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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GORUNTU ISLEME TEKNIGI ILE KORUNAN ALANLARDA KAYNAK DEGERI
OLUSTURAN YABAN HAYVANLARININ ENVANTERINE YONELIK TUR VE
SAYI TESPITI YAPILMASI

Kadir KAYA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miithendisligi Anabilim Dali
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Ismail YABANOVA

Bu arastirmada, korunan alanlarda sabit bir kameradan elde edilen goriintiilerden tilke
ekonomisine av turizmi ile katma degeri olan yaban hayvanlarinin tiir tespiti yapilarak
sayiminin yapilmasina yonelik goriintii isleme tabanl bir sistem gelistirilmistir. Gergek
zamanli fotokapan videolarindan alinan goriintii sahnelerinden 6nce gauss karma
modelleri (GMM) teknigi kullanilarak arka plan goriintiisii ¢ikarilmistir. Sonra videonun
arka plan ve On plan goriintiilerinden yaban hayvanlarinin fiziksel ve renksel 6znitelikleri
cikarilmigtir. Hareketliligin ¢cok oldugu dogal yasamda anlik elde edilen ger¢ek zamanl
kompleks bir goriintii sahnesinde gelistirilen alan testi, Oznitelik testi ve renk testi
kriterleri ile hedeflenen yaban hayvanin tespit edilmesi saglanmistir. Yaban hayvani tiir
tespitinde %100 dogruluk orani elde edilmistir. Yiiksek basarim oraninin yakalanmasi
icin destek vektor makineleri (DVM) ve yapay sinir ag1 (YSA) teknigi ile karsilastirmali
olarak simiflandirma yapilmistir. Son olarak anlik goriintiide etiketlendirilen hayvanin
takibi ve sayimi yapilmistir. Gelistirilen yontemler ile yaban hayvani envanterine yonelik
tiir tespitinin %100 basar1 orani ile insan giiciine gerek duymadan, daha diisiik maliyetli

kamera sistemleri ve bilgisayar yazilimi ile yapilabilecegi goriilmiistiir.

2017, x + 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hayvan izleme ve Siniflandirma, Hayvan Renk Siniflandirmast,
Vahsi Hayvanlar Smiflandirmasi, Gériintii Isleme, Bilgisayar

Gorme, Nesne Tanima, Goriintii Siniflandirma



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

IMAGE PROCESSING TECHNIQUES IN THE PROTECTED AREAS THAT MAKE
UP THE VALUE OF THE RESOURCE IDENTIFIED BY MAKING THE TYPE
AND NUMBER FOR THE INVENTORY OF WILD ANIMALS
Kadir KAYA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. ismail YABANOVA

In this study, an image processing based assistant system was developed for the detection
of wild animals which are added value with hunting tourism to the country's economy
from the images obtained from a fixed camera in the protected areas. A background image
was extracted using gaussian hybrid models (GMM) technique before image scenes taken
from real-time photocapane videotapes. Then, from the background and foreground
images of the video, physical and color attributes of wild animals were extracted. In a
real-time complex image scene that is instantaneous in nature, where there is a lot of
movement, developed field test, feature test and color test criteria are used to determine
the targeted wild animal. 100% accuracy rate was obtained for wild animal species
detection. In order to capture the high throughput rate, classification was made with
support vector machines (DVM) and artificial neural network (YSA) technique. Finally,
the snapshot was tagged and counted. With the developed methods, it has been seen that
species determination for wild animal inventory can be done with lower cost camera
systems and computer software without the need of human power with 100% success

rate.
2017, x + 59 pages
Keywords: Animal Tracking and Classification, Animal Color Classification,

Classification of Wild Animals, Image Processing, Computer Vision, Object

Recognition, Image classification
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1. GIRIS

Yaban hayati dogada mevcut veya sonradan kendiliginden gelebilen hayvan
topluluklarindan olusmaktadir. Ekosistem igerisinde yaban hayatinin siirdiiriilebilir
olmasi gerek insanoglu gerekse diger canlilar ag¢isindan 6nem arz etmektedir. Bu da
koruma ve kullanim dengesine baghdir. Giinlimiizde ¢ok sayida canlinin nesli hizli bir
sekilde tiikkenmektedir. Tiikkenmenin en temel sebebi ise yaban hayvanlariin insan
tarafindan bilingsizce avlanmasi ve yaban hayvanlarinin dogal yasam alanlari ile birlikte
tahrip edilmesi gelmektedir. Ulkemizde yaban hayati ekolojisinin korunmasi igin gerek
Tirkiye’nin taraf oldugu uluslararasi sézlesmeler gerekse lilkemizde ¢ikarilan mevzuatlar
geregi korunan alanlar olusturulmustur. Bu durumda Tiirkiye’nin karasal alanlariin

%7,24’{i resmi koruma altindadir ( Int.Kyn.1).

Tiirkiye’de yaban hayati koruma ¢aligmalarinin baginda Yaban Hayati Koruma Sahalar1
(YHKS) ve Yaban Hayat1 Gelistirme Sahalar1 (YHGS) gelir. Afyonkarahisar ili Sandikli
ilgesi Akdag Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi1 148.694 dekar olup 2005 yilinda korunan

alan olarak ilan edilmistir ( Int.Kyn.1).

Korunan alanlarda nesli tehlikede olan yaban hayvanlarinin denetimi ise envanter
caligmalar1 ile saglanmaktadir. Yaban hayati envanter teknikleri hayvanin dogrudan
gozlenmesi veya dolayli olarak diski, iz vs. gibi hayvanin birakmis oldugu isaretlerin
incelenmesi araciligi ile yapilmaktadir. Yaban hayvanlarmin dogrudan sayim teknikleri
ile envanterinin yapilabilmesi i¢in bu hayvanlarin dolagma, beslenme, geceleme, avlanma
vb. gibi gilinliik aktivitelerinin zaman ve mekanlar1 tespit edilmis olmalidir. Bu bilgiler
1s1¢inda gozlem noktalari tespit edilmektedir. Ancak Karaca, Kizil Geyik, Alageyik gibi
genellikle uzak goriis olanagi kisith olan ve daha ¢ok kapali ormanlik sahalari tercih eden
hayvanlarin sayim ve envanter ¢caligsmalar1 daha zor yapilmaktadir. Bu hayvanlarin sayimi
Gozlek Metodu ile yapilmaktadir. Bu metod ile sayim ekibinde gorev alacak kisiler bu
hayvanlarin muhtemel kacis yollarinda bekletilir. Diger gorevliler ise belirli bir
mesafeden sesler ¢ikararak sayimi yapilacak bu hayvanlari sayim ekibinin iizerine dogru
stirerler. Bu metotta yaklasik 100 hektarlik bir alanda saglikli bir sayim yapilabilmesi i¢in
20-30 aras1 kisiden olusan bir insan grubu ile calisma yapilir (int. Kyn.2).



Ulkemizde kaynak degeri olan av turizmi potansiyeline sahip yaban hayatinda av
hayvanlarindan bir tiirde Kizil Geyik (Cervus elaphus) olup Afyonkarahisar ili Sandikli
ilgesinde Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda koruma altina alinmistir ve envanter
calismalar1 yukarida bahsedildigi gibi yapilmaktadir. Ayrica fotokapan denilen digital
cihazlar dogal alanlarda fotograflanmasi istenen hayvanlarin ¢ok bulundugu mekanlara

ve Ozellikle hayvanlarin gegis giizergahlarina konumlandirilir.

Resim 1.1 Akdag YHGS yaban hayvani tespiti igin fotokapan konumlandirilmas.

Afyonkarahisar ile Akdag YHGS kullanilan bu fotokapanlarin temel 6zellikleri sunlardir;

e 12 MP kamera ¢oziintirliigline sahip
o 1280x720 HD video ¢oziiniirliigline sahip
e 15 metre menzile sahip PIR (Passive Infrared Sensor) hareket sensorii

e 18 metre gece goriis aydinlatma mevcut

Bu tez ¢alismasinda gelistirilen yaklasimlar ile yukarida bahsedildigi iizere korunan
alanlardaki kaynak degeri olan yaban hayvanlarinin envanterine yonelik yiiksek basarim

ile tiir tespiti ve sayimi1 yapilmasi amaglanmustir.



Literatiirde goriintii isleme teknigi ile vahsi hayvan tespiti, evcil hayvanlarin tespiti,
bocek siniflandirilmast gibi yapilmis olan farkli ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢aligsmalarda
gerek hareketli nesne tespitinde, gerek hayvanlarinin taninmasi igin kullanilan 6znitelik
algoritmalarinda gerek ise simiflandirict se¢iminde farkli yontemler denenmis ve
mimkiin olan en yiiksek dogruluk ile hayvan tespiti yapmaya calisilmistir. Tez
calismamizda gelistirilen alan testi, 6znitelik testi ve renk testi ile kurt, tilki, yaban at1 ve
geyik olmak tiizere toplam 4 tiirden olusan yaban hayvanlarinin % 100 dogruluk ile

siniflandirilmasi, takibi ve sayimi anlatilmistir.

Yapilan ¢alismada Akdag Yaban Hayati Gelistirme Sahasina yerlestirilen fotokapan
video goriintiilerinden, sabit kamera ile ¢ekilmis tiirlii tiirlii video ve fotograf goriintiileri
tizerinde ¢alisilmistir. Uygulama Matlab Computer Vision Toolbox (Bilgisayarli Gorme

Arag¢ Kutusu) ortaminda gelistirilmistir.

Gergek zamanli video ve goriintli uygulamalarinda dinamik nesne tespiti ilk agsama olup
sabit ve hareketli kamera durumlarima gore farkli yaklasimlar ile yapilmaktadir.
Literatiirde hareketli nesne tespiti igin kullanilan temel yontemlerin ger¢eve farki, arka

plan ¢ikarimi ve optik akis yontemi oldugu goriiliir.

Bu tez ¢aligmasinda iki goriintii arasindaki degisimi tespit etmek i¢in arka plan ¢ikarimi
yontemlerinden biri olan Gauss fonksiyonlari metodu (GMM) kullaniimistir. Kamera
sabit oldugu i¢in genelde kararli sonug alinir fakat ortamdaki nesne disinda olusan 11k
degisimleri golge etkisi, kamera titresimleri aga¢, yaprak, ot oynamalari, sulak
alanlardaki su akintilari, yagis gibi dogal hava olaylar: arka planda hareketli nesne gibi
algilanip giiriiltiilii piksellere yol agmaktadir. Alan testi yontemi sayesinde hareketlinin
belli mesafeler arasinda alabilecegi minumum ve maksimum alan degerleri ile goriintii
sahnesinde filtreleme yapilmistir. Bir nevi hareket sensorii ile yapilan mesafe tayini
isleminin karsihig1 goriintii islemede kod yazilimi ile yapilmustir. Oznitelik testi yontemi
ile hedeflenen nesne tespitine daha da yaklasilmis olup, RGB renk testi ile yaban hayvani

tespitinin %100 dogruluk ile siiflandirilip etiketlendirilmesi sonucu elde edilmistir.



Diger bir 6nemli husus ise basarisi yiiksek bir siniflandirma ile dogru sekilde dogru
yontemle tespit edilen hareketli nesnenin etiketlendirilmesidir. Basarili bir siniflandirma
icinde ¢esitli videolardan alinan yaban hayvanlar1 goriintiilerinin anlik ¢erceve basina
fiziksel ve renksel 6znitelikleri ¢ikarilmis siniflandirma igin yapay sinir aglar1 (YSA) ve
destek vektor makineleri (DVM) egitilmis, basar1 oranlar1 karsilastirilarak belli bir
geometrik sekle ve olgiilere sahip olmayan yaban hayvanlarinin en yiiksek basari orani
olan %100 dogruluk ile smiflandirilmasi yapilmistir. Son olarak siniflandirilip
etiketlendirilen yaban hayvanlarinin video ¢ergevesinde sinirlayict kutu igerisine alinip

takibi ve sayma islemi gerceklestirilmistir.

Yaban hayvanlari gibi geometrik sekli her an degisebilen canlilarin tespitinde fiziksel ve
renksel 6zniteliklerin kullanilmast ile %100 dogruluk oraninin yakalanmasi yapilacak
olan tiim nesne tanima ¢alismalarina 6rnek olacak, diger tiim ¢alismalarda ve ozellikle

geometrik sekli belli nesnelerin tespitinde basar1 oranini yiikseltecektir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Gériintii isleme Teknigi ile Hareketli Nesne Tespiti

Hareketli nesne tespitinin dogru bir sekilde yapilmasi bilgisayarli gorme uygulamalarinin
en onemli basamagini olusturur. Nesne siniflandirilmasi ve nesne takibi i¢in ilk adim
nesne tespitidir. Ciinkii yapilacak isin basarist direk ilk adim olan nesne tespitinin

yapilabilmesine baglidir.

Hareketli nesne tespiti i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlar genel olarak 3 grupta
incelenir. Bunlar; Arka plan farki yontemi, Optik akis yontemi ve Cerceve farki

yontemidir.

2.1.1 Arka Plan Farki Yontemi

Arka plan ¢ikarma yontemi sahnede hareketli 6n plan nesneleri algilamak igin ¢ok
kullanish popiiler bir yontemdir. Sabit kameradan alinan video goriintiisiinde arka plan
elde edilir ve arka plandaki degisiklik hareketli nesne olarak adlandirilir. Fakat arka
plandaki ufak degisikliklerinde hareketli nesne olarak algilanmamasi igin bir esik degerle
karsilastirma yapilir. Herhangi bir I(x,y) pikseli igin arka plan farki yontemi Denklem
2.1°de gosterildigi gibi ifade edilir.

