamerada goriinen
hareketlinin fotografim ¢ekerek bilgisayara kaydeder.
Yakalamay1 durdur islemiyle de sensor olarak kullanilan
kamera artik sadece goriintiiyii alir, sensor devre disi
kalir.

o Mail Ekrami

Mail degistirme:

lkamera0884@gmail com

Islem

\y Mail adresi degistirildi.

Mail dedistirme

Sekil 7. HAK programi mail adresi kaydetme ortami

Sekil 7’de HAK programinin hareket algilandigi zaman
geri bildirim i¢in mail gonderilecek adresin degistirilmesi
saglanir. Mail gonderebilmek i¢in bir sunucuda iki adet
protokol vardir: Mail gonderme protokolii, mail alma
protokolii. POP3 (Posta Ofis Protokolil) ya da IMAP
(Internet Mail Erisim Protokolii) bu protokollerin
basindadir. Mail alma  protokolii bir  e-posta
sunucusundaki  mailleri alabilmek icin kullanilan
protokoldiir. Mail gonderme de mail alma ile aynidir.
Mail gonderme protokollerinden SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol — Basit Mail Gonderme Protokolii) e-
posta gondermek icin sunucu ve istemci arasindaki
iligkiyi kuran protokoldiir [23]. HAK programindaki mail
gonderme  islemlerinde bu protokoller ve C#

kiitiiphaneleri kullanilmaktadir.
B o

Resmi temizle

Resmi kopyala Resmi goster Kapat
Sekil 8. Hak programinin resim kontrol alanlar1 ve

kapatma islemi
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Sekil 8’de resim kontrol alanlar1 ve programi kapatma
islemini icermektedir. Hareket yakalandigi zaman cekilen
fotograf resim goster diigmesine tiklandiginda kopyalanan
resim alaninda goriintiilenmektedir. Temizleme islemini
de icerir. Yakalama kapali durumda iken ekrandaki
goriintilyli kullanici tarafindan fotograflamak i¢in resmi
kopyala diigmesinden yararlanilabilir. Kapat islemiyle
program kapatilarak iglemler sona ermektedir.

Liitfen Nesneve Yaklasmayiniz

Sekil 9. Sistemin calisma ortami 6rnegi

Sekil 9°da HAK programimin ¢alisma ortami Ornegi
goriilmektedir. Sanal kirmuzi cizgilerle belirlenen alan
kameranin sabit olarak gordugii alandir.

Sekil 10. HAK programinin ¢alisma ani

Sekil 10’da HAK programinin calisma ant Ornegi
goriilmektedir. Sayma hareket detektorii algoritmasi ile
karsilagtirilan arka plan ve goriintii gercevelerinin farkl
olmasindan dolayi, programda bildirim i¢in kullanilan
mail gonderme yazilimi devreye girmektedir.

Detektor seviyesi 0 ile 1 arasinda degismektedir. HAK
programinda 1 yani sayma hareket detektorii algoritmasi
kullanildigindan, kullanim alami olarak sabit 151k ve
golgesiz bir alan olmasi gerekir. Tabi kameranin fiziksel
yapisina gore ve detektoriin seviyesinin degistirilmesi ile
de farkli yerlerde de kullanilabilir.
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5. GELISTIRILEN YAZILIM

Bu c¢alisma Microsoft Visual Studio 2008 C# nesneye
dayal1 gorsel programlama dili kullanilarak hazirlanmigtir.

Calisma hazirlamrken Framework 3.5 yapisi isletim
sistemine eklenmistir [24].

Sekil 11°de hareketi algilayan kamera destekli giivenlik
programinin kullanici ara yiizii yer almaktadir. Secilmis
kamera kismindaki goriintiide hareket eden yerler kirmizi
kareler halinde belirlenmistir. ~ Yakalama  islemi
tamamlanmig, fotografi cekilmis ve internet yoluyla mail
gonderilmistir. Resmi gostere tiklandiginda yakalanan
resim kopyalanan resim alaninda goriintiilenebilmektedir.
Hareket algilama i¢in  AForge.NET kiitiiphanesi
kullanilmistir. AForge. NET, bilgisayarla gérme ve yapay
zeka (resim isleme, yapay sinir aglari, genetik algoritma
gibi) konularyla ilgilenen gelistiriciler ve arastirmacilar
icin tasarlanmis bir C# kiitiiphanesidir [25].

6. SONUCLAR

Bu calismada, kameradan c¢ekilen goriintiideki hareketi
algilamayr  saglayan bir program  gelistirilmistir.
Kullanicilarin -~ kolay bir sekilde programa hakim
olabilmesi icin basit ve kullanigh bir ara yiiz
tasarlanmastir.

HAK programi giivenlik ve kontrol agisindan farkli
alanlarda kullanilabilir. Kameranin 6zelligine gore gece
goriisiine sahip olursa giinliik hayatta bebek odalarinda,
biiro giivenligi, is yeri, ziyaret¢i kayitlarinda veya ev
icinde kullanilabilir. Web kamera ile miizelerde
ziyaret¢ilerin sergilenen nesnelere yaklasip
yaklagmadigini kontrol etmek amacli ¢ok sayida giivenlik
gorevlisi yerine bu program kullamlabilir. Goriintii
yakalandig1 zaman siren de ¢alma islemi eklenirse, sesli
uyar1 da yapar. Hareket algilandiginda kisa stireli video
cekimleri de yapma 0zelligi ilave edilebilir.

Gliniimiizde maliyeti yiiksek giivenlik sistemleri ve
bunlarin yerini alan giivenlik gorevlileri bulunmaktadir.
Zamani, emegi ve maliyeti gerektigi gibi kullanmak i¢in
HAK programu tercih edilebilir.
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