Gomiili Sistemler 1¢cin Hizli ve Hassas Bir Hareket
Belirleme Algoritmasi

A Fast and Accurate Motion Detection Algorithm
for Embedded Systems

N. Cihan Camgo6z, Z. Cihan Taysi, M. Amac¢ Giivensan, M. Elif Karsligil, A. Gokhan Yavuz
Akilli Sistemler Laboratuvari, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul, Tirkiye
Email: ncihan,cihan,amac,elif,gokhan @ce.yildiz.edu.tr

Ozetce —Son yillarda Telsiz Algilayic1 Aglar konusunda hzh
gelismeler yasanmustir. Ozellikle yakin zamanda, CMOS kam-
era ve mikrofonlar gibi donanmmmlarin maliyetlerinin azalarak
yaygmlasmasi Telsiz Cokluortam Algilayic1 Aglarin (TCAA)
gelismesinde 6nemli rol oynamistir. Bu aglarin genis uygulama
yeplazesinde, kapali ortam gozetim sistemleri de yer almak-
tadir. Hemen her gozetim sisteminin ilk adimi hareket belirleme
islemidir. Sistemde hareketin belirlenmesiyle, hareketli bolgeler
daha fazla islenmek iizere diger adimlara aktarilmakta veya baz
istasyonuna ortamda hareket oldugu uyaris1 gonderilmektedir.
Bu calismada, arka planin siirekli hareketli olmadigi kapah
ortam gozetim sistem senaryolarinda kullamlmak iizere bir
hareket belirleme algoritmasi tasarlanmis ve mevcut yontemlerle
karsilastirilmistir. Goyette’nin veri setleri kullanilarak yapilan
testler sonucunda, onerdigimiz algoritmanin, 97% dogruluk oram
ve ARMY platformunda QVGA coziiniirliikte 48ms’lik ortalama
tamamlanma siiresiyle, arka planin stabil oldugu senaryolar icin
mevcut yontemlerden daha basarih oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler—Telsiz Cokluortam Algilayict Aglar, Kapali
Ortam Gozetim Sistemleri, Hareket Belirleme

Abstract—Last decade witnessed the rapid development of
Wireless Sensor Networks. More recently, the availability of
inexpensive hardware such as CMOS cameras and microphones
that are able to ubiquitously capture multimedia content from the
environment has fostered the development of Wireless Multimedia
Sensor Networks (WMSNs). There is a wide range of applications
that are using Wireless Multimedia Sensor Networks, including
Indoor Surveillance Systems. Nearly all surveillance systems start
with a motion detection algorithm. After detection of motion in
an image, either the motion areas are sent to another algorithm
for more processing or an alarm is sent to the base station
informing that there is motion in the environment. In this
paper, we proposed a new motion detection algorithm, which
is specifically designed for scenarios with no constant movement
in the background. Our tests using Goyette’s datasets show that,
our proposed algorithm achieved a 97% accuracy with an average
execution time of 48ms for QVGA images on ARMY architecture,
and thus outperformed the two currently available methods.
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I. GIRiS

Telsiz Cokluortam Algilayict Aglar, gomiilii bilgisayar
sistemlerindeki ilerlemeler ve gorsel algilayicilar gibi pa-
hali olmayan ¢okluortam algilayicilarinin kolay erisilebilirligi
sayesinde olduk¢a yaygimlagsmistir [1]. TCAA’lar, bulunduk-
larn ortamdan kisith sayisal veriler toplayabilen geleneksel
Telsiz Algilayici Aglarin aksine, isitsel vb. bilgi elde etme
yetenegine sahiptir. Gorsel bilgi elde etmenin sagladig1 avanta-
jlar sayesinde, kapali ve acik ortam gozetimi, trafik denetimi,
gelismig saglik hizmetleri ve endiistriyel islem kontrolii gibi
gorevleri yerine getiren bir ¢cok TCAA uygulamas: giinliik
hayatta kullanilmaktadir [2].

