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Bu c¢alismada yaban hayatinda goriintii isleme tabanli yaban
hayvanlarinin tiir tespiti ve sayiminin yapilmast hedeflenmistir.
Korunan alanlarda sabit bir kameradan elde edilen gortintiilerden iilke
ekonomisine av turizmi ile katma degeri olan yaban hayvanlarinin tiir
tespiti yapilarak sayiminin yapilmasina yénelik gériintii isleme tabanli
bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem sayesinde yiiksek basarim ile yaban
hayvanlarimin  tiirlerinin ~ belirlenmesi ve sayiminin yapilmasi
amaglanmigtir. Bunun igin ilk olarak gauss karma modelleri (GMM)
teknigi ile gercek zamanli foto kapan videolarindan alinan gériintii
sahnelerinden arka plan gériintiisii ¢ikarilmistir. Sonra videonun arka
plan ve 6n plan gériintiilerinden yaban hayvanlarinin fiziksel ve renksel
oznitelikleri cikarilmistir. Hareketliligin ¢ok oldugu dogal yasamda
anlik elde edilen gercek zamanli kompleks bir gériintii sahnesinde
gelistirilen alan testi, éznitelik testi ve renk testi kriterleri ile hedeflenen
yaban hayvanin tespit edilmesi saglanmistir. Yapilan deneysel
calismalarda geyik, tilki, kurt ve yaban atindan olusan 4 adet yaban
hayvani tiir tespiti %100 dogruluk orani ile gerceklestirilmistir.
Yazilimin video cercevesi basina diisen islem siiresi 0.242 saniyedir.
Gelistirilen yontemler ile yaban hayvani envanterine yénelik tiir
tespitinin %100 basart orani ile insan giiciine gerek duymadan, daha
diistik maliyetli kamera sistemleri ve bilgisayar yazilimi ile
yapilabilecegi  gorilmiistiir.  Literatiirdeki ~ yaban  hayvanlari
siiflandirma ¢alismalarindan farki yaban hayvani tanima isleminin
nesne tanima lizerine olusturulan hazir algoritmalar: kullanmadan
gelistirilen daha basit matematiksel islemlerle ve renk faktérii ile
hedeflenen %100 tanima oraninin yakalanmasidir. Calismamizda
kullandigimiz yaban hayvani tanima algoritmalart bilgisayarli gérme
uygulamalarinda dinamik nesne tespiti ¢calismalarina altyapi olacagi ve
diger tiim nesne tanima ¢alismalardaki basarim oranini arttiracagi
asikardir.

Anahtar kelimeler: Hayvan izleme ve siniflandirma, Vahsi hayvanlar
siniflandirmasi, Goriintii isleme, Nesne tanima, Goriintii siniflandirma

Abstract

In this study, it is aimed to detect and count wild animals based on
image processing in wildlife. From the images obtained from a fixed
camera in the protected areas, an image processing based system has
been developed for detecting and counting wild animals which are
added value with hunting tourism to the country's economy. Through
this developed system, it is aimed to both determine and count the wild
animal species with high performance. For this, firstly, using gaussian
mixed models (GMM) technique, the background images were extracted
from the image scenes coming from real-time photocapture videotapes.
In a real-time complex image scene that is instantaneous in nature
where there is a lot of mobility, developed field test, attribute test and
color test criteria are used to determine the targeted wild animal. In the
experimental studies, 4 species of wild animals including deer, fox, wolf
and wild horses were detected with 100% accuracy. The software's
processing time per video frame is 0.242 seconds. With the developed
methods, it has been seen that species determination for wild animal
inventory can be done with less cost camera systems and computer
software without human power with 100% success rate. The difference
from the wild animal classification studies in the literature is the
catching of the 100% recognition rate targeted by wild animal
identification process with simpler mathematical operations and color
factor developed without using ready-made algorithms on object
recognition. The wild animal recognition algorithms we use in our work
are obviously to be the infrastructure for dynamic object detection
studies in computer vision applications and all other object recognition
will increase the performance ratio in the studies.

Keywords: Animal monitoring and classification, Wild animal
classification, Image processing, Object recognition, Image
classification

1 Giris
Tiim diinyada nesli tiikenmekte olan yaban hayvanlar1 koruma
altina alinmaktadir. Ekosistem icerisinde koruma ve kullanma
dengesi birbirini tamamlayan iki Onemli unsurdur. Bu
baglamda tilkemizin %7.24’i resmi olarak koruma altina
alinmistir [1].

Korunan alanlarda 6zellikle iilke ekonomisine av turizmi ile
katkisi olan yaban hayvanlarinin denetimi envanter ¢alismalari
ile yapilmaktadir. Béylesine 6nem arz eden bir konu tilkemizde
yaban hayvanlarina yonelik izleme, tiir tespiti ve sayim

islemleri insan giici yordami ile yapilmaktadir [2]. Pratikte
yaban hayvani envanterine yonelik tliir ve say1 tespiti
islemlerinde su sorunlarin oldugu tespit edilmistir:

e Korunan alanlarin ¢ok genis olmasi, genelde asir1
ormanlik ve engebeli arazi sartlarindan dolay1 insan
giicliniin yetersiz kalmasi,

e Insan faktoriine olan ihtiyacin fazla olmasi,

e Yaban hayatinin izlenmesi amaci ile yiiksek maliyetli
fotokapan cihazlarinin alinmasi,

e Envanter ¢alismalarinin haftalarca siirmesi,
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e  Ornekleme ile tahmini tiir sayimi ve tespiti yapilmasi,

e Yaban hayatinda kontroliin tam anlamda

saglanamamasi.

Bilgisayarli gorme sistemlerinde nesne tanima giiniimiizde
modern akilli sistemlerin ayrilmaz bir pargasidir. Goriintii
islemede son 50 yila bakildiginda giiniimiize kadar tipta, yar1
iletken teknolojinin gelismesi ile iliretim ve montajda, gida
endistrisinde, elektronik ve makine endiistrisinin tretim ve
montaj kisimlarinda, ila¢ sanayide, savunma sanayide, trafik
izlemede, gilivenlik sistemlerinde ve bunun gibi daha bir¢ok
farkli alanda nesne tanima ve siniflandirma, bilgisayarl gérme
uygulamalarinin en temel konusu olmustur [3].

Dogal yasamdaki yabani hayvanlarin giiniimiiz teknolojisi ile
tiir ve sayisini belirlemenin ekonomik bir yolu goriintii isleme
tabanl bir sistem gelistirmektir. Yaban hayatinda tiir tespitine
yonelik gorintii isleme tabanli bir sistemin gelistirilmesinde
bazi zorluklarla karsilasmak olasidir. Bunlar:

e Tespit edilecek canli yabani oldugu igin
davranislarinda degiskenlik s6z konusudur. Bunun
bir  sonucu olarak  gelistirilecek  sistemin
matematiginin de degiskenlik gostermesi,

e Tespit edilecek yaban hayvanlarinin yasadig
ortamlarin genelde goriintii islemede en zor sahneleri
iceren sik ormanlik alanlardan olusmus olmasi,

e Ortam 151k yogunlugunun sabit olmamas1 ve golge
olusumlarinin ¢ok oldugu araziler olmasi.

Goriintii isleme tabanli yaban hayvani tiir tespiti 3 ana
bilesenden meydana gelmektedir. Sistemin olusturulmasinda
her bir ydntemin ve bu bilesenlerde kullanilan her bir yéntemin
basarima etkisi son derece 6nem arz etmektedir. Yaban hayvani
tiir tespit sisteminin ana yapisi Sekil 1'de gosterilmektedir.

Gérinti igleme mabanh yaban
hayvam ti ve say1 tespitd

v

Hareketli nemme tespit ]

v

| Nesmetamma ]

v

[ Nemme samflandirma ]

[ Nemetakibi ve mynm ]

Sekil 1: Yaban hayvani tiir tespit sisteminin ana yapisi.

Yaban hayatinda yaban hayvani envanterine yonelik tiir ve say1
tespiti sistemini goriintili isleme tabanl yapmak i¢in 6ncelikle
hareketli nesnenin tespit edilmesi gerekir. Gergek zamanl
video ve goriintii uygulamalarinda dinamik nesne tespiti ilk
asama olup sabit ve hareketli kamera durumlarina gore farkl
yaklasimlar ile yapilmaktadir. Literatiirde hareketli nesne
tespiti i¢in kullanilan temel yontemlerin ¢erceve farki, arka
plan ¢ikarimi ve optik akis yontemi oldugu goriiliir [4],[5].

Hareketli nesne tespitinde kullanilan arka plan g¢ikarma
yontemi sahnede hareketli 6n plan nesneleri algilamak i¢in ¢ok
kullanigh popiiler bir ydontemdir. Sabit kameradan alinan video
goriintiistinde arka plan elde edilir ve arka plandaki degisiklik
hareketli nesne olarak adlandirilir.