[Mevcut Cergevedeki I(x,y) - Arka Plan Modelindeki I(x,y)| < T (2.1)

Bu goriintiilerden birisi duragan bilesenlerden olusan referans goriintiisii digeri ise ayn1
duragan bilesenlerle beraber hareketli nesnelerin oldugu goriintidiir. Ancak arka plan
¢ikarimi yontemi her ne kadar basit olsa da gergek uygulamalarda ¢esitli olumsuzluklar
ortaya ¢ikmaktadir. Arka plan ¢ikariminda bu zorluklarla basa ¢ikabilmek i¢in bir ¢ok
algoritmalar gelistirilmistir. Arka plan farki yontemi iizerine yapilan testlerde arka planda
nesnenin tiimiiniin degil belli bir kisminin tespit edildigi veya ¢ikariminda aksakliklara

sebep olacak 3 temel neden ortaya ¢ikmustir. Bunlar:



1. Sahnede aydimnlatma siddetindeki degisimler, nesnelerin yilizeyindeki yansimalar
2. Kameranin sabit durmamasi,(titremesi, hareket etmesi vs.)

3. Hareketli arka plan (riizgar ile yaprak oynamalari, sudaki dalgalar vs.)

2.1.1.1 Gauss Fonksiyonlar1 Karisimi Yontemi (Gaussian Mixture Method-GMM)

Arka plan ¢ikariminda gelistirilen algoritmalardan en popiiler olani GMM metodudur.
Yontem zaman igerisinde sabit olmayip degisen arka planin gercek zamanli tespit
edilebilmesi arka planinin yavas yavas adapte edilmesi yaklasimi tizerinedir. Boyle bir
yaklasima uyarlanabilir arka plan yaklasimi denir. Sahnedeki degisimleri temsil etmek
icin gauss karisim modelleri kullanilir ve olasiliksal bir yaklasim ile 6n plan nesneleri

tespit eder.( Stauffer and Grimson 1999)

Stauffer ve Grimson (1999) Gauss karigim modeli metodu ile zamanli nesne tespiti igin
yaptig1 calismasinda basit bir en/boy orani kullanarak 10 dakikalik sahne goriintiisiinde
bu yontemle 33 arac¢ ve 34 insan takibini basarili bir sekilde gerceklestirmistir. Modelle

ilgili tiim stireci adim adim ele almistir.

(Xu, Dong and Zhang 2016) yaptiklari ¢alismada video analizinde arka plan g¢ikarimi
metodlarin1 incelemis ve deneylerle avantaj ve dezavantajlarini karsilagtirmistir.
Literatiire bakildiginda bu konuda yapilmis diger calismalara nazaran her bir yontemin
saglamlig aydinlatma degisikligi, hareketli arka plan sartlarinda (agag sallantilari, yanip
sonen 1g1klar, su dalgalanmalar1 vs.), golgeler (hareketli veya hareketsiz nesne golgeleri),
kamera titremesi gibi deneysel sonuglara tabi tutulmustur. On planda ve arka planda
dogru-yanlis isaretlenmis piksel sayilar1 ile dogruluk oranlari karsilagtirmali olarak
sunulmustur. Kot hava kosullari, dinamik arka plan, termal video ve diisiik kare hizina
sahip videolarin islenmesinde GMM metodu daha yiiksek performans sonuglar1 vermistir.
Genel degerlendirmeye bakildiginda ise GMM yanlis siniflandirma PWC (percentage of

wrong classification) %1.5098 oran1 ile yiiksek bir basar1 saglamstir.

Ayrica arka plan yontemi secerken diger bir onemli kriter bellek tiiketimi ve zaman

faktoradir.



Yapilan bu ¢alismada GMM metodu, boyutlar1 720x480 piksel ve saniyedeki ortalama
kare hiz1 25 fps olan bir videoya uygulanmis, hafizada 42.8 MB yer kaplamis yontemin
ikinci saniyesinde 14.7 kare karsilastirmasi yaparak en iyi zaman performansi ile en
disiik bellek gereksinimi ortaya konmustur. Sabit kamerada gosterdigi yiiksek
performans basarisi, diisiik bellek gereksinimi ve diger metotlara gore daha yiiksek isleme
hizindan dolayr bu tez calismasinda yaban hayvani tespitinde GMM metodu

kullanilmuastir.

Bu algoritmada sahnenin istatistiklerini temsil etmek i¢in karigim modelleri kullanilir.
Herhangi bir resimde tiim pikseller bagimsiz olarak degerlendirilir. Her pikselin 6n veya
arka plana ait olmas1 seklinde yerinin belirlenmesi bir grup gauss fonksiyonu tarafindan
belirlenir. Her bir gauss fonksiyonu kirmizi yesil ve mavi olmak {izere 3 ana renge karsilik

gelen en az 3 ortalama deger seti ile belirlenir.

Gauss karisim modeli birbirinden bagimsiz birden fazla gauss fonksiyonu dagiliminin
karisimi (K) ile modellenir. Stauffer ve Grimson tarafindan yapilan hesaplamalarda
K’ nin 3-5 arasi bir deger alinmasini onerilmistir. Bu nedenle basit i¢ mekan sahneleri
icin kiiciik bir K degeri yeterlidir, 6rnegin K = 3. Ancak karmasik sahneler i¢in genellikle
3, 4, 5 olmak tizere daha biiyiik bir K’ye ihtiya¢ vardir.

Stauffer ve Grimson’nun kesfettigi GMM metodunda pikselin 6n plana ya da arka plana

ait oldugu Denklem 2.2 “de yer alan esleme testi ile belirlenir. (t+1) zamaninda yeni gelen

cercevede her X pikseli i¢in bir eslesme testi yapilir. Denklem 2.2 ‘de yer alan 0; ¢an
egrisi seklindeki gauss fonksiyonlarinda varyans olup ¢anlarin genisligini belirtir, 4; ise

canlarda ortalama deger ifade eder. Diger denklem gruplarinda gecen W, ise model

agirligi olup ¢anlarin yiiksekligini belirtir.

|(Xt+1_1ui,t)|<2-50- it (2.2)



Bir pikselin gauss fonksiyonlari ile eslenebilmesi igin yeni goriintiide gelen pikselin gauss
fonksiyonu bileseni ile dnceki pikselin gauss fonksiyonu ortalama degerinin farkinin

mutlak degeri kabul goren ¢an genisligi yani varyansin (O ) 2.5 katindan kiigiik olmalidir.
Bu test sonucu iki durum ortaya ¢ikar:
1) Gauss fonksiyonlar1 X pikseli ile eslesirse piksel arka plan olarak siniflandirilir.
2) Gauss fonksiyonlar1 x pikseli ile eslesmezse piksel 6n plan olarak siniflandirilir.

Bu asamada bir ikili maske elde edilir. Sonraki 6n plan algilamasinin

yapilabilmesi i¢cin W, £, o parametreleri giincellenir.

Esleme testi sonucu her 2 durumda da 6n plan algilama su sekilde gerceklesir:

Durum 1: eslesen bilesen i¢in Denklem (2.3), (2.4), (2.5) parametreleri giincellenir.

Wita =(1—0()WM Ta (2.3)
Hipg = (1_ P):ut + Py (2.4)
Giz,t+l = (1—,0)1th + pt+1 (25)

Denklem (2.3)’te gegen &  kullanici tarafindan belirlenen 6grenme hizi olup modelin
degisken kosullara ne kadar hizli uyum sagladigin1 denetler. Denklem (2.4) ve (2.5)’te

gecen O ise parametreler i¢in dgrenme hizi olup sabittir. iki 6grenme hiz1 arasinda

Denklem (2.6)’daki gibi bir iligki vardir.

P = 0!-77( Pia |:ui,t'o-i,t ) (2.6)

Eslesme, kalan (K-1) gauss fonksiyonu i¢in asagidaki sekilde glincellenir. £ ve O sabit
kalir.



Wit :(1_a)wi,t (2.7)

Hiva = Hiy (2.8)

‘7'2,t+1 = O-iz,t (2.9)

Durum 2: Gauss fonksiyon modellerinden higbiri ile eslesme olmaz ise K adet gauss
fonksiyonu var olma olasiliklarina gore yeniden diizenlenir. Parametre giincellemesi
yapildiktan sonra 6n planda algilama tekrar yapilabilir. Gilincelleme yapildiktan sonra tim

gauss agirliklart normallestirilir.

W,y = diisiik oncelikli agirhik (2.10)
Hira = Hiy (2'11)
sz,m = bilyiik baslangi¢ degisimi(varyansi) (2.12)

Arka plan algilama ise su sekilde gergeklesir:

Stauffer ve Grimson bilesenlerde r=w /o oranina bakilmasi kriterini getirdi. Arka plan
pikselinin tipik 6zelligi bilesenler diisiik varyans (¢an genisligi, degisim) degerine ve
yiiksek agirlik degerine sahip olmasidir. Ciinkii hareketli cisimlere kiyasla hareketsiz

bilesenlerde varyans daha diisiiktiir hatta degeri hemen hemen sabittir.

Gauss fonksiyonlari dagilimlarina Denklem (2.13)’teki T esik degeri uygulanir. Bu
esitligi saglayan ve minumumu W, disiik agirlikli olan pikseller arka plan pikselleri
olarak belirlenir.

B=arg minb[zb:a)i >Tj (2.13)

i=1



2.1.2 Cerceve Fark: Yontemi

Hareketli nesneleri tespit etmek i¢in uygulanan bir diger yontem cergeve farki yontemidir.
Bu yontemde arka arkaya gelen iki ger¢eve arasindaki fark alinir. Cikan fark belirli bir
esdegerle karsilastirilarak hareketli nesne tespiti yapilir (Karasulu 2010). Fark alma
yontemi Denklem (2.14)’ te gosterildigi gibi ifade edilir.

| Cergeve I(x,y,t) —gergeve 1(X,y,t-1)|<T (2.14)

Cergeve farki yonteminin uygulanisi oldukca kolaydir. Fakat bu yontemde basarim orani
diisiiktiir. Ciinkii hareketli 6n piksellerin belirlenmesi i¢in nesnenin siirekli hareket etmesi
gerekmektedir. Ayrica hareketli nesnenin saniyedeki cerceve sayisi fps (frame per
second) olan bir video ¢ekiminde ¢erceve periyodu (1/fps) den daha uzun siire hareketsiz
kalmas1 durumunda da nesne arka plan pargasi gibi algilanir. Bu yontemde en 6nemli
parametre esik degerinin belirlenmesidir. Esik degerin belirlenmesi deneme yanilma
yontemiyle yapilabilir. Literatiirde arka planinin 6n plandan ayrilmasinda en iyi esik

degeri belirleyen otsu yontemi genellikle tercih edilmektedir.

2.1.3 Optik Akis Yontemi

Optik akis yonteminin arka plan ¢ikarma yOntemine gore en biiylik avantaji hareketli
nesne kamera hareketinden bagimsiz olarak hesaplanip bulunur. Yani hareketli kamera
goriintiilerinde bu yontem tercih edilir. Bu yontemde bir sonraki ¢ergevede hareketlinin
yer tespitinin yapilmasi i¢in piksellere ait yon ve siddet degerlerini igeren hiz vektorleri
elde edilir. Yani amag hareket alanina yaklagimi hesaplamaktir. Hiz vektorlerinin tahmin
edilmesi i¢in de bazi1 varsayimlardan yararlanilir. Bu varsayimlardan en temeli goriintii
parlakliginin sabit olmasi varsayimidir. Eger goriintli cerceveleri arasinda piksele ait
parlaklik deger sabit kaliyorsa o nesneye ait piksel hareketsiz piksel olarak kabul edilir.
Bu varsayimlardan farkli olarak secilen pikselin konumunun ¢ok az degismesi ve pikselin
komsu piksellerle ayn1 v hizi ile hareket edecegi varsayimlarindan da yararlanilir. Tiim
varsayimlarda hareketli piksellerin hizlari tiirev operatorii kullanilarak belirlenir. Bu

yontemde matematiksel hesap yogunlugu fazla oldugundan dolay1 uygulamasi zordur.
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2.2 Tkili Gériintiide Temel Morfolojik islemler

Ikili goriintiide 6zellikle nesne tanima ve siniflandirma islemlerinde nesne tespitinden
sonra gelen en onemli konu tespit edilen nesnenin ozelliklerinin dogru bir sekilde
cikarilmasidir. Bazen g¢evresel faktorlerden (ortamdaki 151k yogunlugu degisimi, hava
olaylar1 vs.) bazen hareketli nesneden (nesne yiizeyinden 1s1gin yansimasi, nesnenin
golgelik alana girmesi vs.) hareketli bazen de kamera ozelliklerinden (gece goriis
olmamasi, goriintii ¢oziiniirliigiiniin az olmasi) kaynakli hareketli nesne tespitinde elde
edilen ikili gorintilerde eksik piksellerin oldugu goézlemlenmektedir. Bu da ikili
gorlintiide nesnenin yanlis taninmasina ve etiketlendirmenin yanlis olmasima yol
acmaktadir. Dogal veya dolayli olarak ikili goriintiide meydana gelen bu piksel
eksikliklerinin giderilmesi ikili goriintide bazi temel morfolojik islemler yapilir.
Morfolojik islemlerde temel mantik 6nceden belirlenmis bir piksel grubunu goriintii
lizerinde gezdirip uyumlu veya uyumsuz piksellere matematiksel bazi islemlerin

yapilmasidir.
2.2.1 Yayma (Erision) ve Asindirma (Dilation)

En temel morfolojik islemler genisleme ve asindirmadir. Bu iki islem uygulamada
birbirinin zitti sonuglar verir. Genlesme islemi nesnenin sinirlarina piksel ekleyerek

genislemesine yarar. Asindirma ise tersine nesne sinirindaki pikselleri kaldirir.