TCAA'nin en yaygin kullanim alanlarindan biri, kapali
ve acik alan gozetim sistemleridir. Telsiz haberlesme, al-
gilayicilarin  kablolardan bagimsiz olarak konumlanmasina
olanak saglarken haberlesme sirasinda islemciyi mesgul et-
mekte ve kisith pil omriinii tiikketmektedir. Ayrica gorsel ver-
ilerin kullanildig1 bu sistemlerde aktarilan verilerin biiyiik
olmast [3], ag trafiginde kapasite yetersizligi vb. problem-
lere yol agmaktadir. Bu nedenlerle TCAA’larda sadece an-
laml bilgilerin baz istasyonuna transferi onem kazanmaktadir.
Ote yandan, yeni nesil mikroislemcilerin islem kapasitesi ve
gii¢ tasarufu konularinda gelismesi, arastirmacilari, kodlama,
sikigtirma, nesne algilama vb. sinyal igleme algoritmalarini
diigiimlerde gerceklestirmek konusunda tesvik etmektedir. Bu
gelismeler sonucunda, yerinde isleme (in-situ processing)
TCAA’da 6n plana ¢ikmugtir [4].

Kapali ve acik alan gozetim sistemlerinde bir ¢ercevenin
islenmeye deger olmasinin baglica kosulu o c¢ercevede
hareketin algilanmasidir. Bir c¢ercevede hareket olup ol-
madigini anlamanin en basit yolu, yeni gelen cergevenin,
icinde hareketin olmadigi, arka plan cercevesi olarak ad-
landirilan, daha eski bir referans cergevesiyle kargilagtiril-
masidir. Cercevede hareket oldugu algilanirsa, sistemin
gereksinimlerine bagli olarak cerceve iizerinde islem yapil-
maya devam edilir veya kullanict bilgilendirmek iizere ¢cerceve
diger dugiimler tizerinden baz istasyonuna gonderilir. Bu ¢alis-
mada, TCAA yardimiyla, kapal1 bir ortamda dolagan yabanci
kisilerin belirlenmesi amaciyla tasarlanan, daha az iglem yiikii
ve daha yiiksek bagari oranma sahip yeni bir hareket al-
gilama algoritmas1 tanitilmaktadir. Haraketin sinirlarinin be-
lirlenmesiyle, takip eden yiiz algilama ve tanima algoritmalari



gibi islem yiikii agir algoritmalarin daha az alana uygulanarak
toplam islem yiikiiniin azaltilmasi ve giicten tasarruf edilmesi
hedeflenmektedir.

Bu calismada, oncelikle mevcut hareket algilama al-
goritmalar1 derinlemesine incelenmekte ve benzer calis-
malara deginilmektedir. Daha sonra, Onerilen algoritma an-
latilarak bagar1 oran1 benzer ¢alismalarla karsilagtirilmaktadir.
Ardindan, incelenen yontemlerin ve Onerilen algoritmanin,
yeni nesil ARM [5] cekirdekli mikrodenetleyiciler tizerinde
caligma siireleri sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar ise sonug
boliimiinde 6zetlenmektedir.

II. HAREKET ALGILAMA

Gozetim sistemleri genel olarak hareket algilama algo-
ritmasina ihtiya¢ duyarlar. Bu iglem goriintiideki hareketli
bolgenin belirlenmesinde kullanilir. Hareket algilama temel
olarak, ortamin modellenmesi, hareketin belirlenmesi ve
hareket eden nesnelerin siniflandirilmasi olmak {izere iig
parcadan olusur [6].

A. Ortamun Modellenmesi

Sabit kameralarin kullanildig1 sistemlerin ana problemi
arka plan goriintiisiiniin modellenmesidir [6]. Arka plan goriin-
tiistiniin modellenmesindeki ilk adim, baglangic arka planinin
olusturulmasidir. {lk arka plan goriintiisiinii olusturmak igin
kameranin algiladig1 ortamda hareket yok iken ortamin goriin-
tiisi alinir ve bu goriintii ilk arka plan goriintiisii olarak atanir.
Arka plan goriintiisiiniin modellenmesindeki ikinci adim ise
olusturulan arka planin giincel tutulmasidir. Arka planin giincel
tutulmas1 sayesinde ortamdaki parlaklik degisikliklerinin ve
ortama hareketsiz yeni unsurlarin eklenmesinin hareket olarak
algilanmasinin Oniine gecilmektedir. Arka plan1 giincelleme
amaci ile, goriintii serilerinin zamansal ortalamasi, adaptif
Gaussian hesabi, piksel iglemleri tabanli parametre hesaplan-
masi1 yontemlerinin bagi ¢ektigi bir ¢cok algoritma kullanilmak-
tadir [6].

B. Hareketin Belirlenmesi

Hareketi belirlemek icin kullanilan yontemler, genel olarak
tic temel baglik altinda toplanmaktadir [6].