Bu algoritma iizerine yapilan testlerde arka planda nesnenin
timiiniin degil belli bir kisminin tespit edildigi veya
¢ikariminda aksakliklara sebep olacak nedenlerden baslicalari:

1. Sahnede aydinlatma siddetindeki degisimler ve
nesnelerin yiizeyindeki yansimalar,

2. Kameranin sabit durmamasi,(titremesi vs.)

3. Hareketli arka plan (riizgar, yaprak oynamalari vs.)
olmasidir.

Arka plan ¢ikariminda bu zorluklarla basa ¢ikabilmek icin
bircok algoritmalar gelistirilmistir. Xu ve dig. [6] yaptiklar:
calismada video analizinde arka plan g¢ikarimi metotlarini
incelemis ve deneylerle avantaj ve dezavantajlarim
karsilastirmigtir. Kotii hava kosullar, dinamik arka plan, termal
video, diistik kare hizina sahip videolarin islenmesinde Gauss
Karma Modelleri metodu (GMM) daha yiiksek performans
sonuglar1 vermistir. Sabit kamerada gosterdigi yiliksek
performans basarisi, diisiik bellek gereksinimi ve diger
metotlara gore daha yiiksek isleme hizindan dolay1 bu makale
calismasinda yaban hayvani tespitinde GMM metodu
kullanilmistir [7].

GMM metodunda kamera sabit oldugu icin genelde kararli
sonu¢ alinir fakat ortamdaki nesne disinda olusan 151k
degisimleri golge etkisi, kamera titresimleri agag, yaprak, ot
oynamalari, sulak alanlardaki su akintilari, yagis gibi dogal hava
olaylar1 arka planda hareketli nesne gibi algilanip giirtltiili
piksellere yol agmaktadir. Ozellikle yaban hayatindan yaban
hayvanlarinin yer aldigi sahneler genelde arka planda
golgelenmelerin ve hareketlenmelerin ¢ok oldugu sik ormanlik,
sulak ortamlardir. Dolayisi ile arka planda ¢ok fazla hareketli
nesnenin oldugu yaban hayatini iceren bir video sahnesinde
gorintil isleme ile yaban hayvaninin tespit edilmesi zor bir
islemdir. Tespiti istenen yaban hayvaninin diger hareketli
nesnelerden ayrilmasi i¢in alan testi (yontem-1), 6znitelik testi
( yontem-2) ve RGB (Red-Green-Blue) renk testi (yontem-3)
olmak tlizere toplam 3 yontem gelistirilmistir.

Alan testi (yontem-1) ile video sahnesinde hareketli nesnenin
belli mesafeler arasinda alabilecegi minimum ve maksimum
alan degerlerine bagh olarak goriintii sahnesinde filtreleme
yapilir. Bu yontem ile arka plan1 GMM ile ¢ikarilmis bir video
sahnesinde arka planda yer alan birden fazla hareketli nesne
icerisinde sadece hedeflenen nesnenin tespit edilmesi
saglanmistir. Ayrica hareketli nesne tespitinde bu yontem ile
nesnede alan biitiinligiiniin saglanip saglanmadig1 tespit
edilmigtir. Clinkii alan biitiinligii saglanmamis bir nesnenin
siniflandirilmasi yanls tiir tespitine neden olur.

Alan testi sonrasi arka planda kalan hareketli nesne izine
oznitelik testi (ydntem-2) uygulanmustir. Oznitelik testi
gorlntii arka planinda yer alan alan biitiinliigiine sahip bir
hareketli nesneyi diger hareketli nesnelerden ayirmanin en
kolay yontemidir. Arka planda nesne izi alan testi ile her ne
kadar filtrelenmis olsa da izli bolgenin tespitinin hedefte olan
yaban hayvanu tiiriine ait olup olmadig1 belirlenemez. Oznitelik
testi ile video sahnesindeki hareketli nesne izlerinden hedefte
olan yaban hayvani tiirli ve sayimi yapilmasi saglanir.

Gelistirilen yaklasimlardan bir digeri RGB renk testi (yontem-
3) yontemidir. Yontem-3 sayesinde alan testi ve 6znitelik testi
ile asilmasi miimkiin olmayan video sahnelerinde hedeflenen
nesnenin tespiti ve sayimi yapilmistir. Renk faktérii nesnelerin
taninmasinin ve birbirinden ayirt edilmesini saglayan en
6nemli unsurdur.
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Hareketli nesne tespitinde hedeflenen nesneye ait renk
bilgilerinin kullanilmasi ayn1 video sahnesinde yer alan farkl
tiire ait yaban hayvanlarinin bertaraf edilmesine olanak
saglamaktadir. Goriintii isleme tabanli dinamik nesne
tespitinde yontem 1, 2 ve 3 hedeflenen nesne tespitine olanak
saglar.

Yaban hayvani tiir tespitinde basarim sonucunu belirleyen
diger 6nemli bilesen nesnenin tanimasi tizerinedir. Literatiirde
nesne tanima i¢in 6znitelik ¢ikarimi iizerine bircok algoritmalar
gelistirilmistir[8],[9]. Literatiirde yaygin kullanilan nesne
tanima algoritmalarindan baslicalari: SIFT algoritmasi (Scale
Invariant Feature Transform, Olcek degismez 6zellik
transformu), SURF algoritmasi (Speeded Up Robust Features,
Hizlandirilmis saglam o6zellikler), FAST algoritmasi (Features
From Accelerated Segment test, hizlandirilmis segment
testinden gelen ozellikler, LBP algoritmas:i (Local Binary
Pattern, yerel ikili oriintii), HoG algoritmasi (Histogram of
Oriented Gradients, Yonlii Gradyan Histogrami), MSER
(Maximally Stable Extremal Regions, Maksimum duragan ug
bolge) metotlaridir.

Yaptigimiz ¢alismada nesne tanmimada Oznitelik ¢ikarimi
tzerine herhangi bir hazir algoritma kullanilmamistir.
Hareketli nesnenin fiziksel oznitelikleri ile yaban hayvani
lizerinde belirlenen yeni koordinatlarindan alinan piksel renk
bilgilerinin ortalamasi alinarak renksel 6znitelik kullanilmistir.
Bu sayede yaban hayvan tiir tespitinde %100 basarim oranina
ulasilmistir.

Basarili bir sekilde dinamik nesne tespitinin yapilmasi1 ve
nesnenin  taninmasi sonrast gelen adim nesnenin
siniflandirilmasidir. Siiflandirmada kullanilacak olan yapay
siniflandiricilarinin - performanst da yaban hayvam tiir
tespitinde sonucu etkilemektedir. Basarimi yiliksek bir
siniflandirma i¢in ¢esitli videolardan alinan yaban hayvanlari
goriintillerinin anlik cerceve basina fiziksel ve renksel
oznitelikleri ¢ikarilmistir. Siniflandirma icin yapay sinir aglar
(YSA) ve destek vektor makineleri (DVM) egitilmis, basari
oranlart karsilastirilmistir. Yaban hayvam tiir tespitinde
YSA’'nin daha basarili siniflandirma yaptig1 tespit edilmistir.
Yapay siniflandirici olarak YSA kullanilmistir [10].

Asir1 esne yapiya sahip geometrik 6lctileri her an degisebilen
yaban hayvanlari en zor video sahnelerine sahip yaban hayati
videolarinda gelistirilen yontemler ile %100 basarim tespit
edilmistir. Son olarak smiflandirilmasi yapilan yaban hayvam
video cergevesinde sinirlayici kutu igerisine alinip takibi ve
sayma islemi gerceklestirilmistir.

Yaban hayvanlar1 gibi geometrik sekli her an degisebilen
canhlarin tespitinde fiziksel ve renksel o6zniteliklerin
kullanilmasi ile %100 dogruluk oraninin yakalanmasi yapilacak
olan tiim nesne tanima ¢alismalarina érnek olacak, diger tiim
calismalarda ve ozellikle geometrik sekli belli nesnelerin
tespitinde basari oranini ytlikseltecektir.

Makalenin izleyen bélimlerinde literatiirde yapilan baslica
calismalara yer verilmistir. Calismanin ikinci bdliimde
amagclanan hedef dogrultusunda gelistirilen yaklasimlar ve
uygulanan yontemlerin detaylar1 aciklanmustir. Ugiincii
boliimde elde edilen deneysel sonuglar ve sonuglarin analizi
ortaya konulmustur. Son boéliimde ise ¢alismanin 6nemi,
gorlintli isleme ile nesne tespiti konusunda gelistirilen
yaklasimlarin literatiire katkis1 vurgulanmstir.

1.1 Literatiir 6zeti

Goriintii isleme teknigi ile yaban hayvanlari tanima konusunda
cesitli calismalar mevcuttur. Yapilan bu ¢alismalarda farkl
yontemler kullanilarak farkli basarim oranlarinda yaban
hayvanlar1 tespit edilmistir. Yapilan c¢alismalarda yaban
hayvanlarini, bilgisayarli gérme sistemlerinde en yiiksek
basarim orani ile tanima hep ortak hedef olmustur.

Matuska ve dig. [11] tarafindan yapilan ¢alismada vahsi
hayvanlarin BOW (Bags of keypoints ) kelime ¢antas1 yontemi
ile smiflandirma ve DVM ile smiflandirilmasi ¢alismasi
yapumistir. Kurt, tilki, kahverengi ayi, geyik ve yaban domuzu
gibi Slovak iilkelerinde bulunan biyik hayvanlarin
simiflandirilmas1 yapilmistir. Nesne tanimada imgedeki Kkilit
noktalar1 bulmaya yarayan SIFT, SURF ve bu iki yonteminde bir
arada kullanildig1 melez bir yontem olan SISURF(SIFT-SURF)
ile SUSIFT(SUFT-SIFT) yontemi kullanilmistir. Bu 4 yontem ile
elde edilen o6zellikler BOW ve DVM smiflandiricl ile
karsilastirmali olarak yapilmis ve yaban hayvani tanimada %86
en yiiksek basari dogrulugu orani ile SISURF algoritmasina
dayali yontem oldugu tespit edilmistir.