7? uzayinda verilen A ve B kiimeleri i¢in genlesme islemi A @ B seklinde gosterilir.

A @ B=[(B")z 1 A] € A seklinde tanimlanir. A’nin B ile yayilmasi olarak adlandirilir.
Burada A kiimesi igslenecek imgeyi B kiimeside yap1 elemaninin temsil eder. B' gosterimi
burada B kiimesinin tiimleyeni demektir. Yap1 eleman1 yaymanin nasil yapilacagin
belirler. Her yap1 elemaninin bir merkez noktas1 olup islenecek resmin her pikseli bu
noktaya oturtularak islem yapilir. Yayma isleminde yap1 elemani goriintii ilizerinde
dolasirken yap1 elemaninin merkezi ile obje gakistigi anda yapitasi eleman1 kadar ana

goriintiide genisleme olur. Yani her piksel yap1 elemani kadar biiyiir.

72 uzayinda verilen A ve B kiimeleri i¢in asindirma islemi A& B seklinde gosterilir ve

A’nin B ile asinmasi olarak adlandirilir. Asinma isleminde yap1 elemani goriintii iizerinde
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dolasirken yap1 eleman1 merkezi ile obje cakistigi anda yap1 elemaninin merkez noktasi

disindaki yerler arka plan halini alir.

Ana Goriintii Asindirma Yayma

Resim 2.1 ikili gériintiide asindirma ve yayma operatérlerinin uygulanmus hali.

Morfolojik islemlerde yapi elemani ana goriintide yayma veya asindirma islemi
yapilacak nesnenin bigimine gore kare dikdortgen dairesel vs. bigimde olusturulabilir.
Resim 2.1’de ana goriintiiye once 11 piksel yaricapinda dairesel yapi elemam ile
asindirma islemi uygulanmis sonra da 16 piksel yaricapinda dairesel yap1 elemant ile

yayma iglemi uygulanmistir.

2.2.2 A¢ma(Opening) ve Kapama (Closing)

Ana imge lizerinde aginma igleminin ardindan yayma islemi uygulanmasi sonucu yeni bir
morfolojik islem olan agma islemi elde edilir. A kiimesinin B yap1 eleman tarafindan
acilmast A o B seklinde gosterilir ve A’nin B yap1 elemani tarafindan agilmasi

A B = (A © B) @ B seklinde tanimlanir.

Kapama islemi ise agma isleminin tersine ana imge iizerinde yayma isleminin hemen
ardindan aginma isleminin uygulanmasi ile elde edilir. A kiimesinin B yap1 elemant

tarafindan agilmasi kapanmast A + B ile gosterilir ve A’nin B yap1 elemani tarafindan

kapanmasi A + B = (A @ B) © B seklinde tanimlanur.

Ac¢ma isleminde yapisal elemanin sekil ve biiyiikliigiine gore goriintiideki dargegitleri
koparir, istenmeyen pikselleri yok eder. Kapama isleminde ise yine yapisal elemanin sekil

ve biiyiikliigiine gore kiriklar1 ve gecitleri birlestirir, bosluklar1 doldurulur.
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Resim 2.2 Fotokapan video sahnesinde geyigin GMM metodu ile ¢ikarilmis arka plan goriintiisii.

Resim 2.2°de fotokapan video sahnesinden hareketli nesne olarak geyik tespit edilmis ve
geyigin GMM metodu ile arka plan goriintiisti ¢ikarilmistir. Fakat dikkat edildiginde arka
plan gorlintlisiiniin bu hali ile net ¢ikmadig1 goriintiide ¢ok fazla piksel kopmalarinin
oldugu ve nesne 6zelliklerinin tam ¢ikamayacagi asikardir. Bu gibi durumlarda Nesne
tespiti yapilsa da nesnenin dogru bir sekilde taninmasi ve etiketlendirilmesi imkansizdir.
Bundan dolay1 bu sekilde eksik ve asir1 giiriltiilii arka plan goriintiilerinin iyilestirilmesi

icin morfolojik agma ve kapama islemleri uygulamamiz gerekmektedir.

agma kapama

Resim 2.3 Arka plan goriintiisiine agma ve kapama operatorlerinin uygulanmig hali.
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Resim 2.3’de goriildiigii gibi fotokapan videosunda tespit edilen ve arka plan goriintiisii
eksik ¢ikan geyik goriintiisiine 6nce agma islemi uygulanmistir. Agma islemi arka plan
goriintiisiinde istenmeyen pikselleri yok etmis bir anlamda giiriiltiiyi filtrelemistir. Fakat
bunun yaninda nesne goriintiisiinde nesneyi olusturan piksellerde kirilmalar olusmus ve

bosluklar meydana gelmistir.

Ayni arka plan gorintiisiine kapama islemi uygulanmis mevcut piksellerde once
genisleme meydana gelmis bu sayede agma islemi sonucu olusan bosluklar doldurularak

nesne bi¢imsel olarak daha da tam sekle biirlinmiistiir.

Goriildiigl iizere nesne tespitinden sonra nesnenin taninmast ve siniflandirilmasinin
dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in temel morfolojik islemlerinde goriintii lizerinde

uygulanmasi kaginilmazdir.

2.3 Nesne Tanima

Bilgisayarli géorme sistemlerinde nesne tanima giiniimiizde modern akilli sistemlerin
ayrilmaz bir pargasidir. Literatiire bakildiginda bilgisayarli gorme sistemleri dedigimiz
nesne tanima islemi tizerine ilk basarili ¢alismay1 1960 Lawrence G. Roberts yilinda

Ingiliz alfabesindeki harfleri % 94 basar1 orani ile taninmasini gerceklestirmistir.

Goriintii islemede son 50 yila bakildiginda giiniimiize kadar biyomedikal alanda
(kromozom tanima), yari iletken teknolojinin geligsmesi ile iiretim ve montajda, gida
endiistrisinde (tarimsal driinlerin  smiflandirilmas:  vs.), elektronik ve makine
endiistrisinde iiretim ve montaj kisimlarinda, ilag sanayide, savunma sanayide (hedef
izleme vs.), trafik izlemede (arag plakasi okuma vs.), giivenlik sistemlerinde (parmak izi
okuma vs.) gibi birgok alanda nesne tanima ve siniflandirma bilgisayarli gérme

uygulamalarinin en temel konusu olmustur.

Literatiirde nesne tanmima i¢in Oznitelik c¢ikarimi {izerine bircok algoritmalar

gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
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e SIFT algoritmasi (Scale Invariant Feature Transform, Olgek Degismez Ozellik
Transformu) (Lowe 1999)

e SURF algoritmas1 (Speeded Up Robust Features, Hizlandirilmis Saglam
Ozellikler) (Bay vd. 2006)

e FAST algoritmasi1 (Features From Accelerated Segment Test, Hizlandirilmis
Segment Testinden Gelen Ozellikler (Rosten and Drummond 2005)

e LBP algoritmasi1 (Local Binary Pattern, yerel ikili 6riintii)

e HoG algoritmasi (Histogram of Oriented Gradients, Yonlii Gradyan Histogrami)
(Shashua and Dalal 2004)

e MSER(Maximally Stable Extremal Regions, Maksimum Duragan Ug¢ Bolge)
(Matas vd. 2002)

Oznitelik

Nesne Ozellik

goriintlisii Smiflandirma B K:Tilink:]

(ikili)

¢ikarma

Sekil 2.1 Nesne tanima sistemi blok semas.

Sekil 2.1°de gorildigi tlizere goriintii islemede basit bir nesne tanima sisteminde
gerceklesen adimlar goriilmektedir. ikili goriintiiden elde edilen 6zellikler iizerine cesitli
algoritmalar uygulanarak nesneyi tanimlamaya yardimci Oznitelikler c¢ikartilir. Bu

Oznitelikler yapay siiflandirici sistemlere tanimlatilir.

Goriintli i1slemede nesne tanimlamada ve gorintii smiflandirmada kullanilan yapay

smiflandirict algoritmalarindan bazilart sunlardir:

e Destek Vektor Makineleri (DVM)
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e Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
e Bulanik Destek Vektorii (FSVM-Fuzzy Support Vector Machines)

e Genetik algoritmalar

Ikili goriintiiden elde edilen yeni &znitelik ile dnceden egitilmis yapay smiflandirict
sisteme tanimlanmis Oznitelikler karsilastirilarak sistem tarafindan nesne tanimlanir ve

etiketlendirme yapilir.

2.3.1 Yaban Hayvanimi Tamimlayan Oznitelikler

Goriintii isleme sistemlerinde arka plani ¢ikarilmis bir nesnenin tanimlanabilmesi igin

bazi1 6zelliklerinden yararlanilmasi ve 6zniteliklerinin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Nesne tanimada Graves ve Batchelor (2003), yaptiklari ¢galismalarinda nesnenin sekline
dayal1 6znitelik ¢ikarimlari i¢in bazi sekil tanimlayicilar 6nermistir. Bunlardan bazilari

sunlardir:

e Blob (izli bolge) kenar1 tizerindeki en uzak noktanin, merkeze olan uzakligi,

e Blob (izli bolge) kenar1 tizerindeki en yakin noktanin, merkeze olan uzakligi,

e Yarigapy, ilk iki maddede hesaplanan uzakliklarin ortalamasina esit olan
cemberin disina ¢gikan yaylarin sayisi,

e Bolgenin kenarinda bulunan noktalarin merkeze uzakliginin acisal pozisyon
cinsinden ifadesi. Boylece, siliiet polar koordinat terimleri ile ifade edilir. (Bu
tek degerli bir fonksiyon degildir.)

e Dairesellik = Alan / Cevre®. Bu deger dis hatlari pargali olan diizensiz
sekiller i¢in sifira yaklagirken, bir daire i¢in maksimum deger olan w/4’e
yaklasir.

e Nesne lizerinde bulunan piksellerin sayis1

e Nesne kenarlarinda, distan iceriye giren koylarin sayist

e Sekil iizerindeki, devam eden egri sayisi ile, bu egriler arasinda kalan bosluk
sayisinin birbirinden ¢ikarilmasti ile elde edilen, Euler numarasi

e Gergek resim alani ile, resme ait digbiikey zarf (convex hull) alanlarinin orani
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e QGergek resim alani ile, resme ait ¢evresel daire (circumcircle) alanlarinin orani
e Resim alaninin, resme ait iskeletteki toplam dal uzunluklarinin karesine

orani
o Iskeletteki eklem yerleri ile dallarin bitisi arasindaki mesafeler

e Major ve mindr eksenlerin orant

(Sonugiir 2016) hareketli bir nesnenin Ozniteliklerin  ¢ikarilmasinda  oran
degismezliginden yola ¢ikarak ¢alismasinda 6zniteliklerin oranlarini kullanmis ve nesne
tanimada arka plan goriintiisiinde mesafe ile alan degisiminin olumsuzlugunu ortadan

kaldirmustir.

Matuska, Hudec, Kamencay, Benco ve Zachariasova (2014) tarafindan yapilan
calismada vahsi hayvanlarin BOW (Bags of keypoints ) kelime cantasi yontemi ile
siiflandirma ve DVM ile smiflandirilmasi ¢alismasi yapilmistir. Kurt, tilki, kahverengi
ay1, geyik ve yaban domuzu gibi Slovak iilkelerinde bulunan biiyiikk hayvanlarin
siiflandirilmasi yapilmistir. Nesne tanimada imgedeki kilit noktalar1 bulmaya yarayan
SIFT, SURF ve bu iki yonteminde bir arada kullanildigi melez bir yontem olan
SISURF(SIFT-SURF) ile SUSIFT(SUFT-SIFT) yontemi kullanilmigtir. Bu 4 yontem ile
elde edilen 6zellikler BOW ve DVM siniflandirict ile karsilastirmali olarak yapilmis ve
yaban hayvani tanimada % 86 en yiiksek basari dogrulugu orani ile SISURF

algoritmasina dayali yontem oldugu tespit edilmistir.

Yu, Wang, Kays, Jansen, Wang ve Huang (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 18 adet
yaban hayvaninin 7000 den fazla fotokapan goriintiisii lizerine tiir tespiti i¢in, CLBP
(Hiicrenin Ozellikleri Yapilandirilms yerel ikili kaliplar) ve SIFT+cLBP algoritmalar

uygulanmistir. % 82'lik bir ortalama siiflandirma dogrulugu elde edilmistir.

Alli ve Viriri (2013) yilinda yaptiklar calismada hayvanlarin ayak izlerinin goriintii
isleme teknikleri ile morfolojik acilimlarla en iyi goriintiiyli yakalamis ve ayak izindeki
piksellerin sayisini sayarak 6lgiimlendirmis ve % 97°lik bir basar1 orani ile hayvan tiiriinii

tespit etmistir.
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Boniecki, Koszela, Piekarska, Weres, Zaborowicz, Kujawa, Majeswski ve Raba (2015)
yaptiklari ¢caligsma ile elma agaglarina zarar veren 6 adet zararli bocegin goriintii isleme
ve sinir aglan ile tanimlamasii yapmistir. Bu zararli boceklerin yiizey alani gevre
uzunlugu gibi geometrik sekilsel 6zelliklerinin yaninda renk faktoriide kullanilmis ve
1200 adet goriintii imgesi kullanilmistir. YSA ile veriler egitilmis basarili sonuglar elde

edilmistir.

