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Ozetce—Bu ¢calismada, gozetim sistemleri icin tasarlanmis
bir anomali tespit ve lokalizasyon sistemi sunulmaktadir.
Yeni bir o6zellik tammlayict 6nerilmektedir. Normal
durumlari i¢eren videolardan optik akis histogrami ve yapisal
benzerlik indeksi kullanilarak konum-zamansal
tanimlayicilar elde edilmektedir. Modellemede yapay sinir
aglarindan 6z diizenleyici haritalar kullamlmaktadir.
Onerilen sistem UCSD veris etinde denenmistir.

Anahtar Kelimeler—anomali tespiti; optik akig histogrami;
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Abstract—In this paper, we present an anomaly detection
and localization system for surveillance systems. A new
feature descriptor is proposed. The spatio-temporal
identifiers are obtained by using optical flow histogram and
the structural similarity index from the videos that contain
normal conditions. An artificial neural network, Self-
organizing maps are used in modeling. The proposed system
has been tested on the UCSD dataset.
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I.  GIRIS
Her gecen gilin kameralar hayatimizda daha fazla yer
kaplamaktadir. Bunun bir sonucu olarak video goézetim
sistemleri yayginlagsmustir. Videolarda beklenen durum ve
davraniglarin diginda kalan oriintiilerin tespit edilmesi

onemli bir ihtiyag haline gelmistir. Bu durum anomali tespiti
olarak da ifade edilebilir.

Anomali olarak ifade edilen durumlarin gozetimin yapildig:
alana gore degisebilecegi, anomalilerin her zaman siipheli
davranislar olmayabilecegi de 20z oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin bir stadyumda kosan insanlar
normal iken, yiirilylis yolunda anomali sayilabilir. Ayrica
anomali sayilabilecek davranislar normal durumlara goére
nadiren ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bu bilgiler gbz oniine

alindiginda anomalilerin tespitinde normal davraniglarin
kaliplarinin  ¢ikarilmas1 ve bu kaliplara uymayanlarin
anomali olarak siniflandirilmasi tercih edilmistir.

II. ANOMALI TESPITI

Anomali tespitinde ilk adim video ¢ergevelerinden &zellik
cikarrmidir. Ozellik ¢ikarmmu igin cerceveler hiicrelere
boliiniir. Cergeve boyutlarini (WxH) olarak isimlendirirsek
hiicrelerin  birbiri {istiine gelmeyen KXK boyutlarinda
olmasi1 gerekmektedir. Bu g¢alismada 20x20 boyutlarinda
hiicreler kullanilmustir.

Sekil 1. Cercevelerin hiicrelere boliinmesi

Sekil 1'de ornek bir gergeve icin hiicrelerin gosterimi
verilmistir. Her hiicre i¢in bir adet Ozellik vektorii
hesaplanmaktadir. 17 degerden olusan 6zellik vektdriiniin
ilk sekiz degerini optik akis histogrami, sonraki 9 degerini
ise yapisal benzerlik indisi olusturmaktadir.

Oz-Diizenleyici Haritalar (Self-Organizing Maps (SOM))
yardimi ile normal durumlar modellenir. Her hiicre i¢in ayr1
modelleme yapildigindan hiicrelere 6zgii olan hareket



modelleri ortaya konmaktadir. Test agsamasinda ise hareket
modellerine uymayan durumlar anomali olarak igaretlenir.

A. Optik Alkas Histogrami

Optik akis video gercevelerinde, her resmin bir sonraki
resimle ilintili, nesnelerin  belirgin  hareketlerinin
gosterildigi bir vektor seti olarak tanimlanabilir. Parlakligin
birbirini takip eden ¢ergevelerde degismeyecegi dnbilgisi ile
vektorler olusturulur. Resimdeki her piksel i¢in yer degisimi
parlakligin degismezligi ile,

I1(x,y,t) =1(x +dx,y +dy,t + dt) 1)

elde edilebilir. Burada | goriintii dizisi, [dx,dy], [x,y] piksel
koordinatlarinin t ve dt gergeve araligindaki degisimi olarak
ifade edilebilir [1].

Her hiicredeki tiim piksellerin hareket yoni ve
biiytikliigi, Liu[2] tarafindan gelistirilen optik akis
algoritmast kullanilarak hesaplanir. Histogramlar optik
akigin  yonlere gore Dbiiyiikliiklerinin toplanmasi ile
olusturulur. 0-360 derece arasinda 8 esit parcaya
béliindiiginde " «,—,T,{, 2,N,\, v " yonleri elde edilir.
Omegin -22,5 ile 22,5 derece arasindaki acilara ait
biiyiikliikler toplanarak " — " yoniine ait deger bulunur. 8
farkl1 yon igin toplanan hareket biiyiikliikleri ile hiicre optik
akig histogramlari elde edilir.

B. Yapisal Benzerlik

Yapisal Benzerlik indisi (Structural Similarity (SSIM)
Index) 2004 yilinda Wang ve arkadaslart tarafindan
duyurulmustur [3]. iki sinyal arasindaki yapisal benzerligin
bir 6l¢iimii olan bu indis nesne algilama 6lgiimleri alaninda
genis bir uygulama yelpazesinde popiilerlik kazanmstir [4].
Goriintii isleme problemlerinde algilanan goriintii / video
kalitesini  iyilestirmek i¢in SSIM'in  optimizasyon
gergevelerine dahil edildigi, Ornegin goriinti glrilti
ayristirma, gOriintii  restorasyonu, ekolayzir tasarimi,
kontrast gelistirme, damgalama, goriintii yaklastirma gibi
cesitli galigmalar vardir [4]. Anomali tespiti ¢aligmalarinda
da yoriingelerin benzerliginin hesaplanmasinda [5] ve
ozellik ¢ikarmminda [6], [7] kullanilmustir.