1) Arka Plan Cikarimi: Arka planin sabit oldugu ortam-
larda kullanilmas1 uygundur [6]. Bu yontemde, kameradan
alinan gortintii arka plan gortintiisiinden piksel piksel ¢ikartilir.
Olusan fark degerleri, dinamik olarak belirlenen veya daha
onceden belirlenmis sistemin gereksinimlerine uygun bir esik
degerinden biiyiik ise, piksel hareketli olarak isaretlenir.

2) Zamansal Degisim: Zamansal degisim yonteminde, o
anki ¢ercevedeki her piksel daha onceki n sayida cercevedeki
denk diisen piksellerle kargilastirilir. Bu karsilagtirma sonu-
cunda bir pikselin hareketli olup olmadig: anlasilir ve buna
gore piksel isaretlenir. Bu ¢aligma dahilinde incelenmis Dai’nin
[7] ve Wei'nin [8] ¢aligmalar1 bu yontemi kullanmaktadir.

3) Optik Akis: Optik akis yonteminde hareket eden
cisimlerin akig vektorlerinin karakteristikleri kullanilarak bir
goriintii dizisindeki hareketli bolgeler bulunmaktadir.

C. Nesnelerin Smiflandirilmasi

Goriintiideki hareket eden nesnelerin bulunup, bu nes-
nelerin sekillerine veya hareket bicimlerine gore siniflandiril-
masidir [6].

III. BENZER CALISMALAR

Literatiir taramasi, iki temel kriter g6z Oniine alinarak
gerceklestirilmistir. Bu kriterlerden ilki, incelenen ¢aligmalarda
onerilen yontemlerin kesirli say:r ile iglem yapmamalaridir.
Kesirli sayilar ile yapilan islemler fazladan islem zamanina
ihtiya¢ duydugundan, TCAA dugiimlerinde kesirli sayilar
kullanilmayarak islem zamani optimizasyonu yapilmaktadir.
Diger kriter ise caligsmalarda Onerilen yontemlerin islem
yiikiiniin hafif ve basarim degerinin yiiksek olmasidir.

Bu kriterlere uygun goriilerek incelenmis c¢aligmalardan
ilki Dai’nin [7] caligmasidir. Bu ¢alismada ARM9 cekirdekli
gomiilii bir goriintli goézetim sistemi kullamilmistir. Hareket
belirleme yontemi olarak zamansal degisim yontemi kul-
lanildigindan arka plan modellemesi yapilmamaktadir. Ar-
darda gelen dort cerceveden sonuncusu giris ¢ercevesi olarak
adlandirilmaktadir. Girig ¢ercevesinin kendinden 6nce gelen
cercevelerle farklari alinmakta ve ii¢ fark cergevesi olusturul-
maktadir. Ardindan, fark cercevelerindeki piksellerin deger-
leri bir T esik degeri ile karsilagtirllmaktadir. Bir pikselin
degeri T esik degerinden kiiciik ise piksel hareketsiz, biiyiik
ise piksel hareketli olarak isaretlenmektedir. Hareketli pik-
sellerin 1, hareketsiz piksellerin 0 oldugu varsayilarak, fark
cercevelerinin karsilikli pikselleri mantiksal VEYA islemine
tabi tutulmaktadir. Bu islem sonucu ortaya ¢ikan cerceveye
son olarak morfolojik agma ve kapama operasyonlar1 uygu-
lanmakta, bu sayede goriintiiden giiriiltiller temizlenmekte ve
gorlintiideki kopukluklar ortadan kaldirilmaktadir. Calismada T
esik degerinin, Otsu algoritmasi [9] kullanilarak elde edildigi
belirtilmesine ragmen Otsu algoritmasinin hangi cerceveye
uygulanacag belirtilmemigtir. Bu belirsizlik nedeniyle ¢alisma
gerceklenirken, T esik degerinin, giris ¢ercevesine Otsu uygu-
lanarak elde edilmesine karar verilmistir.