Son yillarda yapilan bécek tanima ve siniflandirma ¢alismalarinda dogruluk basari orani
% 90’1 yakalamistir. Ayrica literatiirde hayvanin fiziksel 6zelliklerinin hayvan tiirii
tespitinde kullanildigi, bazi renk bazli ¢aligmalarin 6zellikle balik tazeligi ve tiirii tespiti

gibi daha dar kapsamli ¢aligmalarda kullanildig1 gézlemlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu tez calismasinda yaban hayvanlarinin tespiti, taninmasi ve smiflandirilip sayilmasi
i¢cin donanimsal meteryal olarak sabit kamera gorevi géren fotokapan cihazindan, internet
ortaminda yer alan sabit kamera ile ¢ekilmis cesitli yaban hayvanlari videolarindan,
yazilimsal meteryal olarak ise uluslararasi literatiirde kabul goérmiis Matlab yazilim
programu ile 6zellikle bilgisayar gorme arag kutusu olan Computer vision system toolbox
‘tan yararlanilmistir. Hareketli nesne tespitinde Gauss Karisim Modeli (GMM)
tekniginden yararlanilmistir. Nesne tespitinde ise destek vektér makinalart (DVM) ve

yapay sinir aglart (YSA) tekniklerinden yararlanilmistir.

3.1 Matlab Yazilim

MATLAB kisaltmasi, MATrix LABoratory (Matrix Laboratuari) kelimelerinin

kisaltilmasi ve biraraya getirilmesi ile elde edilir. MATLAB, ilk olarak Fortran Linpack
ve Eispack projeleriyle gelistirilmis ve 1970’li yillarda  yazilmistir. MATLAB,
matrislerle bilimsel hesaplamalar yapan ve bunun yani sira simiilasyon imkani da sunan

bir yazilim programidir.

Bu calismada nesne tanima ve sayimi i¢in videolardan ayiklanan goriintii ¢erceveleri
Matlab yazilim ortaminda bir takim sayisal islemlere ve yontemlere tabi tutulmustur.
Ayrica Matlab GUI ile etkili sunum ve kolay kullanim amagh arayiiz hazirlanmigtir. Yine
Computer Vision System Toolbox ara¢ kutusu ile ve Neural Network Toolbox arag

kutusu ile nesne tanimada basar1 oranini arttiran yontemler gelistirilmistir.
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3.2 Destek Vektor Makineleri (DVM)

Destek vektor makinalar1 bir makine istatiksel 6grenmeye dayali olup son yillarda veri
siiflandirilmasi konusunda yaygin bir sekilde kullanilan etkili bir yontemdir. En basit
sekli ile siniflandirmayi bir diizlemde bulunana iki ayr1 sinifa ait olan birbirine en yakin
tiyeleri secip birbirine paralel iki sinir ¢izgisi ¢izilir. Destek vektor makineleri bu sinirin

nasil ¢izilecegini belirler.

& 21 sinifi

L . )
O Lt d =+ligin  w-x,+b=+1

)\ in d=-ligcin  w-x,+b=-1
|~ \. -\.\ "'\ &

-

L \'\ ‘\"‘ L
m o 2 . W W
R AN == RSN

AW 2
8

o e 0N d,(w-x,+b)z1, 1<i<N

-

\ [weox+b=0

L(w.b,a) = $—zai[dj{w-x:. +b)-1)

Sekil 3.1 Destek vektor makinasi algoritmasinin uygulanmasi (int.Kyn.3).

Sekil 3.1°deki diizlemde her bir nokta denklem ax+b seklindeki dogru denklemine benzer
olup Denklem (3.1) ile ifade edilir.

wx-b=0 (3.2)
Burada w agirlik vektoriinii, x noktanin degisen parametresini b ise kayma oranini verir.
Burada b/w oran1 bize iki grup arasindaki mesafe farkini verir. Grafige bakildiginda -1 ,0
ve +1 noktalarindan gegen 3 dogru arast mesafe 2/w olur.
DVM de amag farkli kiimelere ait liyeler arasindaki en genis sinirt bulmaktir. siirin

maksimum olmasi i¢in agirlik olan w’nun minumum hale getirilmesi gerekir.
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Bunun i¢in f(w) fonksiyonunun minumum degeri bulunur. Sonra Lagrange ¢arpanlari
yontemi ile denklem ¢oziimii yapilir. Tiim bunlar egitim datalarinin lineer ayrilabildigi

durumlar i¢indir.

3.2.1 Destek Vektor Makineleri Yapisi, Egitilmesi ve Siniflandirma

DVM ile smiflandirma yapmak i¢in MATLAB yazilimi kullanilmistir. Cekirdek
fonksiyonu olarak lineer tabanli fonksiyon se¢ilmistir. Coklu siniflandirma yontemi olan
BKB (bire kars1 bir) kullanilmistir. Giris verisi olarak 6 adet fiziksel 6znitelikten olusan
[EBO ACO ECC NKO SOL AXO] oranlart kullanilmistir. Bu fiziksel 6zellikler tespit

edilen hareketli nesnenin ikili goriintiilerinden ¢ikarilmis 6zelliklerdir. Bunlar:

1-EBO: Nesnenin piksel olarak en / boy oranidir.

2-ACO: Nesnenin piksel olarak nesne alani / ¢evre uzunlugu oranidir.

3-ECC: Nesnenin piksel olarak alani / ¢evre? oranidir.

4-NKO: Nesnenin ikili goriintiisiinii sinirlayan minumum 6l¢iilerdeki sinirlayict kutunun
piksel olarak alani/nesne alani oranidir.

5-SOL.: Nesnenin piksel olarak alani/dis biikey alani oranidir.

6-AXO: Nesnenin igine girebilecegi en kiigiik daire veya elips i¢in piksel olarak

minumum ¢ap/maksimum ¢ap oranidir.

DVM siniflandiricinin girig verisi olarak 2170 adet fiziksel 6znitelik kullanilmis olup bu
girig verilerinin % 70’1 egitim i¢in % 30 ‘u test i¢in kullanima ayrilmistir. Ceza katsayisi
logaritmik olarak degistirilerek en iyi sonuglar elde edilmeye c¢alisilmistir. Giris verisi
olarak kullanilan fiziksel 6zniteliklerle ilgili detayli bilgi ‘Fiziksel Oznitelik Testi ile

Hedeflenen Nesne Tespitinin Yapilmasi’ basligi altinda ayrintili olarak sunulmustur.

DVM ile siiflandirma igleminde ilk 6nce disi geyik, erkek geyik, tilki, kurt ve yaban at1
olmak iizere 5 yaban hayvan tiirii siniflandirilmasi yapilmistir. Sonra ayn1 giris verileri
ile erkek ve disi geyik tiirleri geyik adinda birlestirilmis ve 4 tiir arasinda siniflandirma
yapilmistir. En son ise tiir sayis1 geyik, tilki ve yaban at1 olarak 3’ e diisiiriilmiis ve

siniflandirma bagarim oranlar1 kiyaslanmaistir.
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3.3 Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglar1 bilim adamlar1 tarafindan insan beyninin g¢alisma mantigi temel

alinarak matematiksel olarak taklit edilip biyolojik olarak sinir aglarina benzetilen bir

modellemedir.
Girdi Bias
degerleri b
Aktivasyon
Yerel Fonksiyonu
Alan
Vs qx_) Cikti
{ il — Y
. L
i o Topla_ma
. “ fonksiyonu
meO Wm
agirhklar

Sekil 3.2 Yapay sinir aglar1 yapisi (int.Kyn.4).

Yapisina bakildiginda 5 temel kisimdan olusur. Bunlar girdiler, agirliklar, toplama

fonksiyonu, aktivasyon (esik) fonksiyonu ve ¢ikt1 boliimleridir.
Girdi kisminda agin egitilmesi i¢in aga dgretilecek bilgiler yer alir. Girdi kismindan gelen

her bilginin bir agirhigr vardir. Agirliklar gelen bilginin 6nemini temsil eder. Toplama

fonksiyonu islem elemanina gelen net girdiyi Denklem 3.2 ‘deki gibi hesaplar.
NET=X{, wi * xi (3.2)
Aktivasyon fonksiyonu ise giris bilgilerini isleyerek ¢ikt1 bilgilerinin tiretildigi kisimdir.

En ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonlari sunlardir: lineer, sigmoid ve hiperbolik

tanjant fonksiyonudur.
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Tez calismamizda aktivasyon fonksiyonu olarak Denklem 3.3’de goriildigi iizere

hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilmistir.

eNET | o—NET

eNET _g-NET

F(NET)= (3.3)

3.3.1 Yapay Sinir Aglar1 Yapisi, Egitilmesi ve Simiflandirma

YSA ile smiflandirma i¢in MATLAB programinda Neural Pattern Recognition(nprtool)
ara¢ kutusu kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant fonksiyonu
kullanilmistir. DVM de oldugu gibi siniflandirma i¢in 2170 giris verisinin % 70’1 egitim
icin % 30’u test i¢in kullanilmigtir. Girig verisi olarak 6 adet fiziksel 6znitelikten olusan
[EBO ACO ECC NKO SOL AXO] oranlar1 kullanilmistir. Cikis verisi olarak ilk once ilk
once 5 tiir olan disi geyik, erkek geyik, tilki, kurt ve yaban at1 siniflandirilmasi yapilmustir.
Sonra ayni giris verileri ile erkek ve disi geyik tiirleri geyik adinda birlestirilmis ve 4 tiir
arasinda siniflandirma yapilmistir. En son ise tiir sayis1 geyik, tilki ve yaban ati1 olarak 3°e
diisliriilmiis ve smiflandirma basarim oranlari  kiyaslanmistir. DVM ile YSA
siiflandiricilarin bagarim oranlarinin kiyaslanmasi ‘Yaban hayvani siiflandirilmasinda
DVM ve YSA smiflandiricilarinin karsilastirilmasi iizerine yapilan c¢alisma’ bagligi

altinda ayrintili olarak sunulmustur.

3.4 Hareketli Nesne Tespiti

Yaban hayatindan hareketli nesne tespiti, siniflandirilmas1 ve saymmi igin asagidaki
algoritma kullanilmigtir. Hareketli nesne tespitinde ozellikle nesne tanima Oncesi arka
plan izinin alan testine ve O6znitelik testine tabi tutulmasi goriintii islemede ¢ok yararli
sonuglar vermistir. Alan testine gore bir hareketli nesnenin arka plan goriintiisiinde alan
biitlinliigiinlin tama yakin olmamasi, nesnenin taninmasinda ¢ok yanlis tanimlamalara
neden olur. Yine 6znitelik testi gorilintii arka planinda yer alan alan biitiinliigline sahip bir

hareketli nesneyi diger hareketli nesnelerden ayirmanin en kolay yontemidir.
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Video Cergevesi oku

v

cikar

GMM metodu ile ¢ergevede arka
planda hareketli ikili goriintiiyti

v

uygula

Ikili goriintilye morfolojik islemler

v

matrisini cikar

ikili goriintiide en biiyiik piksel
Obegini tespit et ve fiziksel 6znitelik

v

esik degerle karsilastir

Piksel 6begini alan testine tabi tut

Uygun aralikta

tut esik degerle karsilagtir

Piksel 6begini 6znitelik testine tabi

v E

Uygun
aralikta m1

v

Hedeflenen Nesne tespit edildi.

Sekil 3.3 Hareketli nesne tespiti blok diyagrama.
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3.4.1 Yontem 1:Alan Testi ile Hedeflenen Nesne Tespitinin Yapilmasi

Gergek hayatta her canlinin kendisine ait fiziksel 6zellikleri vardir. Bunlardan biriside
fiziksel biiyiikliiktiir. Ornegin bir tilkinin boyutu geyik veya adim atmaya yeni baslayan

yavrusundan daha kii¢iiktiir. Buradan yola ¢ikilarak alan testi yontemi gelistirilmistir.

Herhangi bir goriintii ¢ergevesinde de ayni sahnede yer alan farkl tiir canlilarin piksel
olarak kapladiklar1 alanlar farklidir. Burada 6nemli olan mesafe kavramidir. Cilinkii
nesnenin kameraya olan uzakligi arttikga gorintiideki kapladigi nesne alani da
kiiciilmektedir. Dolayisi ile goriintii kaynagina yakin ¢ekim yapilan bir tilki uzaktaki bir
geyikten arka plan nesne alani olarak daha biiylik goriinlir. Bunu 6nlemek i¢in foto
kapanlarda hareket sensorii bulunur. Hareketli nesne 6rnegin 30 metre ve daha Gtesi
mesafelerdeki hareketi algilamaz. Uygulamada hareket sensoriiniin yaptigi isi goriintii
islemede alan testi kriteri ile yapabiliriz. Alinan fotokapan goriintiileri ve yapilan mesafe
Olctimleri sonucu 20 metre uzakliktaki bir geyigin alanin 15801 piksel ¢ikmistir. Cesitli
fotokapan videolarinda tilki yaban at1 ve geyiklerin 6znitelikleri yaninda nesne alanlari

da ¢ikartilmis ve su sonuca varilmaistir.