Yu ve dig. [12] tarafindan yapilan ¢alismada 18 adet yaban
hayvaninin 7000’den fazla fotokapan goriintiisi iizerine tiir
tespiti igin, cLBP (Hiicrenin Ozellikleri Yapilandirilmis yerel
ikili kaliplar) ve SIFT+cLBP algoritmalar1 uygulanmistir.
%82'lik bir ortalama smiflandirma dogrulugu elde edilmistir.

Alli ve Viriri [13] yaptiklar1 calismada hayvanlarin ayak
izlerinin goriintii isleme teknikleri ile morfolojik agilimlarla en
iyi goriintliyli yakalamis ve ayak izindeki piksellerin sayisim
sayarak olciilendirmis ve %97’lik bir basar1 orani ile hayvan
tlrint tespit etmigtir.

Boniecki ve dig. [14] tarafindan yapilan c¢alisma ile elma
agaclarina zarar veren 6 adet zararh bocegin goriintii isleme ve
sinir aglari ile tanimlamasini yapmistir. Bu zararli béceklerin
yluzey alanm1 ¢evre uzunlugu gibi geometrik sekilsel
ozelliklerinin yaninda renk faktdriinde kullanilmis ve 1200
adet goriintii imgesi kullanilmistir. YSA ile veriler egitilmis
basarili sonuglar elde edilmistir.

Risse ve dig. [15] tarafindan hareketli kamera kullanarak dogal
ortamlarda hayvanlarin gorintii tabanli izlenmesini %96
dogruluk basarimi ile gerceklestirmislerdir.

Jasko ve dig. [16] yaptiklar1 ¢alismada belirlenen bolgelerde
yasayan yaban hayvanlarinin tiir tespitini yaparak vahsi
hayvan trafigini goézlemeyi hedeflemislerdir. Calismalarinda
DVM smiflandiricr ile %90 iizeri dogruluk basarimina
ulagmiglardir.

Son yillarda bilgisayarli gorme uygulamalarinda nesne tanima
ve izleme uygulamalarin da popiiler olan derin 6grenme
(deep  learning)  tekniklerindeki son  gelismelerden
yararlanilmaktadir.

Nguyen ve dig. [17] tarafindan o6grenme tekniklerinden
yararlanarak otomatik vahsi yasam izleme sistemi insa eden bir
derin 6grenme yaklagiminin fizibilitesini calismalarinda ortaya
koymuslardir. Yaban hayvanlarini tanimada %96 dogruluk
basarimini1 yakalamislardir. Bu basarim birbirine ozellikleri
itibari ile yakin olan ortak hayvanlarda(fare, sigan gibi) %90’a
ulagmistir.

G. Villa ve dig. [18] tarafindan yapilan ¢alismada sinir aglarinin
yaban hayvani siniflandirmadaki problemlerini ¢ézmeye
yonelik kendi olusturdugu veri kiimesi ile diger veri kiimelerini
karsilagtirmistir.
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Calismasinda kullandigl yeni sinir ag1 mimarisi ile yaban
hayvanu tiir tespitinde %98.1 dogruluk basarimini yakalamistir.

Son zamanlarda yapilan boécek tamima ve smiflandirma
calismalarinda dogruluk basar1 orami % 90’1 yakalamistir.
Ayrica literatiirde hayvanin fiziksel 6zelliklerinin hayvan tiiri
tespitinde kullanildigl, baz1 renk bazli ¢alismalarin 6zellikle
balik tazeligi ve tiirii tespiti gibi daha dar kapsamli ¢calismalarda
kullanildig1 g6zlemlenmistir.

Nesne tanimada Graves ve Batchelor [19] yaptiklarn
calismalarinda nesnenin sekline dayali 6znitelik ¢ikarimlar
icin baz1 gsekil tanimlayicilar onermistir. Bu ikili sekil
tanimlayicilar nesnenin piksel sayisi, blob (izli bolge) kenari
tizerindeki en uzak noktanin merkeze olan uzakligy, blob kenar1
tizerindeki en yakin noktanin merkeze olan uzakligi, gercek
resim alani ile resme ait ¢cevresel daire alanlarinin orani, major
ve minor eksenlerin oranidir.

Sonugiir [20] insansiz kara araglari i¢in goriintii isleme tabanh
nesne tespiti bashkli calismasinda hareketli bir nesnenin
ozniteliklerinin ¢ikarilmasinda oran degismezliginden yola
cikarak calismasinda o6zniteliklerin oranlarini kullanmis ve
nesne tanimada arka plan goriintiisiinde mesafe ile alan
degisiminin olumsuzlugunu ortadan kaldirmigtir.

2 Yontem

Goriintii isleme teknigi ile yaban hayvan tiir tespiti ve sayimina
yonelik tim yontemler ve c¢ikarilan tiim deneysel sonuglar
Matlab 2015a siirtimiinde yapilmistir. Bu makale ¢alismasinda
nesne tanima ve sayimi i¢in videolardan ayiklanan goriintii
cerceveleri Matlab yazilim ortaminda bir takim sayisal
islemlere ve yontemlere tabi tutulmustur. Ayrica Matlab GUI ile
etkili ve kolay kullanim amagh arayiiz hazirlanmistir. Yine
Computer Vision System Toolbox ara¢ kutusu ile ve Neural
Network Toolbox ara¢ kutusu ile nesne tanmimada basarim
oranini arttiran yontemler gelistirilmistir.

Yontem 1, 2, 3'te verilen islemler Sekil 2’de goriilen gergek
zamanli video nesne tespit ve 6znitelik ¢ikarma arayiiz modiili
ile yapilmaktadir.
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Sekil 2: Video oynatici, Nesne tanima, fiziksel ve renksel
Oznitelik dznitelik ¢ikaricit modiil.

Hazirlanan bu arayiiz modiilii ile yaban hayvanina ait istenilen
video goriintiileri yiiklenip oynatilabilir. Gelistirilen alan testi
(yontem-1), oznitelik testi (yontem-2) ve RGB renk testi
(yontem-3) ile yaban hayvanlarina ait belirlenen alan, 6znitelik
ve renk yogunlugu degerleri kullanic1 tarafindan girilerek
hedeflenen yaban hayvani en zor sahnelerde bile tespit
edilebilir. Tespit edilen yaban hayvanina ait belirlenen fiziksel
ve renksel 6znitelikler anlik video c¢ergevesi ile ¢ikarilir. Video

goriintiistindeki yaban hayvani anlik siniflandirilir ve algilanan
yaban hayvam tiirii yazih olarak gosterilir. Araytiz diger
hareketli nesnelerin tespitine de uyarlanabilir [21].

Herhangi bir video sahnesinde yaban hayvanlarinin tespiti igin

gelistirilen yaklasimlarinda yer aldig1 genel akis algoritmasi
Sekil 3’te verilmistir.

[ Video cercevesi oku, ]-l’—
v

[ GHIM Metodu ile hareketli nesnenin ]

ikili arka plan gorintizini cikar,

¥

Arka plan ikili gérintilerde en }

biiyik pikzel dbegini tezpit et.

[ Morfolojik iglern nygula, ]
*

[ Tkili gérintiden alan verisi, fizikzel

dznitelik rerizi ve ortalarna piksel
renk bilzizi verilerini cikar.

v

Alan testine [yontem-1) tabifut ve
egik deferle kar ala ghr,

Uygun aralikta mi?

Gznitelik testine (yontem-2] tabi tut
ve egik de gerle karala ghr,

Uygun arahkta mi?

v E
RGE renk testine [yontem-3) tabi tut
ve egik degerle kar mla shr,

Uygun aralikta mi?

v E

HNeszne sruflandirma yap, nesneyi
takip et ve sayun iglemlerini baglat,

Sekil 3: Yaban hayvani tiir tespiti ve sayimi i¢in kullanilan
genel akis diyagramu.

2.1 Alan testi (yontem-1), Oznitelik testi(yontem-2) ve
RGB renk testi (yontem-3) ile hedeflenen hareketli
nesne tespitinin yapilmasi

Herhangi bir goriintii cercevesinde de ayni sahnede yer alan
farkl tiir canlilarin piksel olarak kapladiklari alanlar farklidir.
Burada o6nemli olan mesafe kavramidir. Ciinkii nesnenin
kameraya olan uzaklig1 arttikca goriintiideki kapladigl nesne
alan1 da kiiciilmektedir. Dolayisi ile goriintii kaynagina yakin
cekim yapilan bir tilki uzaktaki bir geyikten arka plan nesne
alan1 olarak daha biiyiikk goriiniir. Bunu oénlemek icin foto
kapanlarda hareket sensérii bulunur. Hareketli nesne genelde
30 metre ve daha otesi mesafelerdeki hareketi algilamaz.
Uygulamada hareket sensoriiniin yaptig: isi goriintii islemede
alan testi kriteri ile yapabiliriz.
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Aliman fotokapan goriintiileri ve yapilan mesafe o6l¢iimleri
sonucu 20 metre uzakliktaki bir geyigin alanin 15801 piksel
cikmistir. Cesitli fotokapan videolarinda tilki yaban ati ve
geyiklerin oOznitelikleri yaninda nesne alanlar1 da piksel
cinsinden ¢ikartilmis ve Tablo 1’deki sonuca varilmistir.