Incelenmis diger bir calisma, Wei’nin [8] ARM tabanl
mikroiglemcileri hedef alarak hazirladig1 ¢caligmasidir. Bu ¢alis-
mada, bir cercevedeki hareketli bolgeler belirlenirken arka
arkaya gelen cergevelerin farklarindan yararlanan bir yon-
tem Onerilmektedir. Yontemde kameradan alinan bir cerceve,
kendinden once gelen ¢erceve ile karsilagtirilmakta ve bir fark
cercevesi olugturulmaktadir. Olusturulan fark cergevesindeki
pikseller bir T esik degerinden kiiciik ise pikseller hareketsiz,
biiyiik veya esit ise pikseller hareketli olarak igaretlenmektedir.
Kullanilan T esik degeri, sisteme baslangi¢ aninda yiiklenen,
ortamin hareketsiz oldugu bir cerceveye Otsu algoritmasi
uygulanmasi, ardindan bulunan esik degerinin 20’ye boliin-
mesiyle elde edilmektedir. Son olarak cerceveye morfolojik
acma ve kapama operasyonlar1 uygulanmaktadir.

IV. ONERILEN ALGORITMA

Bu caligmada oOnerilen algoritmanin amaci, kameradan
alinan goriintiideki hareketli bolgeleri belirlemek ve bu bol-
gelerin, gorece islem yiikii daha yiiksek olan yiiz algilama ve
tanima adimlarina aktarilmasina olanak saglamaktir. Bu sayede
ihtiya¢ duyulan toplam caligma siiresinin en aza indirgenmesi
hedeflenmistir.



Tasarladigimiz algoritmada hareket belirleme yontemi
olarak arka plan c¢ikarimi yontemi kullanilmaktadir. Kam-
eradan alinan goriintiide hareket belirleme islemi yapilirken
uygulanan ilk adim, gelen cerceveden arka plan gercevesinin
cikarilmasiyla, fark cergevesinin elde edilmesidir (1).

Di(z,y) = [i(z,y) — Bi(z,y)| (1

(1) ifadesinde, D;, I; ve By swrastyla, t anindaki fark, girig
ve arka plan cergevelerini ifade etmektedir. Fark cercevesinin
olugturulmasi sirasinda, piksellerin toplam farki (2) ve kag
pikselin arka plandan farkli oldugu (3) ifadelerine gore hesa-
planmaktadir.

tDiff

(2) ifadesinde, tDiff piksellerin toplam farkimi, D, ise fark
cercevesini ifade etmektedir.

count — {count +1 Dy(z,y)#0
count

Dt(xvy) 7& 0

iDiff = { @

3)

(3) ifadesinde, D, fark cercevesini, count ise arka plandan
farkl1 piksellerin sayisim ifade etmektedir. Fark cercevesi olus-
turulurken, belirli bir ¢erceve sayisinda arka plan ¢ercevesin-
den farkli pikseller, arka plan gercevesinde giincellenmektedir
(4). Bir pikselin ka¢ defa arka plan cercevesinden farkli oldugu
ise, cerceve ile ayn biiyiikliikte bir matriste saklanmaktadir (5).

e (4 S
Ct-‘,—l(.]f, y) — {(?t(x; y) + 1 Dt(l‘7y) ?é 0 (5)

(4) ifadesinde, Byy1, By, I; ve C} sirasiyla r+1 aninda
kullanilacak arka plan cercevesini, ¢ anindaki arka plan
cercevesini, ¢ anindaki girdi cergevesini ve ¢ anindaki pik-
sellerin ka¢ defa arka plandan farkli oldugunu tutan matrisi
ifade etmektedir. (5) ifadesinde, Cyy1, C; ve D; sirasiyla,
t+1 ve t anindaki piksellerin ka¢ defa arka plandan farkli
oldugunu tutan martisleri ve ¢ anindaki fark cercevesini ifade
etmektedir. Fark cercevesi olusturulduktan sonra, piksellerdeki
ortalama degisim, piksellerin toplam degisiminin, degisen pik-
sel sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir (6).

mean = total Dif f /count; (6)

(6) ifadesinde, mean toplam degisen piksellerin degisim or-
talamasini, totalDiff fark cercevesindeki degerlerin toplamini,
count ise kag pikselin arka plandan farkli oldugunu belirtmek-
tedir.

Ortamda hareket mevcut olmadiginda da bir¢ok pikselin
degeri arka plandan farki olabilmektedir. Bunun nedeni, ortam-
daki 151k degisimleri ve kameralarin i¢ yapisindan kaynaklanan
giiriiltiilerdir. Gelen c¢ercevede hareket olmadig1 takdirde fark
cercevesinin histogrami, 0-10 araliinda yogunlagsmaktadir.
Fark c¢ercevesini olustururken hesaplanan ortalama fark degeri
de bu aralikta oldukca diisiik bir deger almaktadir. Gelen
cercevede hareket mevcut ise fark cercevesinin histograminda
0-10 araliginda yogunlasan giiriiltii kiimesinin yan sira giiriiltii
kiimesinden ayr1 bir hareket kiimesi de olugsmaktadir.

