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Abstract

Background subtraction and frame difference methods are widely used in moving
object detection studies. When these two methods are applied, there are two main
difficulties such as the moving background and the light intensity change. In order
to solve these difficulties, histogram equalization, thresholding, image blurring are
applied in the literature. In our study, these difficulties were tried to be solved by
determining the background motion or light intensity change in sequence images by
pattern classification method. In our study, firstly moving objects are detected by
Running Gaussian Average and frame difference methods. Then these outputs are
classified as error-free, moving background or light intensity change. Histogram
equalization is used in images for light intensity changes, Mixtures of Gaussians
and median filter are used in images for moving background. Local Binary Pattern
(LBP) features and random forest classification algorithms were used to classify the
images. In the applications we performed on the camera-trap data set, the success
of object detection has improved by 11% -16%.
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Ozet

Arka plan ¢ikarma ve g¢ergeve farki yontemleri hareketli nesne tespiti
¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu iki yontem uygulanirken arka
planin hareketli olmasi ve 1sik siddeti degisimi gibi iki temel zorluk ile
karsilagilmaktadir. Literatiirde bu zorluklarin ¢6ziimii i¢in histogram esitleme,
esikleme, goriintii bulaniklagtirma gibi islemler uygulanmaktadir. Caligmamizda
Oriintii tanima yontemi ile ardigik goriintiilerdeki arka plandaki hareketi veya 1s1k
siddeti degisimini tespit ederek bu zorluklar ¢éziilmeye calisilmigtir. Caligmamizda
oncelikle Degisen Gauss Ortalama ve gergeve farki yontemi ile hareketli nesnelerin
oldugu ciktilar elde edilmektedir. Devaminda elde edilen bu ¢iktilar uygun, arka
plan hareketi veya 1sik siddeti degisimi olarak siniflandirilmaktadir. Isik siddeti
degisimi olan goriintiilerde histogram esitleme, arka plan hareketi olan goriintiilerde
Gausslarin  Karigtmi  ve medyan filtre uygulanarak elde edilen sonuglar
iyilestirilmektedir. Gériintiilerin siniflandirilmasinda Yerel Ikili Oriintii (YIO)
Ozniteligi ile rastgele orman smiflandirma algoritmasi kullanilmistir. Foto kapan
veri seti lizerinde yaptigimiz uygulamalarda hareketli nesne tespiti basarist %11-
%16 oranlarinda iyilestirilmistir.

1 GIRIS

Hareketli nesne tespiti, ardigik video goriintiilerinde sabit olmayan bolgelerin tespit edilmesi iglemidir [1]. Temel
amag hareketli 6n plan hedeflerinin tespit edilmesi ve takip edilmesidir [2]. Video izleme, giivenlik, video
sikistirma, otomatik hedef tespit ve takibi, aktivite tanima gibi yaygin kullanim alanlarina sahip olmasindan
dolay1 bilgisayarli gorme alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Literatiirde bu amagla arka plan ¢ikarma, optik akis,
cergeve farki ve gegici farklar olmak iizere 4 temel yontem kullanilmaktadir [3].
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Arka plan ¢ikarma yoOntemi, sabit kameralardan elde edilen goriintiilerde hareketli nesneleri tespit etmek
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler kullanilarak ardigik goriintiiler kullanilarak etkili bir arka
plan modelinin elde edilmesi ve her yeni goriintiide giincellenmesi amaglanmaktadir. Arka plan ¢ikarma,
hareketli nesnenin tespit ve takip edilmesi i¢in en giivenilir yontemlerden biridir [2]. Bu arka plan ¢ikarma
yontemlerinin performansi 151k siddeti degisimine ve arka plan hareketi nedeniyle azalmaktadir [4].

Cerceve farki yonteminde, ardisik iki goriintii arasindaki farkin elde edilmesi ile hareketli nesne tespit
edilmektedir. Geleneksel yaklagim, referans goriintiisii olan arka plan modelinden, nesne iceren goriintiilerin
cikarilarak hareketli nesnenin tespit edilmesi amaglanmaktadir [2].