Tablo 1: Bazi yaban hayvanlarinin alan degerleri.

Yaban Ortalama Minumum Maksimum
hayvanlari alan alan alan

Tilki 4000 1000 10000

Geyik 17000 8000 50000
Yaban At1 52000 20000 80000

Alan testinin nesne tespiti ve smiflandirmada saglayacagi
yararlar sunlardir:

1. Alan testi ile aynm1 sahnede yer alan birden fazla
hareketli nesne icerisinde sadece hedeflenen
nesnenin tespit edilmesi saglanmistir,

2. Arka planda tespit edilen hareketlinin eger alan
biitiinligl yoksa (cevredeki agag, yap1 vb. golgesi
nesne lzerine dismesi vs.) ve arka plan ikili
gorintiisii tama yakin degilse siniflandirmalarda
yanlis yapilacagindan bu kriter ile yanls
siniflandirmanin 6niine gegilecektir,

3. Gorinti kaynagina asir1 uzaktaki veya asir1 yakindaki
nesnelerin arka plan goriintiileri de fiziksel olarak bir
seye benzemeyeceginden bu objelerin arka plan
goriintiileri nesne tamimada yanlighklara neden
olmaktadir. Alan kriteri ile bunun 06niine
gecilmektedir,

4. Alan kriteri ile ayrica arka planda hareket eden
cevresel faktorlerinde (agag, yaprak, bayrak
sallanmas1 vs.) algilanmasinin oniine gecilmis ve
nesne tanimadaki olumsuzlugu ortadan kaldirilmistir,

Hedeflenen hareketli nesne tespitinde video sahnesine
uygulanan diger yontem 6znitelik testi olan yéntem-2’dir. Ilk
olarak yaban hayvanlarinin dinamik video goriintiilerinden
GMM metodu ile arka plan goriintiileri ¢ikartilmistir.

Sekil 4’te fotokapan video sahnesinden hareketli nesne olarak
geyik tespit edilmis ve geyigin GMM metodu ile arka plan
goriintiisii ¢ikarilmistir. Sekil 5’te ise Sekil 4’teki video
sahnesinin GMM metodu ile arka plan goriintiisii ¢ikarilmistir.
Vid

%

Karesi

Sekil 4: Fotokapan video sahnesi.

6n plan maskesi

Sekil 5: Sekil 4’te tespit edilen hareketli yaban hayvaninin
GMM metodu ile arka plani goriiniimiiniin ¢ikarimu.

Sekil 5’te goriildiigi lizere arka plan goriintiisiiniin bu hali ile
net ¢ikmadig1 goriintiide ¢ok fazla piksel kopmalarinin oldugu
ve nesne Ozelliklerinin tam ¢ikamayacagl asikardir. Bu gibi
durumlarda nesne tespiti yapilsa da nesnenin dogru bir sekilde
taninmasi ve etiketlendirilmesi imkansizdir. Bundan dolay1 bu
sekilde eksik ve asir1 gilriltilii arka plan goriintiilerinin
iyilestirilmesi icin morfolojik agma ve kapama islemleri
uygulanmasi gerekmektedir.

Sekil 5’'te arka plan goriintiisii elde edilen yaban hayvanina
morfolojik olarak ©nce ag¢ma sonra kapama islemleri
uygulanmistir. Morfolojik islemler sonrasi Sekil 6’daki arka
plan goriiniimii elde edilmistir. Sekil 6’da gorildiigi tzere
piksel kopmalari giderilerek hareketli nesnenin arka plan
gorintiisiinde alan biitiinliigii saglanmistir.

Sekil 6: Sekil 5’te arka plani ¢ikarilmis goriintiiye morfolojik
islem uygulanmasi.

Tespit edilen hareketli yaban hayvani arka plan goériintiisiinden
asagidaki 6 adet 6znitelik matrisi ¢ikarilmistir. Bunlar:

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

2. ACO: Nesnenin piksel cinsinden nesne alani/cevre
uzunlugu oranidir,

3. ECC: Dairesellik kavrami olup piksel cinsinden
nesnenin,

4.  Alam /cevre? oramdir. 0-1 arasi bir deger olup 1
degerine yakin ¢kan sonucun dairesellige
yaklasildigini 0 degerine yakin g¢ikan sonug ise
cizgisellige yaklasildigini gosterir,

5.  4-NKO: Nesne i¢ine girebilecegi en kii¢lik sinirlayici
kutu ile cercevelenir. Nesnede piksel cinsinden
sinirlayici kutu alani/nesne alani oranidir,

6. 5-SOL: Nesnenin piksel cinsinden alani/dis biikey
alani oranidir,

7. 6-AXO0: Nesnenin i¢ine girebilecegi en kii¢lik daire
veya elips icin minimum ¢ap/maksimum ¢ap oranidir.
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Sekil 7'de goriintii kaynagina 20 m mesafede tespit edilen disi
kizil geyigin simirlayict kutu icerisine ve Tablo 2’deki fiziksel
oznitelikleri piksel cinsinden ¢ikarilmigstir.

Sekil 7: Fotokapan videosunda 20 m uzakta tespit edilen disi
kizil geyigin arka plan gorintiisii.

Tablo 2: Disi geyigin fiziksel 6zniteliklerinin ¢ikarilmas.

Fiziksel 0znitelikler Oznitelik degerleri
NESNE ALANI 17561
EBO 1.5476
ACO 14.9413
ECC 0.85713
NKO 0.40204
SOL 0.50653
AXO 0.7854

Cesitli fotokapan video sahnelerinden tilki, yaban ati ve
geyiklerin 0dznitelikleri piksel cinsinden ¢ikarilmis ve
Tablo 3’teki sonuca varilmistir.

Tablo 3: Bazi yaban hayvanlarinin ACO degerleri.

Yaban Ortalama Minimum Maksimum
hayvanlari ACO ACO ACO
Tilki 7 4 10
Geyik 16 6 26
At 56 12 100

Yapilan ¢alismada alan kriteri sonrasi tespit edilen hareketli
nesne ikinci olarak 6 adet 6znitelikten biri olan ACO yani
alan/cgevre orani ile de teste tabi tutulmaktadir. Clinki goriintii
cercevesinde nesne alani goriintii kaynagina olan mesafeye
bagl olarak degismekte ise de oran kriteri mesafeye bagh
olarak degismez. Bu testi de saglayan nesnenin ikili arka plan
gorintiisiinii siiflandirmaya tabi tutmak nesnenin dogru
etiketlendirilmesinde basariy1 bir adim daha arttirmaktadir. Bu
yontem ile hareketli nesne diger hareketli nesnelerden ayrilir.
Bu kriterler tespit edilmesi istenen nesnenin esnekligine gére
arttirilabilir veya azaltilabilir.

Yaban hayati video sahnesinde hedeflenen yaban hayvaninin
tespitinde uygulanan diger yontem ise RGB renk testi olan
yontem-3’tiir.

Yapilan ¢alismada arka plan ikili goriintiiden ¢ikarilan fiziksel
ozniteliklerin yaninda tespit edilen yaban hayvanin 6n plan
RGB renkli goriintiisiinden de renk pikselleri alarak renksel
oznitelik ¢ikarilmistir.  {lk  asamada arka plan ikili
goriintiisiinden ¢ikarilan fiziksel 6zelliklere bagh olarak tespit
edilen yaban hayvaninin agirlhik merkezinden renk pikselleri
alinmistir. Fakat uygulama piksel alinan noktanin hayvanin
hareketine bagh olarak bazen hayvan lizerinde bazen hayvan
disinda sahne tlizerinde baska noktalara denk geldigi ve yanlis
noktalardan renk pikseli alindig1 goriilmistiir. Yaban hayvani
simetrik bir sekle sahip olmadigindan dolay1 hayvanin agirhik
merkezi ile geometrik merkezi ayni degildir. Agirhik merkezi
nesnenin anlik durus sekline bagl olarak stirekli degismekte ve
genelde daha fazla piksele sahip olan hayvanin bas kismina

yakin bir noktada ¢ikmaktadir. Cogu zaman da nesnenin kiitlesi
disinda dzellikle geyikte agirlik merkezinin hayvanin bacaklari
arasindaki bosluga denk geldigi gozlemlenmistir.

Bu da hayvanin tizerinden renk bilgisi almak yerine sahnedeki
baska koordinatlardan piksel rengi bilgisi alinmasina neden
olmustur.

Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak i¢in smirlayict kutunun 9
situn ve 3 satira boliinerek genelde yaban hayvaninin
govdesine denk gelecek sekilde piksel koordinatlar
belirlenmistir. Belirlenen bu piksel koordinatlari kesisiminden
renk pikseli bilgisi alinmistir. Bu da her hayvanda hayvaninin
fiziksel 6zelligine bagh olmaksizin direk gévde kismina denk
gelmektedir. Fakat hayvanin bazi yerlerinde renk
yogunlugunun degisik oldugu tespit edilmis olup 3 ayr
noktanin renk bilgisi alinip ortalamasi bulunarak nesne
taninma yapilmistir. Ayrica yeni koordinati belirlenen 3 nokta
hayvanin goriintii kaynagi karsisinda 6n, sag, sol ve arka durus
konumlarina gore hayvan yiizeyinde gezmektedir. Diger
taraftan hayvanin bas gévde kuyruk gibi birka¢c noktasindan
renk bilgisi alinmasinin nesne tanimada basariy1 daha da
arttiracagi agikardir. Fakat yaban hayvanindan 3 noktanin renk
pikseli alinarak %100 basar1 elde edildigi icin daha fazla
noktadan renk pikseli alma veya hayvanin renk haritasin
cikarmaya gerek duyulmamistir. Ciinkii programda eklenecek
her komutun belli bir isleme siiresi mevcut olup programda
gecikmeye neden olmaktadir. Ayni zamanda programin
bellekte kaplayacag: yerde artmaktadir.

Sekil 8’de goriildiigi gibi tilki normal olmayan bir pozisyonda
bulunmakta ve arka plani ¢ikarildiginda tilkinin agirlik merkezi
(kirmizi nokta) bacaklar1 arasinda hayvaninin tizerinde
olmayan bir nokta ¢ikmistir.

Sekil 8: Farkl fiziksel sekil alan tilkinin arka plan ¢ikarimu.

Sekil 9'da gorildugi gibi agirhk merkezi disinda yaban
hayvaninin gévde kismina denk gelecek sekilde yeni piksel
koordinatlar1 belirlenmistir. Tilkinin o anki pozisyonunda yeni
belirlenen noktalarin hayvanda nereye denk geldigi
gosterilmistir.

A Ko, o)

2n
Sekil 9:Yaban hayvani lizerinde piksel rengi bilgisi alma.

Belirlenen 3 yeni noktasinin her bir pikselinin yeni x ve y
koordinatlar1 asagidaki sekilde hesaplanmistir.
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1 No.lu noktanin yeni koordinati:

(Xo + ((4 x en) /9),Yo + (boy / 3)) (1)
2 No.lu noktanin yeni koordinatu:

(Xo + ((5 x en) /9), Yo + (boy / 3)) 2)
3 No.lu noktanin yeni koordinatu:

(Xo + ((6 x en) /9),Yo + (boy / 3)) (3)
Belirlenen yeni koordinatlardaki pikselin renk bilgisi bulunmus

asagidaki sekilde bu renklerin ortalamasi alinarak hayvana ait
renksel 6znitelik elde edilmistir.

Rort = (R1+R2+R3) /3 (4)
Gort = (G1+ G2+ G3) /3 (5)
Bort = (B1+ B2 +B3) /3 (6)

Yaban hayvani tizerinde belirlenen yeni piksel koordinatlari ile
yapilan calismalarda cesitli yaban hayvanlar1 videosundan
alman gercek zamanli yaban hayvanlarina ait RGB renk
yogunluklar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Bazi yaban hayvanlarinin Giin Isiginda Ortalama RGB
yogunluk degerleri

Ortalama Renk

Bazi Yaban Hayvan Yogunluklar: Degerleri

Tirleri

R(kirmiz1)  G(yesil) B(mavi)
Koyu Kizil Tilki 145 115 75
Kizil Geyik 80 68 71
Kahverengimsi Geyik 90 84 81
Beyazimsi Yaban Ati 218 243 255
Gri Kurt 130 130 138

Goriildiigii tizere farkh tiirdeki yaban hayvanlarinin renk
yogunluk degerleri de birbirinden farklidir. Yaban hayvanlari
genelde geceleri daha fazla hareket kabiliyeti kazanirlar.
Yapilan calismalar ile ortamin 1s1k etkisinin, 15181 goérintii
kaynagina gelis agisinin ve nesne yiizeyinin yapisinin nesne
rengini algilamada degisikliklere yol agtig1 ortaya konulmustur.
Bundan dolay1 yaban hayvani tiir tespitinde siniflandirici
egitimi icin $ekil 10’da gorildiigi gibi gece goriis 6zelligine
sahip kamera ile alinan video sahnelerinde de hedeflenen
yaban hayvani yontem 1, 2 ve 3 ile basarili bir sekilde tespit
edilmis olup renk bilgisi ¢ikarilmigtir.

e - |

b YABAN HAYVANI TESPIiT EKRANI

Sekil 10: Fotokapanda gece gortis ile tespit edilen yaban
hayvani sahne goriintisii.

Tablo 5'te goriildiigi gibi kizil geyigin giin 15181ndaki ve gece
kizilotesi IR (infrared) kamera ile ¢ekilmis video sahneleri
goriinti isleme ile islendiginde kizil geyige ait renk verilerinin
degistigi ve gece goriis ile hayvanin farkl bélgelerinden alinan
piksellere ait ortalama RGB renk yogunluklarinin da esit ¢ciktigi
gorilmektedir. Bu durumun yol actifi olumsuz etkiden
etkilenmemek i¢in yaban hayvanlarinin gece goriis kamera
videolarindan elde edilen goriintiilerinde egitilmesi gerekir.

Tablo 5: Kizil geyigin gilin 15181nda kamera ve gece goriis kamera
goriintiilerinden elde edilen ortalama RGB yogunluk degerleri.

Ortalama Renk Yogunluklar1 Degerleri

Kizil Geyik
R(kirmizi) G(yesil) B(mavi)
Giin 15181nda 80 68 71
Gece gortis (ayn1
hayvaninin farkh bélgesi) 123 123 123
Gece goriis (ayn1
hayvanin farkl bélgesi 141 141 141

2.2 Nesne tanima, siniflandirma ve sayim islemleri

Dogru bir sekilde hareketli nesne tespiti yapildiktan sonra en
o6nemli asamalardan biriside tespit edilen nesnenin dogru bir
sekilde smiflandirilip etiketlendirilmesidir.  Sekil 2‘de
gorindiigii gibi nesnenin fiziksel 06zniteligi ve renksel
ozelliklerinden meydana gelen 9 adet belirleyici dzniteligi
siniflandiricida egiterek 4 adet yaban  hayvaninin
siniflandirmasi yapilmistir.

Insan veya cansiz nesnelerin gériintii sahnesindeki alabilecegi
pozisyonlar ve 6lgiilerinde meydana gelecek degisiklikler az
¢ok Dbelli iken hayvanlarda bu durumun kestirilmesi
imkansizdir. Ornegin iki ayaga kalkan bir geyigin
siniflandirilmasinin sadece fiziksel 6l¢iilerden yola ¢ikarilarak
yapilmasi siniflandirmada basarim oraninin diisiiriir ve yanlis
nesne etiketlendirilmelerine neden olur.

Bu ¢alismada ayni1 zamanda nesne tanimada renk faktoriniin
basariy1 ne kadar arttirdig1 da ortaya koyulmustur.

Sekil 11’'de tasarlanan yapay siniflandiricinin  mimarisi
gorilmektedir. Ger¢cek zamanl fotokapan videolarinda elde
edilen geyik, tilki, kurt ve yaban at1 goriintiilerinin 6nce fiziksel
ve renksel 6znitelikleri ¢ikarilmistir. Bu 6znitelikler ile 6nce
destek vektdor makinalar1 (DVM) ile smiflandirma yapilmis
sonra da yapay sinir aglari (YSA) siiflandirma yapilmistir. Her
iki siniflandiricinin basarim oranlari karsilastirmali olarak
denenmistir.

EBO—
ACO—>
ECC —
NKO—»| VoA
GIRISLER—=  SOL —#| DVM
AXO —»|
Rort —
Gort —»

> GEViK
Tk

-KuRT ClKt3
>-vABAN ATl

Bort —»
-

Sekil 11:Tasarlanan siniflandirict mimarisi.

YSA uygulamada Gok Katmanl ileri Beslemeli bir yapay sinir
ag1 kullanilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen ileri
beslemeli YSA’da 9 adet girdi ve 4 adet ¢ikti ndéronunu
bulunmaktadir. Gelistirilen YSA tek gizli katmandan
olusmaktadir. Olusturulan ag modellerinde girdi katmani ile
gizli katman arasinda tanjant hiperbolik transfer fonksiyonu,
gizli katman ile ¢cikti katmani arasinda ise dogrusal transfer
fonksiyonu kullanilmistir.
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Gizli katmanlardaki néron sayilarinin tespitine yonelik sabit bir
kural olmadigindan, deneme aglari iiretilerek en uygun néron
sayisi belirlenmeye calisilmistir.

YSA’ da 6grenme amach bir¢ok algoritma kullanilmaktadir. Bu
cercevede, tasarlanacak ag i¢cin 1'den 30'a kadar noéron
denemesi yapilmistir. Her biriyle 6 farkli egitim algoritmasi ile
egitilerek toplam 180 adet ag iiretilmistir. YSA da her zaman
belirlenen agdan daha iyi bir ag elde etme olasilig1 oldugundan
dolay1 en basarili ag yapisinin belirlenmesi icin her agda en az
400 yenileme yapilmistir. En yiiksek basarim 22 néronla
egitimde Olgeklenmis eslenik gradyan inis algoritmasinin
(Scaled conjugate gradient) kullanilmasi ile bulunmustur.