Hareketin oldugu durumda fark cercevesine Otsu algorit-
mas1 uygulanmasiyla, histogramda giiriiltii ve hareket piksel-
lerinden meydana gelen iki ayr1 kiime olugmaktadir. Ardindan
hareket kiimesinde yer alan pikseller isaretlenmekte ve hareket
algilama iglemi tamamlanmaktadir.

Otsu algoritmasi, hareketsiz fark cergevesine uygu-
landiginda giiriiltii kiimesini ikiye bolerek, hatali bir sonug
vermektedir. Bu durumda, goriintiide hareket olmadiginin an-
lagilabilmesi i¢in, elde edilen Otsu degeri ve ortalama fark
degeri kullanilmaktadir. Cercevede hareket olma ve olmama
durumlarim ayirt etmek icin, Goyette’nin [10] caligmasinda
sunulan veri setleriyle tam say1 degerleri kullanilarak yapilan
testler sonucunda bulunan Otsu ve ortalama fark degeri arasin-
daki oran (7) ifadesinde gosterilmektedir.

< 2 noMotion

7
> 2 Motion 7

otsuMeanRatio = {
(7) ifadesinde, otsuMeanRatio fark gercevesine otsu uygulan-
mastyla elde edilen esik degerinin mean ortalama fark degerine
boliimiine oranini, motion ve noMotion ise sirasiyla gercevede
hareketin olmasi ve hareketin olmamasini ifade etmektedir.
Herhangi bir ¢erceve i¢in oran degerine gore bir sonraki islem
adimina, ya Otsu algoritmas1 uygulanmis fark cercevesi ya da
tiim pikselleri hareketsiz olarak isaretlenmis ¢ergeve gonderilir.
Bir pikselin hareketli olmas1 1, hareketsiz olmas1 O ile ifade
edilir. Otsu algoritmas1 uygulanmis fark cercevesine, ortalama
alan alcak gecirgen filtre uygulanmaktadir. Bu iglem sayesinde
goriintiide kalan az sayidaki giiriiltiiler de temizlenmektedir.
Giiriiltiilerden temizlenmis cerceve, islenmek iizere kendinden
sonraki adimlara gonderilmektedir.

V. PERFORMANS ANALIZI

[7], [8] calismalarinda performans analizi konusunda
dogrudan kargsilagtirma icin kullanilabilecek degerlerin olma-
mas1 ve ortak bir donanim platform kullanilarak bizim yon-
temimiz ile kargilastirmalarin gercek¢i olmasi icin belirtilen
caligmalardaki yontemler gerceklenmis ve Onerdigimiz algo-
ritmanin bagar1 ve caligma siireleri ile karsilagtirilmistir.

A. Dogruluk Analizi

Dogruluk analizleri, Goyette’nin [10] calismasinda sun-
dugu veri setlerinden yararlanilarak, Microsoft Visual Stu-
dio 2010 ortaminda gerceklestirilmistir. Yontemlerin dogru-
luklar1 degerlendirilirken, Goyette’nin ¢alismasinda sundugu
veri setlerinin iglenmesi sonucu olusan ¢ikti cerceveleri kul-
lanilmaktadir. Bir cercevenin basarisi, cercevedeki pikseller
ile referans cercevesindeki ilgili piksellerin kargilastiriimasiyla
elde edilir. Eger bir piksel cikti cercevesinde hareketli, ve
referans cergevesinde de hareketli ise bu piksel dogru, referans
cercevesinde hareketsiz ise bu piksel yanlis olarak igaretlenir.
Benzer sekilde eger bir piksel cikti cercevesinde hareket-
siz, ve referans cercevesinde de hareketsiz ise bu piksel
dogru, referans cercevesinde hareketli ise bu piksel yanlig
olarak isaretlenir. Goyette’nin veri setlerin arasindan referans
cerceveleri en basarili sekilde hazirlanmis 9 adet 6rnek veri
seti bagar1 oram Ol¢iimiinde kullanilmigtir. Dai ve Wei’'nin
calismalarinda 6nerilen yontemler ve bu calismada onerdigimiz
algoritmanin segilen veri setlerine uygulanmasiyla elde edilen
dogruluk degerleri Sekil 1’de goriilmektedir.
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Yontemlerin dogruluk analizleri sonucunda, Onerdigimiz
algoritmanin %97, Wei'nin yonteminin %95, Dai’'nin yon-
teminin ise %94 oraninda ortalama bagariya sahip oldugu
tespit edilmistir. Onerdigimiz algoritmanin, karsilastirildig:
yontemlerden bagarili olmasinin sebebi, arka plan gercevesinin
cikarim1 yontemi ile ortamdaki hareketi belirlemesidir. Wei
ve Dai’nin caligmalarindaki gibi cergevelerdeki zamansal
degisimi degerlendirerek hareket belirleyen yontemler, cogu
zaman hareket eden nesnelerin sadece siirlarini tespit ede-
bilmektedirler. Onerdigimiz algoritma ise, arka plan ¢ikarimi
yontemini kullanarak, hareket eden nesnenin sadece sinirlarini
degil, biiyiik bir ¢ogunlugunu tespit etmektedir. Sekil 1’de
goriilebilecegi gibi onerdigimiz algoritma nerdeyse tiim veri
setlerinde, karsilagtirildig1 yontemlerden daha bagarilidir. Arka
planin cok hareketli olmas1 nedeniyle, highway veri setinden
elde edilen sonuglar bu basariya bir istisna olugturmaktadir.