Optik akis tabanli hareket boliitlemesi, bir goriintii akisindaki hareketli bdlgeleri tespit etmek i¢in zaman iginde
hareketli nesnelerin akis vektorlerinin 6zelliklerinin kullanildig1 yontemdir. Gegici farklar ise, hareketli bolgeleri
cikarmak icin goriintii dizisindeki iki veya ti¢ ardisik kare arasindaki piksel bazindaki farkliliklarin kullanildigi
yontemdir [3].

Hareketli nesne tespitinde kullanilan yontemler 151k siddeti degisimi ve arka plan hareketinden oldukga fazla
etkilenmektedir. Literatiirdeki bazi yontemler bu zorluklara karsi kismen dayaniklilik gdstermektedir. Ornegin
gausslarin karigimi yontemi hizli 1g1k siddeti gegislerinde faydali olmaktadir [4]. Arka plana ait komsu bloklarin
benzer farkliliklar gostermesi gerektigi ifade edilen Goriintii Cesitlerinin Eg Olusumu yontemi [2], arka plan
hareketine ve 151k siddeti degisimine kismen dayaniklilik géstermektedir. Ancak bu yontemler arka plan hareketi
ve 151k siddeti problemlerine sinirli bir ¢éziim sunmaktadir ve her yontemde probleme 06zgli parametre
kullanilmasi gerekebilmektedir.

Bu calismada foto-kapan gorintiilerinde arka plan ¢ikarma ve gerceve farki yontemleri ile hareketli nesne
tespitinde karsilagilan arka plan hareketi ve 1g1k siddeti degisimini tespit etmek amaciyla siniflandirma tabanlt
yeni bir sistem Onerilmistir. Calismamizda oncelikle degisen gauss ortalama ve ¢ergeve farki yontemi
uygulandiginda elde edilen sonu¢ uygun, arka plan hareketi veya 1s1k siddeti degisimi olmak iizere 3 sinifa
ayrilmaktadir. Isik siddeti degisimi olan goriintiilerde histogram esitleme, arka plan hareketi olan goriintiilerde
farkli arka plan c¢ikarma yontemi ve medyan filtre uygulanmistir. Elde edilen ¢ikti uygun olarak
smiflandirildiginda ise hareketli nesne tespitindeki sonraki asama olan hareketli nesnenin konumunun
belirlenmesi islemine gegilmistir. Gériintiilerin siniflandirilmasinda Yerel Ikili Oriintii (Y10) 6znitelikleri ile
rastgele orman Oriintii tanima algoritmasi kullanilmistir. Calismanin 2. Boliimiinde kullanilan veri seti ve
yontemler aciklanmis, 3. bdliimiinde ¢aligmadan elde edilen bulgular ifade edilmis, 4. Boliimde ise sonuglar
tartigilmugtir.

2 MATERYAL VE METOD

2.1 Veri Seti

Foto-kapanlar, hareket ile tetiklendikten sonra hareket devam ettigi siirece belirli bir frekansta goriintii
kaydetmektedir. Calismamizda dogal ortaminda hayvan tiirlerini tespit etmek amaciyla yapilan ¢aligmada [6] foto-
kapanlar kullanilarak elde edilmis Sekil 1’de 6rnek goriintiileri bulunan bir veri seti kullanilmistir. Bu veri setinde
100 farkli tetiklemeye ait 1276 goriintii bulunmaktadir. Veri setindeki 947 goriintiide hareketli nesne
bulunmaktadir, 329 goriintiide ise hareketli nesne bulunmamaktadir. Veri seti {izerinde hareketli nesne tespiti igin
Onerilen degisen gauss ortalama, cerceve farki ve Otsu esikleme yontemlerinin uygulandigi yontem [5]
kullanilarak sonug goriintiileri elde edilmistir ve tarafimizca el ile segilerek 3 gruba ayrilmistir.