DVM uygulamada ise YSA ile ayn1 mimariye sahip 9 adet girdi
verisinin 4 adet ¢ikti seklinde siniflandirilmasi yapilmistir.
Cekirdek fonksiyonu olarak en siniflandirma basarim oraninin
yakalandig1 lineer fonksiyon secilmistir. Coklu smiflandirma
yontemi olarak yiiksek basarimin elde edildigi bire karsi bir
(BKB) kullanilmistir. Cekirdek fonksiyonu genisligi (y) ve
diizglinlestirme parametresi (c, ceza katsayisi) dogruluk orani
en yiiksek deger elde edinceye kadar degistirilmistir. Yapilan
deneylerde DVM parametrelerinden y= 10, ¢=1000 oldugu
degerde en yiiksek dogruluk oranina ulasilmistir.

Literatiirde YSA ve DVM egitiminde bir¢ok arastirmacinin giris
verilerini [%80, %10, % 10] veya [%70, % 15, %15] ya da
[%60, %20, %20] kuralim1 temel alan bir yontem izledigi
goriilmektedir. En yliksek siniflandirma basarim oranlari bahse
konu 3 ayr1 oran denenerek uygulanmistir. Her iki
siniflandiricida da en yiiksek basarim oraninin giris verilerinin
%701 egitim, %15i dogrulama ve %151 test igin
kullanildiginda elde edildigi gozlemlenmistir. Her iki
siniflandiricinin basarim oranlar1 karsilastirilmis ve YSA‘nin
daha yiiksek basarimda siniflandirma yaptig gérilmiistiir.

Yapilan karsilastirmalarda kurt ve tilki gibi fiziksel 6zellikleri
birbirine ¢ok  yakin olan yaban  hayvanlarinin
siniflandirilmasinda basari orani diisiik ¢ikarken tiir sayisinin
azalmasi ve birbirine gore fiziksel 6zellikleri arasindaki sayisal
farkin daha yiiksek oldugu tiirlerin siniflandirilmasinda basari
oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ortalama basari oranina gore yaban hayvanlarinin
siniflandirilmasinda YSA ile siniflandirmada DVM ye gore daha
istiin basar1 elde edildigi icin c¢alismamizda YSA ile
siniflandirma kullanilmistir. Literatiirde 6zellikle siniflandirma
calismalarinda YSA'nin DVM’ye oranla daha istiin basarim
oranlarinda sonuglar verdigi ¢alismalar mevcuttur. Bu durum
tamamen egitim verileri arasindaki matematiksel iliskiyle
alakalidir. Genel olarak egitim verileri arasinda matematiksel
olarak oransizligin fazla oldugu durumlarda YSA DVM'’ye gore
daha iyi 6grenme sonuglar1 vermektedir. Bir baska deyisle DVM
egitim oranlarina daha az duyarhdir [22]-[24].

Son olarak anlik goriintiide etiketlendirilen hayvanin takibi ve
sayimi yapilmistir. Dogru sekilde tespit edilip siniflandirilmasi
yapilan yaban hayvani video ¢ergevesinde sahne siiresince
sinirlayict kutu igerisine almip takibi ve sayma islemi
gerceklestirilmistir. Sekil 12’de fotokapan video sahnesinde
tespit edilen yaban hayvaninin tiir tespiti ve sayiminin yapildigi
gorillmektedir.

Sekil 12: Fotokapan video sahnesinde tiir tespiti ve sayimi
yapilan yaban hayvani [25].

3 Deneysel sonuglar

3.1 Alan testi (yontem-1), Oznitelik testi (yéntem-2) ve
RGB renk testi (yontem-3) ile hedeflenen nesne
tespitinin yapilmasi iizerine fotokapan videosu ile
yapilan calisma

Alan ve Oznitelik testi yontemi kullanilarak yapilan
calismalarda hedeflenen yaban hayvaninin dogru bir sekilde
tespit edilmesi, arka plandaki ikili goriintiide alan biitiinligu
olmadan yapilan yaban hayvan tespiti ve akabindeki yaban
hayvani tiirii belirlemenin dogru sonuglar vermeyecegi ortaya
konulmustur.

Sekil 13'te yaban hayatinda nadir gériilen iki farkl tiire ait olan
rakun ile geyigin ayni sahnede yer aldig1 gorilmektedir.
Sekil 14’te geyigin uzun siire hareketsiz kalmasindan ve hayvan
ylizeyindeki 151k yansimalarindan dolayi belli bir siire arka plan
izinin tam ¢ikmadigl, alan biitinligiiniin saglanmadigl
gorilmektedir.

Sekil 13’te aym1 zamanda alan testi ve Oznitelik testi
kullanilmadan hedef dis1 yanlis yapilan yaban hayvani tespiti ve
siniflandirilmasi goriilmektedir. Ayn1 sahnede rakunun arka
plan izi daha net ciktig1 i¢in simiflandiriciya rakunun fiziksel
ozellikleri giris verisi olarak verilmistir. Bunun sonucunda
rakun belli bir zaman diliminde geyik olarak siniflandirilmistir.
Sahnenin o ani igin nesne tespiti ve smiflandirma yapmadan
videonun ilerleyen cergevelerinde bu kriterlerin yerine gelmesi
ile bu gibi olumsuzluklarin ortadan kaldirildig1 gérilmiustiir.

Sekil 13: Alan testi ve 6znitelik testi kullanmadan yapilan
yanlis yaban hayvani tespiti [26].
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Sekil 14: Sekil 13’teki sahnenin GMM yontemi ile arka plan
¢ikarimi.

Sekil 15’'te en zor sahne sartlarinda dahi hedeflenen yaban
geyiginin tespiti ve takibi yapildig goriilmektedir.
“ Y ‘

[Tespit edilen nesne Geyik

Sekil 15: Alan testi ve 6znitelik testi kullanarak yapilan dogru
yaban hayvani tespiti [27].

Sekil 16’daki sahnede goriildiigii tizere ikili goriintiide goriintii
kaynagi ile nesne arasinda yer alan aga¢ gorintiisii alan
biitiinliigtinde eksiklige neden olmustur. Bu sekilde o anki eksik
arka plan goriintiisii ile nesne tanima, siniflandirmanin yanhs
olacag asikardir. Clinkii kalan pikseller tam anlamu ile herhangi
bir hayvanin siliietini gdstermemektedir. Bunun énlenmesi i¢cin
bu sahnenin alan testi ile es gegilip alan biitiinliigliniin daha ¢ok
sagladig1 bir sonraki sahnelerde nesne tiirii ve sayimi yapilmasi
saglanmistir.

Sekil 16: Akdag’'da bir kizil geyigin kurulu fotokapana 20 m
uzaklikta gecis goriintiisii.

Sekil 17’de goriildiigii lizere fotokapan ile kizil geyigin arasinda
yer alan aga¢ sahnenin arka plan ikili gériintiisiinde piksel

kopmalarina yol agmistir. Bu sekilde elde edilen goriintiiniin
islenerek hareketli nesnenin tanimlanmasi imkansizdir.

Sekil 17: Sekil 16’daki sahnenin arka plan goriintiisiinde nesne
alaninda meydana gelen eksiklik drnegi.

Sekil 18'de goriildigi gibi geyik bir an i¢in yaban at1 olarak
smiflandirilip etiketlendirilmistir. Ancak alan biitlinliigi testi
ile bu olumsuz durum pas gecilerek bir sonraki ¢ercevede
geyigin Sekil 19’daki gibi dogru bir sekilde geyik olarak
taninmasi ve siniflandirilmasi saglanmistir.

Sekil 18: Sekil 17‘deki sahnede yaban hayvaninin yanlis
siniflandirilmasi.

Sekil 19: Sekil 18 ‘deki sahnede alan testi yontemi uygulanip
dogru siniflandirma yapilmasi.

Sekil 20’de yaban hayatinda Kkarsilasilabilecek en zor
sahnelerden biri gériinmektedir. Sekil 21’de GMM ile video
sahnesinin arka plan goriintlisi c¢ikarilmis ve fiziksel
Oznitelikleri elde edilmistir. 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 farkh
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hareketlerinde alan degerinin 14813 piksele, ACO degerinin ise
10.8787 piksel degerine yiikseldigi gozlemlenmistir.

RGB renk testi uygulamadan sadece alan testi ve 6znitelik testi
ile smniflandirma yapilmistir. Saksagan kusu geyik olarak
siniflandirildigr goérilmistiir. Clinkii bu 6znitelik degerleri
sayisal olarak hem geyik hem de tilki verilerine yakin
degerlerdir.

] |

|

Sekil 2 : Alantesti
sahnesi ile arka plan gortiniimi [28].
ARGAPLAN

A

Sekil 21: Sekil 20’deki video sahnesinin GMM yontemi ile arka
plan ¢ikarimu.

Sekil 22’de alan testi ve 6znitelik testi ile asilamayan durumda
nesne tespiti yapilmis fakat RGB renk testi ile tespit edilen
nesnenin siniflandirilmasinin éniine gecilmistir. Hedeflenen
yaban hayvan tiirleri igerisinde saksagan kusu olmadigl i¢in
saksagan kusunun tiir tespiti ve sayimi yapilmamistir.
Sekil 22’de gorildiigl gibi Saksagan kusunun renk yogunluklari
ortalama olarak [4 1 9] ¢ikmistir. Oysa tiir tespiti yapilmak
istenen yaban hayvanlarindan biri olan kizil tilkinin renk
yogunluklari ortalama [230 181 172] degerlerindir.