Cizelge 3.1°de arka plan goriintlisii tam ¢ikan bazi yaban hayvanlarinin minimum

maksimum ve ortalama nesne alani1 degerleri piksel olarak verilmistir.

Cizelge 3.1 Bazi yaban hayvanlariin alan degerleri.

Yaban Hayvanlari Ortalama Alan Minimum Alan Maksimum Alan
Tilki 4000 1000 10000
Geyik 17000 8000 50000
At 52000 20000 80000

Alan testinin nesne tespiti ve siniflandirmada saglayacagi yararlar sunlardir:

1- Alan testi ile ayn1 sahnede yer alan birden fazla hareketli nesne icerisinde sadece
hedeflenen nesnenin tespit edilmesi saglanmistir.
2- Arka planda tespit edilen hareketlinin eger alan biitiinliigii yoksa (¢evredeki agag,

yap1 vb. golgesi nesne tizerine diismesi vS.) ve arka plan ikili goriintiisii tama yakin
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degilse simiflandirmalarda yanlis yapilacagindan bu kriter ile yanlis
simiflandirmanin 6niine gegilecektir.

3- Goriintli kaynagina asir1 uzaktaki veya asir1 yakindaki nesnelerin arka plan
goriintiileri de fiziksel olarak bir seye benzemeyeceginden bu objelerin arka plan
goriintlileri nesne tanimada yanlisliklara neden olmaktadir. Alan kriteri ile bunun
Oniine geg¢ilmektedir.

4- Alan kriteri ile ayrica arka planda hareket eden c¢evresel faktorlerinde (agac,
yaprak, bayrak sallanmasi vs.) algilanmasinin 6niine ge¢ilmis ve nesne tanimadaki

olumsuzlugu ortadan kaldirilmistir.

GIRILEN OZNITELIGE BAGLI ANININ GORUNTUSU

Resim 3.1 Alan testi ile birden fazla hareketli yaban hayvaninin oldugu bir sahnede sadece

hedeflenen nesnenin tespit edilmesi.

Resim 3.1°de ayn1 sahnede yer alan racon ve geyikten sadece geyigin alan testi ile tespit
edilmesine olanak saglanmistir. Goriintii kaynagina olan uzaklig1 ortalama ayni mesafe
olan ve fiziksel 6zellikleri birbirinden ayirt edilecek kadar farkli olan yaban hayvanlar

alan testi yontemi ile basit bir sekilde ayirt edilebilir.
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3.4.2 Yontem 2:Fiziksel Oznitelik Testi ile Hedeflenen Nesne Tespitinin Yapilmasi

Yapilan ¢alismada alan Kriteri sonrasi tespit edilen hareketli nesnenin taninabilmesi igin
arka plan ikili goriintiisiinden 6 adet 6znitelik matrisi ¢ikartilmistir. Bunlar:

1-EBO: Nesnenin piksel cinsinden en/boy oranidir.

2-ACO: Nesnenin piksel cinsinden nesne alani/¢evre uzunlugu oranidir.

3-ECC: Dairesellik kavrami olup piksel cinsinden nesnenin alani / ¢evre? oranidir. 0-1
arasi bir deger olup 1 degerine yakin ¢ikan sonun dairesellige yaklasildigini O degerine
yakin ¢ikan sonug ise ¢izgisellige yaklasildigini gosterir.

4-NKO: Nesne igine girebilecegi en kii¢iik sinirlayici kutu ile gergevelenir. Nesnede
piksel cinsinden sinirlayici kutu alani/nesne alani oranidir.

5-SOL: Nesnenin piksel cinsinden alani/dis biikey alani oranidir.

6-AXO: Nesnenin icine girebilecegi en kiiciik daire veya elips i¢in minumum

¢ap/maksimum ¢ap oranidir.

on plan maskesi

Resim 3.2 Fotokapan videosunda tespit edilen erkek kizil geyigin 6n plan ve arka plan

gOriintiisiiniin ¢ikartilmast.

Resim 3.2°de fotokapan video sahnesinde hareketli olarak kizil geyik tespit edilmis ve
GMM metodu ile arka plan goriintiisii ¢ikarilmistir. Arka plan goriintiisiinde agag, dal ve
yaprak titresimlerinden meydana gelen istenmeyen pikseller ve piksel gruplar alan testi

ve Oznitelik testi ile filtrelenerek hedefteki yaban hayvani tespiti yapilmstir.

27



Resim 3.3 Fotokapan videosunda tespit edilen kizil geyigin arka plan goriintiisiiniin morfolojik

uygulamalar ile onarilmas.

Resim 3.4 Fotokapan videosunda tespit edilen disi kizil geyigin arka plan goriintiisti.
Goriintii kaynagima 20 metre mesafede tespit edilen bir 4 yasindaki geng erkek kizil
geyigin ve farkli bir fotokapan video sahnesinde tespit edilen disi kizil geyigin

oznitelikleri piksel cinsinden gizelge 3.2’de ¢ikarilmistir.

Cizelge 3.2 20 metre mesafede tespit edilen erkek ve disi kizil geyigin fiziksel 6zniteliklerinin

karsilastirilmasi.
Geyik Goriintiisii Nesne EBO ACO ECC NKO SOL AXO
Alani
Resim 3.3 15801  0.7769  12.0287 0.7282 0.3473 0.4082 0.6854
Resim 3.4 17561 1.5476  14.9413 0.85713  0.40204  0.50653  0.7854

Cesitli fotokapan video sahnelerinden tilki, yaban at1 ve geyiklerin 6znitelikleri ¢ikarilmis
ve ¢izelge 3.3’deki sonuglara ulasilmistir. Cizelge 3.3’de arka plan goriintiisii tam ¢ikan
bazi yaban hayvanlarinin minimum maksimum ve ortalama nesne alan/cevre oranlari olan

ACO degerleri piksel olarak verilmistir.
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Cizelge 3.3 Baz1 yaban hayvanlarmin ACO degerleri.

Yaban Hayvanlar Ortalama Alan/Cevre Minumum Alan/Cevre  Maksimum Alan/Cevre
Tilki 7 4 10

Geyik 16 6 26

At 56 12 100

Yapilan tez ¢alismasinda alan kriteri sonrasi tespit edilen hareketli nesne ikinci olarak 6
adet Oznitelikten biri olan ACO yani alan/gevre orani ile de teste tabi tutulmaktadir.
Ciinkii goriintii gergevesinde nesne alan1 goriintii kaynagina olan mesafeye bagli olarak
degismekte ise de oran kriteri mesafeye bagli olarak degismez. Bu testi de saglayan
nesnenin ikili arka plan goriintiisiinii siniflandirmaya tabi tutmak nesnenin dogru
etiketlendirilmesinde basariy1 bir adim daha arttirmaktadir. Bu yontem ile hareketli nesne
diger hareketli nesnelerden ayrilir. Bu Kkriterler tespit edilmesi istenen nesnenin

esnekligine gore arttirilabilir veya azaltilabilir.

3.4.3 Yontem 3:Renksel Oznitelik Testi ile Hedeflenen Nesne Tespitinin Yapilmasi

Gergek hayattaki tiim renkler kirmizi yesil ve mavi renklerin farkli oranlarda birlesimi ile
meydana gelir. Goriintiide renkli bir pikselin rengi ana renk olan kirmizi, yesil ve mavi
yogunluklarinin birlesimi ile belirlenir. RGB goériintiileri ana renklerin her biri 8 bitliktir.
Yani toplamda 24 bitlik renk goriintiisii ile olusur. Bu da 16 milyon kiisiir renk potansiyeli
meydana getirir. Renk pikselleri (0,0,0) olan bir piksel siyah olarak goriintiilenirken renk
pikselleri (255,255,255) olan bir piksel beyaz olarak gortintiilenir. Yani 3 ana renk ylizde
yiiz karisirsa beyaz yiizde sifir karigirsa siyah renk ortaya ¢ikar. Bu degerler arasinda ise

256 tane farkli gri ton degeri bulunur.

Yapilan tez caligmasinda arka plan ikili goriintiiden ¢ikarilan fiziksel 6zniteliklerin
yaninda tespit edilen yaban hayvaninin 6n plan RGB renkli goriintiisiinden de renk
pikselleri alarak renksel Oznitelik ¢ikarilmistir. Yapilan bu tez calismasi ile Yyaban

hayvani siniflandirmada %100 dogruluk oranina ulasilmigtir.
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Nesne ¢ergeve oku. —

}

Hedeflenen nesne tespit edildi.

}

Nesne govdesi lizerine isaretlenen
piksellerin ortalamasini al ve renk
yogunlugunu ¢ikar

:

Belirlenen esik degerlerle karsilagtir

!

Uygun aralikta H
mi

:

Oznitelik matrisleri ile nesne tani,
siiflandirma yap.

Sekil 3.4 Hareketli nesne tanima blok diyagrami.

Sekil 3.4’de hareketli nesne tespiti yaptiktan sonra renksel Ozniteligin nesneyi

siiflandirmaya tabi tutmadan 6nce kullaniminin algoritmasi gosterilmistir.

Renk faktorii nesnelerin taninmasinin ve birbirinden ayirt edilmesini saglayan en 6nemli
unsurdur. Ozellikle baz1 hayvan tiirleri rengi ile anilmaktadir. Bunlardan biride Akdag

bolgesinde yasayan Kizil Geyik tiirtidiir.

Calismamizda 6nce yaban hayvaninin agirlik merkezinden renk pikselleri alinmustir.
Yaban hayvanlarinin simetrik bir sekle sahip olmamasindan Gtiirii hayvanin agirlik
merkezi ile geometrik merkezi farkli noktalarda ¢ikmustir. Agirlik merkezi nesnenin
anlik durus sekline bagl olarak siirekli degismekte ve genelde daha fazla piksele sahip
olan hayvanin bas kismina yakin bir noktada ¢ikmaktadir. Cogu zaman da nesnenin
kiitlesi disinda bir noktaya denk gelmektedir. Ozellikle geyikte agirlik merkezinin

hayvanin bacaklar1 arasindaki bosluga denk geldigi gézlemlenmistir.
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Bu da hayvanin tizerinden renk bilgisi almak yerine sahnedeki baska koordinatlardan
piksel rengi bilgisi alinmasina neden olmustur. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak i¢in
sinirlayict kutunun 3/4 ‘line denk gelen y koordinati ile 1/2 ‘sine denk gelen x
koordinatinin kesisiminden renk pikseli bilgisi alinmistir. Resim 3.5’te bu nokta video
sahnesinde yesil renk ile isaretlenmistir. Fakat hayvanin bazi yerlerinde renk
yogunlugunun degisik oldugu tespit edilmis olup 3 ayri noktanin renk bilgisi alinip
ortalamasi bulunarak nesne taninma yapilmistir. Bu sekilde hayvanin bas gévde kuyruk
gibi birkag¢ noktasindan renk bilgisi almanin nesne tanimada basariy1 daha da arttiracagi

asikardir.

- SN

Resim 3.5 RGB renksel 6zniteliginin ¢ikarilmasi.

Resim 3.6°da tilkinin anormal bir fiziki pozisyonda durdugu goériilmektedir. Bu durusu
ile arka plan goriintiisii elde edilen tilkinin agirlik merkezinin bacaklar1 arasinda hayvanin
viicudu disinda bir koordinata denk geldigi goriiliir. Bu durumda da agirlik merkezinden
aliacak piksel rengi bilgisinin yanlis olacagi ve yaban hayvam tiirli tespitinde yanlis
siniflandirmaya neden olacagl asikardir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak icin
sececegimiz noktalarin hayvanin fiziksel hareketlerinden olabildigince az etkilenen

koordinatlarda olmasi gerekir.
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Resim 3.6’da goriildiigli gibi hayvaninin igine siabildigi en kiigiik sinirlayici kutu 9
stitun ve 3 satira boliinerek yeni piksel koordinatlart alinmistir. Yeni piksel koordinatlari
belirlenirken tiim hayvanlarda en biiylik ylizey olan govde kismi baz alinmistir. Yapilan
denemelerde hayvan 360° donse bile alinan yeni koordinat noktalarinin hayvanin yiizeyi
simirt iginde kaldigi, govde, kuyruk istii ve bas gibi kisimlarina tekamiil ettigi

goriilmiistiir. A(X0, Y0) baslangi¢ noktasi sinirlayici kutunun sol iist kosesidir.

Resim 3.6 Yaban hayvani yiizeyinden piksel rengi bilgisi alma.

Resim 3.6 yaban hayvani ylizeyi lizerinde alinan 3 yeni noktasinin her bir pikselinin

yeni X ve y koordinatlari agagidaki sekilde hesaplanmistir.

1 no’lu noktanin yeni koordinati:

(Xo+((4*en)/9),Yo+(boy/3)) (3.4
2 no’lu noktanin yeni koordinatt:

(Xo+((5*en)/9), Yo+(boy/3)) (3.5)
3 no’lu noktanin yeni koordinati:

(Xo+((6*en)/9), Yo+(boy/3)) (3.6)

Belirlenen yeni koordinatlardaki pikselin renk bilgisi bulunmus asagidaki sekilde bu

renklerin ortalamasi alinarak hayvana ait renksel 6znitelik elde edilmistir.

Rort=(R1+R2+R3)/3 (3.7)
Gort=(G1+G2+G3)/3 (3.8)
Bort=(B1+B2+B3)/3 (3.9)
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Resim 3.7 ‘de fotokapan ¢ekimi yapilmis bir video sahnesinde farkli koordinatlardan
renk verisi alimistir. Goriildiigii iizere agik kahve tonlarindaki bir disi geyigin RGB

renk yogunluklar1 degeri sahnedeki tiim renk degerlerinden farklidir.