Veri setindeki goriintiiler hareketli ve karmagik arka plan ile 151k siddeti degisimi gibi zorluklar igermektedir. Veri

setinde ayrica, nesnelerin ¢ok sayida ve pargali olmasi, her tetiklemede az sayida goriintii olmasi gibi arka plan
modelinin hatal1 elde edilmesine neden olan zorluklar bulunmaktadir.
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Sekil 1. Ornek Foto-kapan Gériintiileri

2.2 Arka Plan Modeli Cikarma

Arka plan ¢ikarma, sabit kameralardan alinan goriintiilerde hareketli nesneleri tespit i¢in yaygin olarak kullanilan
bir yaklasimdir [2]. Yaklagimin mantig1, ayn1 konumdaki piksel degerleri kullanarak belirli yontemlerle ardigik
goriintiilerdeki hareketsiz veya az hareketli pikselleri tespit ederek “arka plan goriintiisii” veya “arka plan
modeli” olarak adlandirilan bir referans goriintiisii elde etmektir. Bu yontemler, arka plan modelini gergevelerin
zamansal dizisinden etkili bir sekilde tahmin etmeye ¢aligmaktadir [2]. Arka plan ¢ikarma amaciyla literatiirde,
Degisen Gauss Ortalamasi (Running Gaussian Average), Gegici Medyan Filtre (Temporal Median Filter),
Gausslarin Karisimi (Mixture of Gaussians), Cekirdek Yogunluk Tahmini (Kernel Density Estimation (KDE),
Goriintii Cesitlerinin Es Olusumu (Co-Occurrence of Image Variations) ve Oz Deger Arka Plam (Eigen
Backgrounds) yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢aligmada en az bellek ve islem gereksinimi olan Degisen Gauss
Ortalamasi ile arka plan hareketinin oldugu goriintiilerde daha iyi sonuglar iireten ancak daha fazla bellek ve
islem gereksinimi olan Gausslarin Karigimui birlikte kullanilmistir.

2.3 Cerceve Farki Yontemi

Cerceve Farki, ardisik iki goriintii arasindaki farki kullanilarak hareket eden nesnenin varligini tanimlayan bir
yontemdir [8]. Cerceve farki yontemi, hareketli nesne tespiti i¢in en basit yontemlerden biridir. Yontemde
goriintii ¢ikarma operatdrii kullanilarak ilk goriintii karesinden ikinci goriintli karesi ¢ikarilmakta ve hareketli
nesneyi arka plandan ayiran ¢ikti goriintiisii elde edilmektedir [8].

2.4 Yerel ikili Oriintii (Local Binary Pattern)

Yerel ikili Oriintii (YI0) goriintii igerisindeki yerel oriintiileri verimli sekilde ¢ikarabilen parametrik olmayan bir
tanimlayicidir [9]. Yontemde her piksel, komsu 8 piksel ile karsilastirilmakta, merkez pikselden kiigiik olanlar 0,
esit ve kiiciik olanlar 0 olarak etiketlenmektedir. Etiketlenen bu komsu pikseller, merkez piksele gore sol {istten
baslanmak {izere yan yana dizilerek ikili (binary) sayiya doniistiiriilmekte ve merkez pikselin yeni degeri elde
edilmektedir [10].

2.5 Smiflandirma Tabanh fyilestirme

Hareketli nesne tespitinde dinamik ve karmasik arka plan, 151k degisimi gibi temel zorluklar bulunmaktadir [4].
Bu zorluklar arka plan modelinin hatali olarak elde edilmesine ve dolayisiyla gerceve farki ile nesne tespitinde
hatali sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir. Hatali sonuglar, kullanilan yontemlerin zorluklara karsi
dayanikli olmamasindan kaynaklanmakta olup, farkli yontemler veya parametreler kullanilmasi ile
diizeltilebilmektedir. Caligmada kullanilan veri setinde arka plan modeli kullanilarak ger¢eve farki ile elde edilen
hatali sonug 6rnekleri Sekil 1 ve Sekil 2°de, uygun sonug 6rnekleri ise Sekil 3’te gosterilmektedir. Sekil 1, Sekil
2 ve Sekil 3°te siyah pikseller arka plani, beyaz pikseller ise hareketli nesneleri temsil etmektedir.
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Sekil 2. Klasik Yontemde Isik Siddeti Degisimi Nedeniyle Hatali Olarak Etiketlenen Sonuglar

Hatali sonuglara neden olan arka plan karmagiklig1 veya arka plan hareketi problemi, daha iyi bir arka plan
¢ikarma yontemi ve farkli giiriiltii temizleme filtreleri ile ¢oziilebilmektedir. Goriintiiler arasindaki 1s1k siddeti
degisiminin ¢dziilmesi i¢in ise histogram esitleme kullanilmaktadir. Hatali ve uygun olarak etiketlenen ¢ikti
goriintiilerinin benzer oriintiilere veya 6zelliklere sahip oldugu Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’ten anlagilabilmektedir.