Hazirlanan arayiiz modiiliin de tespiti yapilmak istenen yaban
hayvanina ait ayni video sahneleri icin gegerli olan RGB renk
degerleri  verisi  girilmis ve  saksagan  kusunun
siniflandirilmadan o sahnelerin pas gecilmesi saglanmistir.
Sekil 23’te goriildiigii Uzere saksagan kusunun oldugu
sahnelerde hareketli nesne tespiti yapilmis fakat hedef disi

canli oldugu i¢in RGB renk testi ile saksagan kusunun oldugu
sahnelerde siniflandirma yapilmamistir.

] |

| ©

Video Player
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Seklil 22:Alan ve dznitelik testi asilamayan zor sahnelere RGB
renk testinin uygulanmasi.

Video Oyratc

DareseBiECs

Nesne danfty
K0 24
A/ dgbiey san
S0L) 0578

mgpn o,
A0

Serfardrna.
Tespe edien Nesne Tird
Py bt Tilki Algiland:

ARKAPLAN  MORFOLOJIK ACILIM SINIRLAYICI KUTU

Yosten(Aian Test) Yorten2(Ozadelk Test) (16 hanei ) Yaiem JRGE Renk Test)
maw | 00 || ey 0 » [l 2
20000 > A0} <= e " ¢

140 15

= T

Sekil 23: RGB renk testi ile hedeflenen yaban hayvani tespiti.

3.2 DVM ve YSA smiflandiricc basarimlarinin
karsilastirilmasi iizerine yapilan ¢alisma

Gorlintil islemede nesne tespitinde her ne kadar 6zniteliklerin
dogru bir sekilde ¢ikartilmasi basariy: belirlese de nesnenin
dogru smiflandirilmasinda bir diger onemli faktdrde
siniflandiricilarin - bagar1 oranlaridir. Belli bir geometrik
Olciilere sahip olsa da her hareketi ile tahmin etmesi zor
geometrik sekillere girebilen canlilardan biriside yaban
hayvanlaridir.

Yaban hayvanlarinin yliksek basari orani ile siniflandirilmasi ve
dogru bir sekilde etiketlendirilmesi i¢in 2170 adet igerisinde
yaban hayvanlarinin oldugu video gergeveleri ve resimler 6nce
DVM sonra da YSA ile egitilmis ve elde edilen basar1 oranlari
Tablo 6’da gosterilmistir.
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Once 1. gruptaki disi geyik, erkek geyik, kurt, tilki, yaban ati
olan 5 tiir ile simiflandirma yapilmistir. Disi geyikte boynuz
yoktur. Dogal olarak bu fark disi geyik ile erkek geyigin
taninmasinda farkli dznitelik matrisi olusturur. Dogru bir
siniflandirma igin bu fark gozetilerek geyik tiirti disi ve erkek
olarak  siiflandirma calismasimna  ilave  edilmistir.
Siniflandirmada sadece fiziksel 6znitelik matrisleri olan EBO,
ACO, ECC, NKO, SOL ve AXO oranlari kullanilmistir. Daha sonra
birbirine matematiksel olarak 6znitelikleri ¢ok yakin degerde
cikan disi geyik-erkek geyik ayrimi 2. grupta ortadan
kaldirilmigtir. Yine ayni bilgi dogrultusunda 3. gruptaki tilki-
kurt ayrimu ikilisi ortadan kaldirilmistir. 3. grupta gorildagi
lizere yaban hayvani tiir sayisi azaltilarak basarim her tiirli
olasilikta DVM ve YSA basarim oranlari kiyaslanmistir. Tablo
6’da gorildiigi gibi yaban hayvanlarinin siniflandirilmasinda
YSA daha yiiksek basarim orani géstermistir.

Tablo 6: Yaban hayvanlari siniflandirmasinda DVM ve YSA
basarim oranlarinin karsilastirilmast.

Yaban Yaban hayvani Basar1 DVM YSA basar1
hayvani tiirleri oranlari basari orani
gruplari orani

1.Grup 1-Disi geyik Egitim %72.8 %72.8

Test %71.4 %73.3

2-Erkek gey]k Genel %70 %72.9
3-Tilki
4-Kurt
5-Yaban at1

2.Grup 1-Geyik Egitim %82.1 %84.2
2-Tilki Test %77.2 %73.3
3-Kurt Genel %83 %84.3
4-Yaban at1

3.Grup 1-Geyik Egitim %96.4 %96.6
2-Tilki Test %93.7 %94.8
3-Yaban at1 Genel %95.9 %96

Ayrica fiziksel o6zellikleri birbirine ¢ok yakin olan yaban
hayvanlarinin siniflandirilmasinda sadece fiziksel 6znitelik
kullanilmasinin basarimi ¢ok diistirdiigii goézlemlenmistir.
Siniflandirilacak tiir sayisinin azalmasi ve siiflandiricinin daha
fazla giris verisi ile egitilmesi basarim oranini arttiracaktir.

3.3 Yontem 3: renksel oznitelik ile siniflandirma
basarim oraninin artirilmasi

Bu calismada daha dnceki calismalardan farkli olarak nesne
tanima ve smiflandirma basarisinda nesnenin fiziksel
ozniteliklerinin yaninda renk faktoriiniin de kullanilmasinin
yaban hayvanlarinin smiflandirilmasinda bagsarimi  hangi
oranda artturdigl ortaya konulmustur. Ozellikle rengi ile
adlandirilan bazi yaban hayvanlarinin renk yogunluklarindan
yararlanilarak tespit edilip sayimin yapilmasinin ¢ok basarih
bir yontem oldugu gosterilmistir.

Tablo 7’de goriildiigii gibi geyik, tilki, kurt ve yaban atindan
olusan 4 tir yaban hayvanin siniflandirilmasinda renksel
Ozniteligin basarima olan etkisi goriilmektedir. Tablo 7 ayni
zamanda yaban hayvani tir tespitinde sadece fiziksel
oznitelikler ile %100 basarim oranina ulasilamadiginin
kanitidir.

Tablo 7’de goriildiigli lizere yaban hayatinda yasayan geyik,
tilki, kurt ve yaban atindan olusan 4 tiire ait ilk 6nce 1193 adet
anlik fiziksel 6znitelik verileri ile siniflandirma yapilmis ve
genel basar1 oraninda %98.5 degerine ulasilmistir. Ayni fiziksel
Oznitelik verilerine ayn1 hayvanlarin giin 15181nda fotokapan ile
cekilmis video sahnelerinden elde edilen renk verileri de

katilarak ayni g¢alisma tekrar yapilmistir. Yapilan c¢alisma
sonucu elde edilen siniflandirma basaris1 %100 olmustur.

Tablo 7: Yaban hayvani smiflandirilmasinda fiziksel 6znitelige
ilave olarak renksel 6zniteligin kullanilmasinin nesne
tanimada basariya etkisi.

Yaban Yaban Giris Basari Fiziksel Fiziksel

hayvant  hayvani data oranlar1  0Oznitelik ve
gruplari tlrleri say1s1 ile YSA renksel
basarisi oznitelik
ile YSA
basarisi
1- Geyik 1193 Egitim %98.7 %100
2- Tilki Adet Test %97.2 %100
1.Grup 3- Kurt Genel %98.5 %100
4- Yaban
at1
1- Geyik 1483 Egitim %97 %100
2- Tilki Adet Test %96.4 %100
Genel %96.8 %100
2.Grup 3- Kurt
4- Yaban
at1
1- Geyik 4321 Egitim %94.2 %100
2- Tilki Adet Test %94.4 %100
3.Grup 3- Kurt Genel %94.4 %100
4- Yaban
at1

Geyik, tilki, kurt ve yaban atindan olusan 4 tiire ait olan fiziksel
Oznitelik veri sayis1 1193’ten 6ncel483 daha sonra 4321’e
yukseltilmistir. Birbirine fiziksel 6zellikleri yakin olan tilki kurt
gibi hayvanlardan daha fazla 6znitelik verisi alinmistir. Fakat
giris verilerinin sayis1 artmasina ragmen dznitelik vektorlerinin
birbirine yakin sayisal degerler olmasi sonucu siniflandirmada
genel basarim orani %98.5’den 6nce %96.8’e sonra %94.4’e
diismiistiir. Ayni1 c¢alismada ayni sayida verilere yaban
hayvanlarina ait fiziksel 0znitelige ilaveten renksel 6znitelik
verileri de katilarak tekrar smiflandirma yapilmistir. Genel
basarim oraninin %100 olup o6nceki degerini korudugu
gorilmustiir.

Gorilntii islemede nesne tespiti ve nesne tanimada, 6zellikle
yaban hayvani gibi geometrik sekli her an degisebilen ve her ani
ile sayisiz fiziksel oOzniteligi ortaya ¢ikan hareketlilerin
tespitinde fiziksel 6zniteligin yaninda mutlaka renksel 6znitelik
faktori de kullanilmalidir. Sadece renk faktérii kullanmanin da
yaban hayvani tanimada ve siniflandirmada yetersiz olacagl
asikardir. Clinki rengi birbirine benzer ¢ok hayvan tiirt vardir.