118 231 14:81:1%

Resim 3.7 Ornek bir sahnede isaretlenen piksellerin renk yogunluk degerleri.

Cizelge 3.4’de bazi yaban hayvanlarinin ortalama RGB renk yogunluk degerleri
verilmistir. Yaban hayvanlarinda renk degerleri birbirinden farklidir. Ornegin kizil
geyikte RGB degerleri ortalama [80 68 71] kirmizi bilesen daha fazla renk yogunluguna
sahip iken, beyaza yakin bir renkte yaban atinda RGB degerleri yogunluklar: sirasiyla
[218 243 255] seklindedir.

Cizelge 3.4 Bazi yaban hayvanlarinin Giin Isiginda Ortalama RGB yogunluk degerleri.

Bazi Yaban Hayvan Ortalama Renk

Tiirleri Yogunluklar1 Degerleri
R(kirmizi)  G(yesil) B(mavi)

Koyu Kizil Tilki 145 115 75

Kizil Geyik 80 68 71

Kahverengimsi Geyik 90 84 81

Beyazimsi Yaban At 218 243 255

Gri Kurt 130 130 138

Cizelge 3.4°te elde edilen degerler giin 15181nda ¢ekilmis fotokapan videolarinda elde
edilen yaban hayvanlarinin renk yogunluk degerleridir. Yapilan galismalar ortamin 151k

etkisinin, 15181 goriintli kaynagima gelis acisinin ve nesne yiizeyinin yapisinin nesne
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rengini algilamada degisikliklere yol agtig1 ortaya konulmustur. Bu nedenle gece goriis
kamerasi ile alinan video sahnelerinde de yaban hayvanlarinin renk tespiti ¢aligmasi

yapilmustir.

Cizelge 3.5 Bazi yaban hayvanlarinin giin 1s18inda kamera ve gece goriis kamera

goriintiilerinden elde edilen ortalama RGB yogunluk degerleri.

Kizil Geyik Ortalama Renk Yogunluklar1 Degerleri

R(kirmizi) G(yesil) B(mavi)
Giin 15181nda 80 68 71
Gece goriig(aym 123 123 123
hayvaninin farkl
bolgesi)
Gece goriig(aymt 141 141 141
hayvaninin farkli
bolgesi)
Gece goriis(aymt 143 143 143
hayvaninin farkl
bolgesi)
Gece goriig(aymt 149 149 149
hayvaninin farkl
bolgesi)
Gece goriig(aymt 153 153 153

hayvaninin farkli

bolgesi)

Cizelge 3.5’te goriildiigii gibi kizil geyigin giin 15181ndaki ve gece kizilétesi IR (infrared)
kamera ile ¢ekilmis video sahneleri goriintii isleme ile islendiginde kizil geyige ait renk
verilerinin degistigi ve gece goris ile hayvanin farkli bolgelerinden alinan piksellere ait
ortalama RGB renk yogunluklarinin da esit ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durumun yol actig
olumsuz etkiden etkilenmemek i¢in yaban hayvanlarmin gece gorlis kamera

videolarindan elde edilen goriintiilerinde egitilmesi gerekir.
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@ YABAN HAYVANI TESPIiT EKRANI = =]

Resim 3.8 Fotokapanda gece goriis ile tespit edilen yaban hayvani sahne goriintiisii.

Alan testi ve Oznitelik testi sonrasi tespit edilen hareketli nesne son olarak RGB renk
testine tabi tutulmaktadir. Bu sayede tiir tespiti yapilmadan once hareketli nesneler bu 3

yontemle iyice slizgecten gecirilmekte olup en son siiflandirma yapilmaktadir.

3.5 Nesne Tanmima, Siiflandirma ve Sayma islemleri

Dogru bir sekilde hareketli nesne tespiti yapildiktan sonra en 6nemli agamalardan biriside
tespit edilen nesnenin dogru bir sekilde siniflandirilip etiketlendirilmesidir. Yaptigim
caligmada sekil 3.5°de goriindiigii gibi nesnenin fiziksel Ozniteligi ve renksel
ozelliklerinden meydana gelen 9 adet belirleyici 6zniteligi siniflandiricida egiterek 4 adet
yaban hayvaninin siniflandirmasi yapilmistir. Yaban hayvanlarinin siniflandirilmasi
normal insan veya ara¢ gibi daha az esnek yapiya sahip ve geometrik sekli biraz daha

belli 6l¢iilerde olan nesnelerin siniflandirilmasina nazaran daha zordur.
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Insan veya cansiz nesnelerin goriintii sahnesindeki alabilecegi pozisyonlar ve dl¢iilerinde
meydana gelecek degisiklikler az ¢cok belli iken hayvanlarda bu durumun kestirilmesi ¢ok
zordur. Omegin iki ayaga kalkan bir geyigin smiflandirilmasinin sadece fiziksel
Olctilerden yola ¢ikarilarak yapilmasi siiflandirmada basarim oraninin diisiiriir ve yanlis
nesne etiketlendirilmelerine neden olur. Bu ¢aligmada nesne tanimada renk faktoriiniin

basar1y1 ne kadar arttirdig1 ortaya koyulmustur.

/ EBO —* N
ACO —

ECC —*

NKO —* — > Geyik

Girisler< SOL ’ YSA — > Tilki > Cikislar
AXO ’ —— > Kurt
Rort - —” Yaban At1

Gort — "

\_Bort — " J

Sekil 3.5 Tasarlanan siiflandirici mimarisi.

Cesitli resim ve fotokapan videolarinda elde ettigim tilki geyik ve yaban at1 goriintiilerinin
once fiziksel 6zelliklerini ¢ikarttim. Siniflandirmada iglemini 2170 adet yaban hayvaninin
anlik pozisyonunun znitelikerini ¢ikartarak once destek vektor makinalar1 (DVM) sonra
da yapay sinir aglar1 (YSA) ile karsilastirmali olarak denenmistir. Siniflandirmadaki
basarim oranini gorebilmek i¢in 6nce DVM ve YSA giris katmaninda 6 adet 6znitelik
olan [EBO ACO ECC NKO SOL AXO] vektorlerini uygulanmigtir. Her iki

siiflandiricinin ¢ikis katmaninda ise o6nce 5 tiir olarak siniflandirma yapilmaistir.

1: Disi Geyik
2: Erkek Geyik
3: Kurt

4: Tilki

5: Yaban At
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DVM gizli katmani ile ¢ikis katmaninda aktivasyon fonksiyonu olarak lineer fonksiyonu
YSA gizli katmani ile ¢ikis katmaninda ise aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik

tanjant fonksiyonu kullanilmistir.

Yapilan karsilastirmalarda kurt ve tilki gibi fiziksel 6zellikleri birbirine ¢ok yakin olan
yaban hayvanlarinin smiflandirilmasinda basar1 orani diigiik ¢ikarken tiir sayisinin
azalmas1 ve birbirine gore fiziksel Ozellikleri arasindaki sayisal farkin daha yiiksek
oldugu tiirlerin simiflandirilmasinda basar1 oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ortalama basar1 oranina gore yaban hayvanlarmin smiflandirilmasinda YSA ile
siiflandirmada DVM ye gore daha {istiin basari elde edildigi i¢in ¢aligmamizda YSA ile
simiflandirma kullanilmistir. YSA girdi 6znitelik vektorleri igin kullanilan bazi video ve

resim ¢ergevelerine tespit edilen nesneye su islemler uygulanmistir.

1- Herhangi bir resim veya video gergevesine GMM metodu uygulanir ve arka plan

hareketli nesnelerin ikili goriintiisii ¢ikar.

2- Eksik c¢ikan nesne goriintiilerinin tamamlanmasi veya arka planda ortaya ¢ikan ve
istenmeyen nesne goriintiilerinin temizlenmesi igin resim ¢ergevesine asindirma yayma

gibi birtakim morfolojik islemler uygulanir.

3- Sonra kalan en biiyiik piksel 6begi igerisine sigabilecegi en kiigiik sinirlayict kutu
igerisine alinir ve bu piksel Ozelliklerinin en, boy, ¢evre uzunlugu gibi fiziksel

ozelliklerinden yararlanilarak fiziksel 6znitelik matrisi olusturulur.

4- Arka planda tespit edilen ve ikili goriintiide 6zniteligi ¢ikartilan nesnenin 6n planda
renkli RGB goriintiisiinden belirlenen koordinatlardaki piksellerin renk bilgisi alinarak

nesnenin renk yogunlugu ¢ikarilir.

Resim 3.9’da bazi video sahnelerindeki yaban hayvanlarinin fotograflar1 goériinmektedir.
Resim 3.10°da ise bu video gercevelerinin GMM metodu ile arka plan ikili goriintiilerinin
elde edilmis sekli goriinmektedir. Resim 3.10°daki ikili goriintiilerden hareketli yaban

hayvanlarmin 6znitelikleri elde edilir.
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Resim 3.10 Fiziksel ve renksel 6zniteliklerin ¢ikarilmasi i¢in imgelerin arka plan goriintiileri.

Tespit edilen hareketli nesnenin 6znitelikleri YSA ile egitilir ve sonraki gelen video
cercevelerindeki hareketlilerin egitilmis YSA ile siniflandirilmast yapilir. Resim 3.11 ‘de
siniflandirilmasi yapilan hareketlilerin video sahnesinde cerceve igerisine alinip ve blob

analizi yontemi ile takibi, sayimimin yapildigi goriilmektedir.
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Resim 3.11 Simiflandirilan yaban hayvanlarinin takibi ve sayimi.

3.6 Arayiiz Modiilii Olusturma

3.6.1 Gerg¢ek Zamanh Video Nesne Tespiti, Tanima ve Oznitelik Cikarma Modiilii

Yapilan galigmanin gorsel olarak etkili bir sunum ile goriintii isleme iizerine yaptigim
calismalarin daha sade bir sekilde anlagilir hale getirilmesi i¢in ger¢ek zamanli videolarda
nesne tespitinin yapildigi ve anlik c¢ergevedeki nesnelerin fiziksel ve renksel
Ozniteliklerinin ¢ikarildig: bir arayiiz modiilii olusturulmustur.

Gergek zamanli Video nesne tespit ve Oznitelik ¢ikarma modiiliiniin ekran goriintiisii

resim 3.12°de gosterilmistir.
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o Video_Player - 0 -
Video Oynat
i RGB Renk ciislari(piksel)
GIRILEN 6ZNITELIGE BAGLI ANININ GORUNTUSU .
Oznitelik Cikslar(piksel)
En/Boy (EBO) 2808
Alan/Cevre(ACO) (99788
Daireselik(ECC) ) gearo
Nesne alanvkutu alan
(NKO) 0.51064
NA/ dis bikey alan (
soL) 067414
min gap/max P
Frame: 165 /694 cap(AX0)
video kontrol
Siniflandirma
C:\Users\PC-Lenovo\Desktop\sunu\2-tir tespititir tespiti
Tespit edilen Nesne Tiri
Start Play Ext Tilki Algilandi
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180 182
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Nesne Hlgq3> 102 | B
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Resim 3.12 Video oynatici, Nesne tanima, fiziksel ve renksel 6znitelik ¢ikarici modiil.

Bu arayiiz ile kullanicit modiile istedigi videoyu ekleyip video player ile oynatabilir. Ara
yiizde eklenen videonun toplam g¢erceve sayisi ve kaginei ¢ergevenin ekranda gosterildigi
otomatik olarak goriiliir. Ayrica kullanici istedigi zaman videoyu durdurup oynatabilir.
Video oynatict kisminda hem video hem de o goriintii gergevesine ait arka plan goriintiisii

ekranda goriintiilenir.

Yontem 1 alan testi kismina kullanici tarafindan tespiti yapilmasi istenen yaban

hayvaninin tahmini olarak minumum ve maksimumu alan bilgileri girilir.
Yontem 2 Oznitelik kismina ise hedeflenen nesne tespitinin daha isabetli yapilabilmesi
icin Oznitelik 6zelliklerinden alan/gevre oraninin minumum ve maksimum degerleri

yaklasik olarak girilir.

Yontem 3 zor sahnelerde hedeflenen nesnenin tespitinde arka plandaki hareketlileri

girilen renk yogunluklarina gore filtreleyip ayirma olanagi saglar.

Bu bilgiler siizgecinde arka planda belirlenen nesnenin Gznitelikleri otomatik olarak

hesaplanip anlik goriintiilenir. Kullanici tarafindan girilen bu parametreler araliginda
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yakalanan nesnelerin arka plan goriintiisii, morfolojik islem uygulanmis goriintiisii ve en
son Ozniteliklerinin ¢ikarilmasi i¢in sinirlayici kutu igerisine alinmig goriintiisii arayiizde
fotograflanir. Buraya kadar nesnenin arka plan goriintiisii ve ona bagl o6znitelik

matrislerinin otomatik olarak ¢ikarilmis hali goriintiilenmistir.