" A R,
Lt ol . fi:;"

Sekil 3. Klasik Yontemde Arka Plan Hareketi Nedeni‘yle.Hatah Olarak Etiketlenen Sonuglar

Sekil 2°de gosterilen 1s1k siddeti degisimi igeren goriintillerde, hareketli nesne olarak belirlenmis beyaz
piksellerin biitiinciil ve biiyiik boyutta oldugu anlasilmaktadir. Sekil 3’te gosterilen arka plan hareketi igeren
hatali goriintiilerde ise Sekil 2’ye gore kiyasla hareketli nesne olarak etiketlenen beyaz piksellerin genellikle ¢ok
sayida, kiiclik parcali ve bolgesel oldugu gozlemlenmektedir. Sekil 4’te gosterilen uygun ¢ikt1 goriintiilerinde ise
hareketli nesneler net olarak anlagilabilmektedir.

I I
A [ -
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Sekil 4. Uygun Olarak Etiketlenen Sonuglar

Bu veri setinden elde edilmis hatali ve uygun olarak kaydedilen 2046 ¢ikt1 goriintiisiinden 1343 tanesi uygun,
401 tanesi 151k siddeti degisimi, 299 tanesi ise arka plan hareketi olmak iizere Sekil 5’te gosterildigi iizere ii¢
smifa ayrilmistir. Bu ii¢ gruba ait goriintiilerin simflandirilmast igin YIO(Yerel Ikili Oriintii) 6znitelikleri ve
Rastgele Orman smiflandirma algoritmast kullanilmistir. %80 egitim ve %20 test verisi olarak kullanilan
goriintiilerde Rastgele Orman siniflandirma basaris1 %96,33 olarak elde edilmistir. Rastgele orman algoritmasina
ait hata matrisi Tablo 1°de gosterilmistir.
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Sekil 5. Klasik Yonteme Ait Ciktilarin Siniflandiriimast

Sekil 6’da gosterilen sistem modelinde oldugu gibi, oncelikle her tetiklemede elde edilen goriintiilerde standart
olarak Degisen Gauss Ortalama, Cergeve Farki, Gauss Bulaniklastirma ve Otsu esikleme uygulanmaktadir. Bu
yontemlerin sonuglarina ait ¢iktilar rastgele orman algoritmasi ile uygun, arka plan hareketi veya 151k siddeti
degisimi olarak siniflandirilmaktadir. Arka plan hareketi olarak siniflandirilan ¢ikti i¢in, goriintiilere Gausslarin
Karisimi1 ve medyan filtre, 151k siddeti olarak siniflandirilan ¢iktida ise 6n isleme olarak histogram esitleme
uygulanmaktadir. Siniflandirma islemi bir goriintii i¢in en fazla 2 iterasyon uygulanmaktadir.

Basla
Degisen Gauss Gausslarin
Ortalama Karisimi

Dangl @ Dangli
Kentrcl Cerceve Farki Kontrel

Cerceve Farki
Histogram gy . Histogram

. Bulaniklig :
Esitleme Egitleme

Gauss Bulanikhg
OTSU Esikleme

OTSU Esikleme Isik Siddeti Medyan Filtre
Degisimi
Isik Siddeti

Degisimi

SinHiandicme Siniflandirma
Arka Plan
Hareketi
@ Cozim K land
Bulunamadi onumlandirma

Sekil 6. Sistem Modeli.

Uygun olarak smiflandirilan veya 2 iterasyonda ¢6ziim bulanamayan c¢iktilar i¢in ¢éziim bulunamadigi kabul
edilip hareketli nesnenin goriintiilerdeki konumlarinin bulunmasi asamasina gecilmektedir. Bu amagla kullanilan
konumlandirma yontemi [5] olan kayan pencere ve damlacik analizi yontemi uygulanmigtir. Caligmada hatali
sonuglar elde edilmesine neden olan problemler 6nceden belirlenerek hareketli nesne tespit basarisi arttirilmstir.
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Tablo 1. Rastgele Orman Smiflandirma Islemi Hata Matrisi

Gercek Simiflar
Arka Isik
Uygun Plan Siddeti
Hareketi | Degisimi
s Uygun 259 6 2
= .| Hareketli
a &| Arka Plan 3 >0 2
= -
' VE) Isik
= Siddeti 0 2 85
=~ Degisimi

3 BULGULAR

Algoritmada standart olarak kullanilan Degisen Gauss Ortalama yonteminde 0.5 parametre degeri, Gauss
Bulaniklagtirmada 65 parametre degeri kullanilmigtir. Rastgele Orman algoritmasi i¢in tahmin parametresi olarak
50, Y10 6zniteligi igin yarigap degeri olarak 3 piksel uygulanmustir.