Ayrica glnliik hayatta hayvanlarin her zaman ayni renksel
ozellikleri ile kamera optigine yakalanmasi olagan degildir.
Clinkii hayvanin ¢amura yatmis, iizeri tozlanmis veya 1slanmis
olmasi hayvanin renk yogunlugu degerlerinin yani renksel
Ozniteliklerinin degismesine neden olur. Bunun i¢in makale
calismasinda oldugu gibi hareketlinin en az 3 ayr1 noktasindan
piksel rengi bilgisi almak bu olumsuzluklarin doguracagi
basarisizliklari da minimize eder.

Sekil 24’te karigiklik matrisinde goriildiigt gibi Tablo 7’de yer
alan ve genel basarim orani %94.4 olan YSA ile yaban hayvam
smiflandirma c¢alismasinin sonucunda elde edilen karisiklik
matrisi goriinmektedir. Karisiklik matrisinde egitimde %94.2
testte ise %94.4 basar1 oraninin elde edildigi ve hangi sinifta
yanlis siniflandirma yapildigi gériinmektedir.
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Sekil 24: Genel basar1 orani1 %94.4 olan YSA siniflandiricinin
karisiklik matrisi.
Tablo 8'de goriildiigli gibi en son veri sayisi ile egitilmis ve
%100 bagsarimin elde edildigi YSA'ya ait sonu¢ degerleri
goriinmektedir.

Tablo 8: Genel basarim orani %100 olan YSA siniflandirici

performansi.
Giris Capraz Hata
ornekleri entropi %E
sayisl (CE)
Egitim 3025 4.23354 0
Dogrulama 648 12.14704 0
Test 648 12.14572 0

Giris verisi olarak 6 adet fiziksel 6znitelige ilave 3 adet renksel
Oznitelik degerlerinden olusan toplam 6 adet 6znitelik matrisi
[EBO ACO ECC NKO SOL AXO Rort Gort Bort]| kullanilmis olup
bu verilerin %70’i egitim, %15’i dogrulama ve %15’i de test icin
kullanilmistir. Egitim, dogrulama ve test i¢in %100 basarim
elde edilmistir.

%E hata degeri olup hatanin egitim ve test igin %0 ¢ikmasi
siniflandirmanin %100 dogru yapildigin1 gosterir. CE degeri
capraz entropi degeri olup bu degerin en aza indirilmesi iyi
siniflandirmaya neden olur. Diisiik CE degeri modelin tahmin
kabiliyetinin ytliksek olmasi anlamina gelir. YSA'nin gizli
katmandaki noron sayisi farkli degerlerde alinarak basarim
sonuglar1 gozlemlenmistir. Farkli noéron sayilarinda %100
dogruluk elde edilmistir. Fakat diisiik CE degeri ve %100 dogru
siniflandirma basarisi igin gizli katmandaki néron sayis1 22
olarak tespit edilmistir.

Sekil 25’te gorildigi gibi 9 giris ve 4 cikisa sahip YSA'nin gizli
katmaninda aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant
kullanilmigtir.

Gizli K Cikis K
Girig

22 4

Sekil 25: Genel basar1 oran1 %100 olan egitilmis YSA
Siniflandiricinin yapisi.

Sekil 26’da gorildiigi gibi ag egitimi toplam 92 iterasyonda
tamamlanmigstir. Performans grafigindeki dogrulama ¢izgisi ag
genellemesini dlger ve genelleme iyilestirilmediginde egitimi
durdurur. Ag en iyi performansa 10~ *den diisiik bir ¢apraz
entropi degeri olan 86 iterasyonda ulagsmaktadir.

En iyi Dogrulama Per 86 i 0.00060713'dir.
10°
— Egitim
s Dogrulama |
Test
Eniyi
10!
Capraz
Entropi
102
10
104

0 1:) 2‘0 3‘0 11‘0 5'0 6’0 7‘0 8‘0 9‘0

92 iterasyon
Sekil 26:Genel basar1 oran1 %100 olan egitilmis YSA
siniflandiricinin performans grafigi.

4 Sonuglar

Goriintii islemenin en temel konusu hareketli nesne tespiti ve
nesne tamimasi {izerinedir. Ozellikle gériintii isleme ile nesne
tespiti konusunda nesnenin yiiksek basarim ile taninmasi igin
farkli yontemler gelistirilmistir. Literatiirde yaban hayvam
tanima tizerine farkl yontemlerle farkl ¢alismalar yapilmis ve
tlirli basarim oranlari elde edilmistir. Bu makale ¢alismasinda
yaban hayatinda ilkel yontemlere nazaran daha etkili kontroliin
saglanmasi Ulizerine goriintii isleme tabanl uygulanabilir bir
sistem gelistirilmistir.

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 ydontem ile
dinamik arka plana sahip yaban hayati videolarinda arka plan
hareketlileri bertaraf edilmistir. Gelistirilen yaklasimlardan bir
digeri olan renksel 6znitelik testi (yontem-3) asilmasi miimkiin
olamayan en zor yaban hayati video sahnelerinde hedeflenen
hareketli yaban hayvani tespiti basar1 gerceklestirilmistir.
Yontem 1, 2 ve 3'lingoriintii isleme ile dinamik nesne tespitinde
tiim ¢alismalara uygulanabilecegi ve nesne tespitinde basarim
oranini arttiracagl gorilmistiir.

Dinamik nesne tanima konusunda nesneye ait sadece fiziksel
veya renksel 6zelliklerin kullanilmasi ile taninabilirligin diisiik
basarim oranlarinda gergeklestigi ortaya konulmustur. Renk
faktoriinlin nesne tespitinde ne kadar o©nemli oldugu
vurgulanmistir. Nesne tespitinde hazir nesne tanima
algoritmalar1 yerine basit matematiksel hesaplamalar ile
nesneye ait fiziksel ve renk ozelliklerinin tespit edilmesi
cerceve basina diisen islem siiresinin kisalmasina olanak
saglamistir. Nesne tanimada nesneye ait fiziksel o6zellige
ilaveten renksel 6zelliklerin kullanilmasinin basarim oranini
olumlu sekilde arttiracag kanitlanmistir.

Yaban hayvanlarinin taninmasinda DVM ye nazaran YSA
siniflandiricinin daha yiiksek basarim oraninda sonug verdigi
ortaya konulmustur. Dolayis1 ile Goriintii isleme teknigi ile
yaban hayvan tiir tespiti ve smiflandirilmasi ¢alismalarinda
YSA smiflandirict Onerilmistir. Egitim verileri arasindaki
orantisizligin fazla oldugu durumlarda YSA'nin DVM’ye kiyasla
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egitim verilerine olan fazla hasasiyetinden dolayi Literatiirdeki
siiflandirma c¢alismalarinda da YSA onerilmistir. DVM’'nin
YSA’ya nazaran siniflandirma ¢alismalarinda her zaman daha
yliksek performans verecegi kanisi bertaraf edilmistir.

Yaban hayatinda kaynak degeri olan yaban hayvanlarinin
%100 basarim ile tiir tespiti ve sayiminin yapilmasi igin
gelistirilen tiim yontemler ile yaklasimlarin yer aldig1 yazilim
694 cerceveden olusan 1280*720 piksel HD ¢oziiniirliikte bir
yaban hayat1 videosuna uygulandig1 Tablo 9'da ki performans
kriterleri elde edilmistir.

Tablo 9: Yaban hayvanu tiir tespiti ve sayim programi

performansi.
CPU Belllek Cerceve
Kullanilan yukii kapasitesi  basina diisen
Yontemler (%) (MB) islem stiresi
(sn.)
-GMM yontemi ile 43.2 64 0.033
arka plani ¢ikarimi
yapilmasi
-Yontem 1,2,3 ile 37.5 366 0.149
video sahnesinde
hedeflenen
dinamik nesnenin
tespitinin
yapilmasi
-Fiziksel ve renksel  36.6 485 0.234
oznitelik ile nesne
tanima
-YSAile nesne 35.2 600 0.242
siniflandirma

Tablo 9’da goriildiigii lizere 694 ¢erceveden olusan video
sahnelerinde her bir ¢ercevedeki tiim hareketli piksellerin arka
plani goriintiisit GMM metodu ¢ikarilmis ve CPU yiikii %43.2
olarak tespit edilmistir. Daha sonra yazilimsal olarak Yontem 1,
2, 3 ile videonun tiim cergevelerinde tespit edilen biitiin
hareketli pikselere islem yapilmasinin éniine gecilmistir. Bu
sayede sadece hedefteki dinamik nesne tespitinin yapilmasina
olanak saglanarak CPU’'nun siirekli islem yapmasinin 6niine
gecilmis olup CPU'nun islem yiikii %37.5’e dusirilmistiir.
Hedef dogrultusunda tespit edilen video sahnesindeki tiim
dinamik nesnelerin fiziksel ve renksel o6znitelikleri ile
taninmasi saglanarak CPU yiikii %36.6’ya diistirilmustur.

En son YSA ile nesne siniflandirilmasi yapilarak %35.2 CPU
yukii ile 0.242 sn gibi kisa bir zamanda %100 basarim sonucu
ile yaban hayvani tespiti, takibi ve siniflandirilmasi yapilmistir.

%100 basarim ile yaban hayvam tiir ve say1 tespitinin insan
gicline gerek duymadan, daha dusiik maliyetli kamera
sistemleri ve bilgisayar yazilimi ile yapilabilecegi goriilmiistiir.
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