Kullanic1 videoda yontem 1 ve yontem 2 testleri sonrast tespit edilen nesnenin
etiketlendirilmesini yani siniflandirma yaparak nesne tiiriiniin ne oldugunu gormek isterse
yine tahmini RGB renk yogunluklarinin minumum ve maksimum araligini belirtmek
zorundadir. Bu RGB parametreleri ile arka planda tespit edilen nesnenin 6n plandaki
koordinat bilgilerinden yararlanarak sinirlayici kutunun diisey olarak 3/4’iine yatay
olarak ise 1/2’sine tekamiil eden noktadaki pikselin renk yogunluklari alinarak ekranda
gosterilir. Kullanic1 tarafindan girilen RGB renk yogunluklar1 aralifinda denk gelen

nesnenin tiirli 0 an siiflandirilip ekranda tespit edilen nesne tiirli olarak goriintiilenir.
Kullanict istegi videoyu modiile yiikleyerek hareketli nesneyi tespit edebilir, nesneye ait

cerceve basina fiziksel ve renksel Oznitelikleri anlik c¢ikarabilir. Ayrica hayvanin

siiflandirma sonucu yazili olarak goriintiilenir.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada yaban hayvani tespitinde hedeflenen hareketli nesnenin tespit edilmesi
igin 3 adet yontem gelistirilmistir. Yontem 1 ve yontem 2 testleri ile hedeflenen yaban
hayvani isabetle tespit edilmistir. Yontem 3 RGB renk testi ile yaban hayvani tiir
tespitinin daha yiiksek basarim orani ile taninmasi ve siniflandirilmasi saglanmustir.
Ayrica yaban hayvanlarinin siniflandirilmasinda DVM ve YSA ile smiflandirmanin

karsilastirmali olarak basarim oranlari ortaya konulmustur.

4.1 Yontem 1: Alan Testi , Yontem 2: Oznitelik Testi ve Yontem 3 RGB Renk Testi

ile Hedeflenen Nesne Tespitinin Yapilmasi Uzerine Fotokapan Video Calismasi

Alan ve Oznitelik testi yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalarda hedeflenen yaban
hayvaninin dogru bir sekilde tespit edilmesi, arka plandaki ikili goriintiide alan biitiinliigi
olmadan yapilan yaban hayvani tespiti ve akabindeki yaban hayvani tiirii belirlemenin
dogru sonuglar vermeyecegi ortaya konulmustur. Resim 4.1°de yaban hayatinda nadir
goriilen iki farkl: tiire ait olan rakon ile geyigin ayni sahnede yer aldig1 goriilmektedir.
Resim 4.2’de geyigin uzun siire hareketsiz kalmasindan ve hayvan yiizeyindeki 1s1k
yansimalarindan dolayr belli bir siire arka plan izinin tam ¢ikmadigi, alan biitiinliigliniin
saglanmadig1 goriilmektedir. Resim 4.1°de ayn1 zamanda alan testi ve Oznitelik testi
kullanilmadan hedef dis1 yanlis yapilan yaban hayvani tespiti ve smiflandiriimasi
goriilmektedir. Ayni sahnede rakonun arka plan izi daha net ¢iktig1 i¢in siniflandiriciya
rakonun fiziksel ozellikleri giris verisi olarak verilmistir. Bunun sonucunda rakon belli
bir zaman diliminde geyik olarak siiflandirilmistir. Sahnenin o ani i¢in nesne tespiti ve
siiflandirma yapmadan videonun ilerleyen ¢ergevelerinde bu kriterlerin yerine gelmesi
ile bu gibi olumsuzluklarin ortadan kaldirildigi goriilmistiir. Resim 4.3’de en zor sahne

sartlarinda dahi hedeflenen yaban geyiginin tespiti ve takibi yapildig1 goriillmektedir.
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YABAN HAYVANi TESPiT EKRANI

Tespit edilen nesne Geyik

Resim 4.1 Alan testi ve 6znitelik testi kullanmadan yapilan yanlis yaban hayvani tespiti.

Resim 4.2 Resim 4.1 ‘deki sahnenin GMM yontemi ile arka plan ¢ikarimi.

@ YABAN HAYVANi TESPIT EKRANI - o

Tespit edilen nesne Geyik

Resim 4.3 Alan testi ve 6znitelik testi kullanarak yapilan dogru ve basarili yaban
hayvani tespiti.
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Resim 4.4’de gorildiigii izere ikili goriintiide goriintii kaynagi ile nesne arasinda yer alan
agag goriintiisii alan biitlinligiinde eksiklige neden olmustur. Bu sekilde o anki eksik arka
plan goriintiisii ile nesne tanima, simiflandirmanin yanlis olacag: asikardir. Clinkii kalan
pikseller tam anlami ile herhangi bir hayvanin siluetini gostermemektedir. Bunun
Onlenmesi i¢in bu sahnenin alan testi ile bos gegilip alan biitiinliiglinlin daha ¢ok sagladig1

bir sonraki sahnelerde nesne tiirli ve sayim1 yapilmasi saglanmustir.

Resim 4.4 Arka plan goriintiisiinde nesne alaninda meydana gelen eksiklik rnegi.

Resim 4.5’de goriildiigii gibi geyik bir an igin yaban ati olarak smiflandirilip
etiketlendirilmistir. Ancak alan biitinliigi testi ile bu olumsuz durum pas gegcilerek bir
sonraki cercevede geyigin resim 4.6’daki gibi dogru bir sekilde geyik olarak taninmasi

ve siiflandirilmasi saglanmastir.
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Resim 4.6 Resim 4.4 ‘deki sahnede yaban hayvani siniflandirmasi yapilmayip alan biitiinliigii

saglandiktan sonra dogru bir sekilde siniflandirma yapilmas.

45



Resim 4.7°deki fotokapan sahnesinde saksagan kusunun goriintii kaynagina yakin bir
yerde hareket ettigi ve arka plan alaninin 5359 piksel, ACO degerinin ise 5.6675 piksel
oldugu tespit edilmistir. Saksagan kusunun farkli hareketlerinde alan degerinin 14813
piksele, ACO degerinin ise 10.8787 piksel degerine yiikseldigi gézlemlenmistir. RGB
renk testi uygulamadan sadece alan testi ve Gznitelik testi ile siniflandirma yapilmaistir.
Saksagan kusu geyik olarak siniflandirilmistir. Cilinkii bu 6znitelik degerleri sayisal

olarak hem geyik hem de tilki verilerine yakin degerlerdir.

YABAN HAYVANI TESPIT EKRANI e < -3

Resim 4.7 Alan testi ve Oznitelik testinin yetersiz oldugu video sahnesi ile arka plan goriinimdi.

Resim 4.8’de alan testi ve Oznitelik testi ile asilamayan durumun RGB renk testi ile
rahatlikla asilabildigi goriilmektedir. Tespiti yapilmak istenen hedef canli tilki oldugu igin
ayni sahnede RGB renk degerleri verisi girilerek saksagan kusunun siiflandirilmadan o
sahnelerin pas gecilmesi saglanmistir. Saksagan kusunun renk yogunluklari ortalama
olarak [4 1 9] iken kiz1l tilkinin renk yogunluklari ortalama [230 181 172] degerlerinde
cikmistir. Saksagan kusunun oldugu sahnelerde hareketli nesne tespiti yapilmis fakat
hedef dis1 canli oldugu icin RGB renk testi ile saksagan kusunun oldugu sahnelerde

siiflandirma yapilmamustir.
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Video Oynatici

RGB Renk ciislan(piksel)
GIRILEN GZNITELIGE BAGLI ANININ GORUNTUSU .

Oznitelk Cikislar(piksel)
En/Boy (EBO) 23409

Alan/Cevre(ACO) 5.6675

Daireselik(ECC) 10.95284
Nesne alanvkutu alani r
(NKO) 029562
NA / dig bikey alan
(soL) 0.56292
s capfmenc 030347
(AXO] B
Frame: 142 /900 ¢ap(AX0)
video kontrol
C:Users\PC-Lenovo\Desktoplsunul2-tir tespititir tespt|  Browse EE B
Start Pause Exit
Yéntem1 (Alan Testi) Yontem2(Oznitelik Testi) (16 hanel ) Yéntem 3(RGB Renk Testi)
min alan 1000 En/Boy (E80) 0 20 [ 2
160 165
max.alan 20000 2 <=(ACO) <= 5

||
Nesne [orco j | 0 | s

| Alani(hia)

Resim 4.8 Alan testi ve 6znitelik testi ile hedeflenen yaban hayvan tiir tespiti miimkiin

olmayan sahnelerin RGB renk testi ile asilmasi.

Resim 4.9°da ise RGB renk testi ile hedeflenen tiirlerden birisi olan yaban hayvani

goriintli kaynagi acisina girmis ve anlik video gercevesinde tiir siniflandirilmasi yapilarak

yaban hayvani tiirinlin tilki oldugu tespit edilmistir.

X
Video Oynatici
RGB Renk cikislari(piksel)
GIRILEN OZNIELIGE BAGI;MININ GORUNT! - 230
s
Oznitelik Cikislar(piksel)
En/Boy (EBO) 0.90164
Alan/Cevre(ACO) 3.6566
Daireselik(ECC) g sccyy
Nesne alanvkutu alani
(NKO) 0.48167
NA/ dis bikey alan
(soL) 0.57859
DR o 0.93471
Frame: 222 /900 cap(AX0)
video kontrol
C:\Users\PC-Lenovo\Desktop\sunul2-tir tespititir tespit SEufiBndene:
Start Exit Tilki Algilandi
Yontem1 (Alan Test) Yontem2(Oznitelik Testi) (16 haneii ) ‘Yontem 3(RGB Renk Testi) ARKA PLAN MIOREGLOJNE ACILING SHIERLAYICE EUTH
min.alan 1000 En/Boy (EBO) 0 210 - 220
1 1
Nesne I 150 155
Jlosre Wiero ] =7
AL =

Resim 4.9 RGB renk testi ile Hedeflenen canlinin tespiti.
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4.2 Yaban Hayvam Siiflandirilmasinda DVM ve YSA Siniflandiricilarimin

Basarimlarimin Karsilastirilmasi Uzerine Yapilan Cahsma

Goriintli islemede nesne tespitinde her ne kadar Ozniteliklerin dogru bir sekilde
cikartilmasi basariy1 belirlese de nesnenin dogru siniflandirilmasinda bir diger 6nemli
faktorde siniflandiricilarin basar1 oranlaridir. Belli bir geometrik 6l¢iilere sahip olsa da
her hareketi ile tahmin etmesi zor geometrik sekillere girebilen canlilardan biriside yaban
hayvanlaridir. Yaban hayvanlarinin yiiksek basari orani ile siniflandirilmasi ve dogru bir
sekilde etiketlendirilmesi i¢in 2170 adet icerisinde yaban hayvanlarinin oldugu video
cerceveleri ve resimler once DVM sonra da YSA ile egitilmis ve elde edilen basari
oranlari ¢izelge 4.1°de gosterilmistir. Once disi geyik, erkek geyik, kurt, tilki, yaban at1
olarak 5 tiir ile smiflandirma yapilmistir. Smiflandirmada sadece fiziksel Gznitelik
matrisleri olan EBO, ACO, ECC, NKO, SOL ve AXO oranlar1 kullanilmistir. Daha

sonra yaban hayvani tiir sayis1 azaltilarak basari oranlar1 kiyaslanmastir.

Cizelge 4.1 Yaban hayvanlari siniflandirmasinda DVM ve YSA basarim orani karsilagtirma.

Yaban Hayvanlar1 Tiirleri DVM Basari Orani YSA Bagar1 Orani
Disi Geyik %70 %72.9
Erkek Geyik

Tilki

Kurt

Yaban At1

Geyik %83 %84.3
Tilki

Kurt

Yaban At1

Geyik %95.9 %96
Tilki

Yaban At1

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi yaban hayvanlarinin siiflandirilmasinda YSA daha
yiiksek basarim gostermistir. Ayrica fiziksel dzellikleri birbirine ¢ok yakin olan yaban
hayvanlarinin siniflandirilmasinda sadece fiziksel 6znitelik kullanilmasinin basarimi gok
diistirdiigii gozlemlenmistir. Siiflandirilacak tiir sayisinin azalmasi ve smiflandiricinin

daha fazla giris verisi ile egitilmesi basarim oranini arttiracaktir.
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4.3 Yontem 3: Renksel Oznitelikle Siniflandirma Basarim Oraninin Artirilmasi

Bu ¢alismada daha onceki ¢alismalardan farkli olarak nesne tanima ve siniflandirma
basarisinda nesnenin fiziksel 6zniteliklerinin yaninda renk faktoriiniin de kullanilmasinin
yaban hayvanlarinin siniflandirilmasinda basarimi hangi oranda arttirdigi ortaya
konulmustur. Ozellikle sadece renginden dolay1 isimlendirilen bazi yaban hayvanlarinin
renk yogunluklarindan yararlanilarak tespit edilip sayiminin yapilmasinin ¢ok basarili bir
yontem oldugu gosterilmistir. Cizelge 4.2’de goriildiigii lizere yaban hayatinda yasayan
geyik, tilki, kurt ve yaban atindan olusan 4 tiire ait ilk 6nce 1193 adet anlik 6znitelik
verileri ile siniflandirma yapilmis ve genel basari orani % 98.7 “de kalmustir. Ayni fiziksel
Oznitelik verilerine ayni hayvanlarin giin 15131nda fotokapan ile ¢ekilmis video
sahnelerinden elde edilen renk verileri de katilarak ayni calisma tekrar yapilmustir.

Yapilan ¢aligma sonucu elde edilen siniflandirma basaris1 % 100 olmustur.