Yapilan ¢alismada Onerilen yontem sonuglarina gére hatali ¢ikti elde edilmesi tamamen arka plan modeli dogru
olusturulmasina bagli oldugu anlagilmaktadir. Bu veri setinde iizerinde yapilan ¢alismada [5] elde edilen hareketli
nesne tespit sonuglar1 Tablo 2°de gosterilmektedir. Bu caligmada 6n isleme olarak histogram esitleme, arka plan
cikarma yontemi olarak Degisen Gauss Ortalama ve Gausslarin Karigimi nesnenin goriintiideki konumunun
belirlenmesi i¢in ise kayan pencere ve damlacik analiz yontemleri kullanilmigtir. Yapilan ¢aligmada arka planin
karmagik, hareketli ve ani 151k degisimi bulunmasi nedeniyle nesne tespitinin zor oldugu ifade edilmektedir.

Tablo 2. Klasik Yontemler ile Elde Edilmis Sonuglar [5]

Kayan Pencere Damlacik Analizi
. Konum . Konum
Tespit Belirleme Tespit Belirleme
Degisen Gauss | o 00 53 | oi5541 | %8064 | %64,14
Ortalama
Gausslarin %7931 | %56,23 | %79,00 | %63,33
Karisim

Tablo 3’te 6nerdigimiz yontem ile elde edilmis sonuglar gosterilmistir. Tablo 2 ile kiyaslandiginda, ayni veri
setinde ayni yontemler kullanilarak elde edilen en iyi sonuglarin %11 ile %16 arasinda arttirilarak %71-%75

arasinda sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 3. Simiflandirma Kullanilarak Iyilestirilmis Sonuglar

Kayan Pencere Damlacik Analizi
. Konum . Konum
Tespit Belirleme Tespit Belirleme
Simiflandirma
Tabanh %380,80 | %71,01 %380,56 | %75,09
Tyilestirme

Tablo 4’te goriildiigi lizere, goriintiilerin %67 - %68’inde standart yontemlerin uygulandigi, goriintiilerin %26 -
%27’sinde 151k siddeti degisimi tespit edilerek histogram esitleme uygulandigi, goriintiilerin %4 - %5’inde arka
plan hareketi tespit edilerek gausslarin karigim ve medyan filtre uygulandigi anlasilmaktadir. Goriintiilerin
yaklasik % 1’inde ise bu yontemler ile ¢6ziim bulunamamustir.

Tablo 4. lyilestirmede Kullanilan Y&ontemlerin Sayisi

Kayan Pencere Damlacik Analizi
l lem P P
Sayist (%) Sayist (%)
0 863 67,6 862 67,5
1 344 26,9 356 27,8
2 61 4,7 53 4,2
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4 SONUCLAR

Arka plan ¢ikarma ve cergeve farki yontemleri hareketli nesne tespitinde yaygin olarak kullanilan iki yontemdir.
Arka planin karmasik ve hareketli olmasi, arka plan modelinin olusturulmasini zorlastirmakta ve nesne tespitinin
hatali yapilmasina neden olmaktadir. Yapilan ¢alismada bu yontemler ile elde edilen sonu¢ goriintiiniin hatali
olup olmadiginin 6riintii tanima yontemleri ile tespit edilmesinin miimkiin oldugu ve bu sayede bu goriintiiye ait
on bilgiye ihtiyac duyulmadan farkli yontemlerin kullanilmasi ile cisim tespit basarisinin arttirilabilecegi
anlagilmaktadir.

Sonraki ¢aligmalarimizda hatali olarak siniflandirilan goriintiiler i¢in parametre optimizasyonu igeren ¢oziimler
Onerilmesi amaglanmaktadir.
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