B. Hiz Analizi

Yontemlerin  hiz  analizleri, incelenen c¢alismalarin
hedefledigi ARMO920T cekirdekli S3C2440 mikro-islemcisine
sahip, FriendlyARM firmasinin  gelistirdigi  mini2440
gelistirme ortamu iizerinde gergeklestirilmistir [4].

Hiz olgiimleri, ilgili gelistirme ortamlarinda herhangi bir
isletim sistemi kullanilmadan dogrudan kod calistirilarak
gerceklestirilmigtir. Ayrica testler sirasinda mikrodenetleyi-
ciler tizerinde bulunan ve kullanilmayan cerve birimleri kap-
atilarak, yontemlerin saf cekirdek performanslar1 6l¢iilmiistiir.
Tim yontemlerin zaman agisindan (-Otime) optimize edilmig
kodlan iiretilerek test islemi gerceklestirilmigtir ARM920T
cekirdeginin 400M H z frekansinda caligti§1 siire Olgiim test-
lerinin sonuglart Sekil 2’de goriilmektedir. Yontemlerin siire
ol¢timleri sonucunda, 6nerdigimiz algoritmanin, Wei’nin ¢alis-
masindan yaklagik 2.5 kat, Dai’nin calismasindan ise yak-
lagtk 8 kat daha hizli tamamlandig1 tespit edilmigtir. Wei
ve Dai’nin yontemlerinde giiriiltii temizlemek amaciyla mor-
folojik operasyonlar kullanilmaktadr. Islem yiikii, 6nerdigimiz
algoritmada ayni amagcla kullanilan ortalama alan algcak gegir-
gen filtreye gore, agir olan morfolojik operasyonlar, yontem-
ler arasindaki hiz farkinin temel nedenidir. Hiz farkinin bir
diger nedeni ise Dai’nin yonteminin, onerdigimiz algoritma
ve Wei'nin yontemine gore bellege daha cok erigsim yapmaya
ihtiya¢ duymasidir.
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Sekil 2. Onerdigimiz ve Incelenen Yontemlerin Ortalama Siire Ol¢iimleri

VI. SoNuc¢

TCAA uygulamalarinin sik¢a kullanildig i¢ ortam goze-
tim sistemlerinde, baz istasyonlar1 ile haberlesmeyi en diigiik
seviyede tutarak ag trafi§ini azaltmak ve istendiginde baz
istasyonuyla erisime olanak saglamak i¢in ham verinin yerinde
islenerek anlaml bilgiye dontistiiriilmesi kaginilmazdir. TCAA
kullanilarak gerceklenen gozetim sistemlerinde sik¢a kul-
lanilan algoritmalardan biri hareket belirleme algoritmasidir.
Bu calismada, arka planin ¢ok hareketli olmadigi kapali
ortam gozetim sistemlerinde kullanilmak {izere bir hareket
belirleme algoritmas1 gelistirilmis ve mevcut yoOntemlerle
karsilagtirilmistir. Gergeklestirilen testler sonucunda, Snerilen
algoritmanin, mevcut yontemlerden hem hiz hem de basarim
yoniinden iistiin oldugu goriilmiistiir.
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