Bagka bir ¢alismada fiziksel 6znitelik giris veri sayis1 1483’e yiikseltilmistir. Birbirine
fiziksel ozellikleri yakin olan tilki kurt gibi hayvanlardan daha fazla Gznitelik verisi
alinmigtir. Fakat giris verilerinin sayisi artmasina ragmen 6znitelik vektorlerinin birbirine
yakin sayisal degerler olmasi sonucu siniflandirmada genel bagsarim oran1 % 98.7°den
% 96.8’¢ diismiistiir. Ayni ¢alismada ayni1 verilere hayvanlarin renksel 6znitelik faktorleri
de katilarak tekrar siniflandirma yapilmistir. Genel basarim orant % 100 olup 6nceki

degerinin korumustur.

Goriintii islemede nesne tespiti ve nesne tanimada, ozellikle yaban hayvanit gibi
geometrik sekli her an degisebilen ve her ani ile sayisiz fiziksel 6zniteligi ortaya ¢ikan
hareketlilerin tespitinde fiziksel 6zniteligin yaninda mutlaka renksel 6znitelik faktorii de
kullanilmalidir. Sadece renk faktdrii kullanmanin da yaban hayvani tanimada ve
siniflandirmada yetersiz olacag asikardir. Ciinkii rengi birbirine benzer ¢ok hayvan tiirti
vardir. Ayrica pratikte hayvanlarin her zaman ayni renksel 6zellikleri ile kamera optigine
yakalanmasi olagan degildir. Hayvanin ¢amur bulasmasi, lizeri tozlanmis veya 1slanmig
olmast hayvanin renk yogunlugu degerlerinin yani degismesine neden olur. Bunun i¢in
tez calismamizda oldugu gibi hareketlinin en az 3 ayr1 noktasindan piksel rengi bilgisi

almak bu olumsuzluklarin doguracagi basarisizliklar: da minimize eder.
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Cizelge 4.2 Yaban hayvanlari siniflandirilmasinda fiziksel 6zniteligin ile renksel 6zniteligin

birlikte kullanilmasinin nesne tanimada basariya etkisinin karsilastirilmas.

Yaban Giris Basar1 Oranlari Fiziksel Fiziksel Oznitelik ve
Hayvam Data Oznitelik ile Renksel Oznitelik ile
Tiirleri Sayisi YSA Basarist YSA Basarist
Geyik 1193 Egitim Basar1 Orani %98.7 %100
Adet
Tilki Test Basar1 Orani %97.2 %100
Kurt Genel Basari Orani %98.5 %100
Yaban At
Geyik 1483 Egitim Basart Orani %97 %100
Adet
Tilki Test Basar1 Orani %96.4 %100
Kurt Genel Basari Orani %96.8 %100
Yaban At
Geyik 4321 Egitim Basar1 Orani %94.2 %100
Adet
Tilki Test Basar1 Orani %94.4 %100
Kurt Genel Basar1 Orani %94.4 %100
Yaban At

Resim 4.10 karisiklik matrisinde goriildiigii gibi en son yapilan ¢alismada 4321 veri YSA
ile egitilmis giris verisi olarak 6 adet fiziksel 6znitelik vektorleri [EBO ACO ECC NKO
SOL AXQ] kullanilmis olup bu verilerin % 70’1 egitim, % 15 i dogrulama , % 15’1 de
test i¢in kullanilmustir. Egitim igin % 94.2 basari test i¢in ise % 94.4 basarisi elde

edilmistir. Genel basarim orani ise % 94.4’de kalmistir.
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Egitim Karisiklik Matrisi Dogrulama Karigiklik Matrisi

2
Cikti Cikti
Sinifi Sinifi 4
4
Hedef Sinifi Hedef Sinifi
Test Karisiklik Matrisi Tum Karigiklik Matrisi
1
2
Cikti
Sinifi Sc’::]k,;: 3
4
Hedef Sinifi Hedef Sinifi

Resim 4.10 Genel basar1 oran1 %94.4 olan YSA siniflandiricinin karigiklik matrisi.

Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi en son yapilan ¢aligmada 4321 veri YSA ile egitilmis giris
verisi olarak 6 adet fiziksel oznitelik vektorlerinin yaninda 3 adet renksel Oznitelik
faktorleri [EBO ACO ECC NKO SOL AXO Rort Gort Bort] kullanilmis olup bu verilerin
% 70’1 egitim, % 15’1 dogrulama ve % 15’i de test i¢in kullanilmigtir. Egitim, dogrulama

ve test i¢in % 100 basarim elde edilmistir.
%E hata degeri olup hatanin egitim ve test i¢in % 0 ¢ikmasi siniflandirmanin % 100 dogru

yapildigin1 gosterir. CE degeri ¢apraz entropi degeri olup bu degerin en aza indirilmesi

iyi siniflandirmaya neden olur. CE degeri diisiik modelin tahmin kabiliyeti yiiksek olur.
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YSA’nm gizli katmandaki noron sayis1 farkli degerlerde alinarak basarim sonuclar
gozlemlenmistir. Farkli noron sayilarinda % 100 dogruluk elde edilmistir. Fakat diisiik
CE degeri ve %100 dogru smiflandirma basarisi icin gizli katmandaki néron sayis1 22

olarak tespit edilmistir. % 100 dogruluk performansina 92 iterasyon sonucu ulagilmistir.

Cizelge 4.3 Genel basari oran1 %100 olan YSA smiflandiricinin sonucu.

Giris Ornekleri Sayisi CE %E
Egitim 3025 4.23354 0
Dogrulama 648 12.14704 0
Test 648 12.14572 0

Resim 4.11°de genel basarim oranin %100 olan egitilmis YSA smiflandiricinin yapisi
goriilmektedir. 9 6znitelik girisi ve 4 6znitelik ¢ikisi olan tek gizli katmana sahip YSA nin

gizli katmanindaki néron sayist 22 olup aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjanttir.

Gizli Katmani Cikis Katmani

22 4

Resim 4.11 Genel basgari orant %100 olan egitilmis YSA siniflandiricinin yapisi.

Resim 4.12°de goriildiigi gibi ag egitimi toplam 92 iterasyonda tamamlanmistir.
Performans grafigindeki dogrulama ¢izgisi ag genellemesini Olger ve genelleme
iyilestirilmediginde egitimi durdurur. Ag en iyi performansa 10” *’den diisiik bir ¢apraz

entropi degeri olan 86 iterasyonda ulagmaktadir.
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En lyi Dogrulama Performans: 86 iterasyonda 0.00060713'dir.

10°
. E Gitim
s DO@rulama
Test
107!
Capraz |
Entropi |

1072}

1 0 = 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
92 iterasyon

Resim 4.12 Genel basar1 oran1 %100 olan egitilmis YSA simiflandiricinin performans grafigi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Goriintii islemenin en temel konusu hareketli nesne tespiti ve nesne tanimasi iizerinedir.
Literatiirde yaban hayvani tanima konusu iizerine farkli yontemlerle farkli basarim
oranlar1 elde edilmistir. Belli bir geometrik sekle sahip nesneler yiiksek basarim orani ile
tespit edilirken esnek yapida olan canlilarin tespitinde basarim oranlarmin diistiigi

gozlemlenmistir.

Bilgisayarli gérme sistemlerinde goriintii isleme ile dinamik nesne tespitinde sahnenin
sade olmasi arka planda miimkiinse hedeflenen nesne haricinde baska bir hareketlinin
olmamas: istenir. Fakat bu teori pratikte pek de miimkiin gériinmemektedir. Ozellikle
yaban hayatindan yaban hayvanlarmin yer aldigi sahneler genelde arka planda

golgelenmelerin ve hareketlenmelerin ¢ok oldugu sik ormanlik, sulak ortamlardir.

Alan testi (yontem-1) ve 6znitelik testi ( yontem-2) ile en zor sahnelere sahip yaban hayati
videolarinda hedeflenen nesnenin tespiti basari ile gergeklestirilmistir. Bu iki yontem ile
dinamik arka plana sahip yaban hayati videolarinda arka plan hareketlileri bertaraf
edilmistir. Gelistirilen yaklagimlardan bir digeri olan renksel 6znitelik testi (yontem-3)
ile ayn1 sahnede yer alan farkli yaban hayvanlarindan sadece hedeflenen yaban hayvani
tiriiniin smiflandirilip sayilmasi saglanmistir. Bu 3 yontemin tiim bilgisayarli gérme
sistemlere uygulanabilecegi ve dinamik nesne tespitinde basarim oranini arttiracagi

gorilmiistiir.

Goriintli islemede nesne taninmasi1 konusunda ise nesneye ait fiziksel 6znitelik ile renksel
Ozniteligin birlikte kullanilmasi yaban hayvani tiir tespitinde % 100 basarim oraninin
elde edilmesine olanak saglamistir. Bu yontemle bir nesnenin taninmasinda fizksel ve
renksel 6zelliklerin birbirini tamamlayan bir biitiin olarak kullanilmasi gerekliligi ortaya
koyulmustur. Nesne tespitinde hazir nesne tanima algoritmalar1 yerine basit matematiksel
hesaplamalar ile nesneye ait fiziksel ve renk 6zelliklerinin tespit edilmesi ¢erceve basina
diisen islem siiresinin kisalmasina olanak saglamistir. Gortintii isleme teknigi, gelistirilen
yontemler ile yaban hayvani tiir ve sayiminin yapildigt yazilimin bilgisayar olusturdugu
CPU yiiki ile kapladig: bellek kapasitesi ve ¢erceve basina diisen islem siiresi ¢izelge

5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1 Yaban hayvan tiir tespiti ve sayim programi performansi.

Goriintii Kullanilan Video Yaban CPU  Belllek Cerceve
isleme Yontemler Ozellikleri hayvam yilkii Kapasitesi  basina
tiir tespiti (%) (MB) diisen islem
basarim siiresi
orani (%) (sn)
Hareketli GMM yontemi  HD Video 100 35.2 600 0,242
nesne tespiti (1280*720)
Sahnede Yontem-1 694 Cerceve
hedeflenen Yontem-2 25 fps
nesnenin Yontem-3
tespiti
Nesne tammma  Fiziksel
Oznitelik
renksel
Oznitelik
Nesne YSA

simiflandirma

Cizelge 5.1°de gortildigi gibi yaban hayvanlarinin 30 metreye kadar %100 basarim orani
ile tiir tespiti ve sayimi ¢erceve basina diisen 242 msn gibi diisiik isleme siiresi ve diisiik
CPU yiikii ile pratikte uygulanabilir sonuglar elde edilmistir. Tiim bu gelistirilen
yontemlerin sabit kamera veya fotokapanlara entegre edilmesi ile ile yaban hayatinda

yaban hayvanlarina ait tiir ve say1 tespitinin %100 basarim ile yapilabilir.

Bu calisma {izerine bazi eklemelerin yapilmasi ile yaban hayatinda tam kontroliin
saglanmast hususunda uygulamada daha Dbasarili c¢alismalarin  yapilabilecegi

diistiniilmektedir. Bunlar:

e Yaban hayvani tiir tespiti ve sayiminda yaban hayvanina ait fiziksel ve renksel
Ozniteliklerin veri tabaninda kaydinin tutulmasidir. Bu sayede ayni yaban
hayvaninin ayn1 video sahnesinde tekrar sayiminin oniine gecilebilir.

e Tez caligmamiza ilave olarak tarih saat ve diger bazi istatiksel bilgiler (glinliik

tespit edilen hayvan sayis1 vs.) yazilimsal olarak eklenip kayit altina alinabilir.
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e GMM yontemi kullanilarak sabit kamera ile alinan hareketli goriintiilerde yaban
hayvanlariin tespiti ve sayiminin yapilmasi yerine optik akis yonteminin
kullanilmas: c¢aligmaya farkli bir boyut kazandiracaktir. Optik akis yOntemi
sayesinde hareketli kamera ile hareketli nesne tespitinin yapilmasi insansiz hava
araci (drone) ile yaban hayvanlarinin tespitinin ve sayiminin yapilmasina olanak
saglayacaktir.

e Yaban hayvanlarinin tiir tespitinde fiziksel ve renksel 6zelliklerine ilave olarak
yaban hayvanlarimin sicaklik haritasinin ¢ikarilmasi termal kamera ile nesne
tespitinede olanak saglayacaktir. Bu da ormanlik alanlarda yaban hayvanin tiir ve
say1 tespitinde hareket kabiliyetini arttiracaktir. Ayrica hayvanlarin gecis
giizergahlarina konulacak sabit kameralar yerine drone bagli termal kamera ile
korunan alanlar daha diisiik maliyet,daha yiiksek hareket kabiliyeti ve daha kisa

stirelerde kontrol saglanabilir.

Tez calismamizda Ozellikle nesne tespitinde nesneye ait renk Ozelliklerinin
kullanilmasinin goriintii isleme teknigi ile yapilacak diger nesne tanima calismalarina da
yol gosterecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bazi goriintii isleme ile nesne tanima
konularinda herhangi bir yapay siniflandirici kullanmadan sadece nesneye ait renk
Ozniteliklerinin karsilastirilmasi yontemi ile de simiflandirma galismasi yapilabilir.
Ornegin arag tespitinde arag renklerinin sabit olmasi ve aracin her yerinde renk
yogunlugunun genelde ayni olmasindan yola c¢ikilarak arag¢ ilizerinde 3 veya 4 farkh
noktadan alinacak RGB piksel renk verilerinin birbiri ile karsilagtirilmasi ile nesnenin
ara¢ oldugu anlasilabilir. Ozellikle savunma sanayide askeri araclarin tespitinde renksel

Oznitelik vektorii ile nesne tanima yapilabilir.
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