SSIM, benzerlik 6l¢limii gorevini ii¢ karsilagtirmaya
ayirir: parlaklik, kontrast ve yapi. x ve y yi birer goriintii
kabul edersek, iki gériintii arasindaki karsilastirma,

SSIM (x,y) = [I(x, )% [c(x, WP [s(x, ] ()

seklinde ifade edilir. Parlaklik I(x,y), kontrast c(x,y) ve
yapt s(x,y) fonksiyonlari ile Kkarsilagtirilmaktadir.
Fonksiyondaki a, 8 ve y karsilastirmalarin etki oranlarini
ifade etmektedir ve . a =8 =y =1 segilerek ifade
basitlestirilebilir. /(x,y) sinyal ortalamalar1 w, ve u,’nin
fonksiyonudur.

2Uxpy+Cq 3
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ux+uy+Cy

I(x,y) =

c(x,y) standart sapmalar o, ve o,,’nin fonksiyonudur.

20x0y+Cy

c(x,y) = 4)
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s(x,y) igin goriintiiler kendi standart sapmast ile normalize
edilir, boylece fonksiyon (x — u,)/o, ve (y —uy)/oy,
iizerinden olusturulur.
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s(x,y) = ®)

Ox0y+C3
Esitliklerdeki C;, C; ve Cs; normallestirme sabitleri

olarak tanimlanmistir. Kararsizligin énlenmesinde etkilidir.
Sifira yakin degerler alirlar.

Her hiicre i¢in 8 yan komsusu ve kendinden bir dnceki
cergevedeki komsusu i¢in yapisal benzerlik indisi
hesaplanir. Boylece ilgili hiicreyi tanimlayan 9 o&zellik
degeri elde edilmis olur. Optik akis histogrami ile elde
edilen 8 ozellige ilave edildiginde bir hiicre 17 deger ile
tanimlanmaktadir.

C. Oz-Diizenleyici Haritalar ile Modelleme

Denetimsiz bir diger degisle 6gretmensiz, egitmensiz bir
yapay sinir ag1 modeli olan Oz-Diizenleyici Haritalar (Self-
Organizing Maps (SOM)) Kohonen tarafindan 1981 yilinda
duyurulmustur [8] . Burada ele alinan yontem bir veri analiz
yontemidir. Veri 6geleri arasindaki benzerlik iligkilerinin
korundugu, yiiksek boyutlu veri dagilimlarinin disiik
boyutlu izdiigiim goriintiileri iiretilir. Bir bakima, karmagsik
verilerin azaltilmig &zetleri olusturulur. Bu yontem,
1982'den beri bilim, teknoloji, finans ve diger birgok alanda
kullanilmustir. Uzerinde 10 000'den fazla bilimsel makale ve
20'den fazla kitap yaymlanmigtir [9].

Yapilan ¢aligmada her bir hiicre i¢in ag egitimi yapilarak
0 alana oOzgi smflandirmalar elde edilmektedir. Bu
calismada 4x4 boyutlu bir haritalandirma yapilmaktadir.
Hiicreye ait agirlik vektorleri saklanarak test goriintiilerinde
hiicrenin her smifa uzaklhigr odlgiilerek siniflara dahilligi
belirlenir. Herhangi bir sinifa dahil olamayan hiicre anomali
olarak isaretlenmektedir.

I1l. DENEYSEL SONUCLAR

Onerilen anomali tespit sistemi UCSD [10] Pedsl veri
setinde denenmistir. UCSD veri seti yaya gegitlerine bakan,
yiiksek bir yere monte edilmis sabit bir kamera tarafindan
cekilmig goriintiilerden elde edilmistir. Yaya gecidinden
elde edilen goriintiiler 200’er gerceveli goriintiiler seklinde
siiflandirilmistir. Normal olarak kabul edilenler yalnizca
yayalari igerir ve egitim sinifin1 olusturmaktadirlar. Yaya
olmayan varliklarin (bisikletliler, patenciler, kiigiik
arabalar) yiirllyis yollarinda dolasimi, anormal yaya
hareket desenlerini kapsar. Biitiin anormallikler dogal



olarak ortaya ¢ikmaktadir; diger bir deyisle, veri kiimesinin
toplanmasi amaciyla sahnelenmemistir. Veriler, her biri
farkli bir sahneye karsilik gelen 2 alt gruba ayrilmistir. 34
egitim video 6rnegi ve 36 test video Ornegi igerir.

Egitim videolarindan elde edilen 6zellik tanimlayicilar
modellenerek her hiicre i¢in normal durumlar1 modelleyen
siniflar olusturulmustur. Test videolarinda yine her hiicre
icin konum zamansal tanimlayicilar hesaplanarak ilgili
siniflara dahil olup olmadig1 kontrol edilir.

Sekil 2. Kameraya olan uzakligin anomali tespiti tizerine etkisi

Yapilanan deneyler sonucunda anomalilerin kameraya
yakinlhigi-uzaklig: farketmeksizin tespit edildigi Sekil 2.’de
gorildiigi tizere gozlenmistir.

Sekil 3. Farkli anomalilerin tespiti

Sekil 3.’de aym anda iki farkli anomalinin tespiti, ¢im
alanda yiiriiyenlerin tespiti ve yaya yolunda araba ve
bisikletlilerin tespiti 6rnekleri goriinmektedir.

IV. SONUCLAR

Bu calismada anomali tespit sistemi gerceklestirilmistir.
Video gozetim sistemlerinde anomali igeren cergevelerde
anomalinin yeri ilgili hiicreler isaretlenerek kullaniciya
sunulmustur. {leriki donemlerde hiicreler yerine ilgili
pikseller igaretlenerek sunulmak istenmektedir.
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