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Ozet— Hareket tespiti cesitli bilgisayarli gérme problemlerinde 6n-islem asamasinda kullanilmaktadir ve iizerinde
caligilan 6nemli konulardan birisidir. Hareket tanima i¢in Onerilen yontemler ¢ogunlukla arka plan modellemesi ve
¢ikarimina dayanmaktadir. Bu ¢alismada, arka plan modelleme ve optik akis vektorlerinin kullanildigi bir yontem
onerilmistir. Optik akis tahmin edilmesinde Farneback yontemi kullanilmistir. Onerilen yontemde optik akis, arka plan
¢ikarimi asamasinda her bir piksel i¢in uygulanacak esik degeri belirlemek i¢in kullanilmistir. Deneysel sonuglar arka
plan ¢ikarimi yaparken optik akis bilgisini kullanmanin sabit esik deger uygulamaya nazaran performansi arttirdigini
gostermistir. Onerilen yontem CDNET-2014 veri kiimesinden farkl1 altkiime goriintiileri {izerinde degerlendirilmis ve
literatiirdeki yontemler karsisinda iyi sonuglar elde edilmistir. F; performans kriterinde literatiirdeki yontemlere ¢ok yakin
sonuglar elde edilirken, hatali tespit edilen veya iskalanan hareketli piksel oranin1 veren PWC metriginde ise en iyi
ortalama performansa ulasildigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler— hareket tespiti, hareketli nesne tespiti, optik akis

Motion Detection with Background Modelling and Optical
Flow

Abstract— Motion detection is a challenging task and may be used as a pre-processing step in different computer vision
tasks. Methods proposed for motion detection are mostly based on background modelling and subtraction. In this study,
a method is proposed with background modelling and optical flow vectors. Farneback method is applied to estimate
optical flow vectors. Optical flow is used to determine the threshold value of each pixel applied in background subtraction
step of proposed method. The experimental results show that proposed approach using optical flow in background
subtraction improves the performance according to a static threshold. The proposed method is evaluated on different
subset images of CDNET-2014 dataset and has a reasonable performance against methods in the literature. Proposed
method has similar performance in the F1 metric compared to the methods in the literature, but it is observed that it has
the best average performance in the PWC metric, which gives the ratio of wrongly detected or missed moving pixels.

Keywords— motion detection, moving object detection, optical flow

1. GIRIS (INTRODUCTION) sabit bir kameradan alinan goriintiiler islenerek hareket
tespiti yapilmis ve tasarlanan kamera destekli giivenlik

Hareketli nesnelerin taninmasi problemi, gergek zamanli ~ Sistemi ile maliyet, zaman ve emek kaybmn 6nlenmesi
nesne takip etme, olay analizi ve giivenlik uygulamalar1 ~ amaglanmistir [2]. Hareketli nesne tespitinde amag,
gibi alanlarda ihtiyag duyulan bir bilgisayarli gdrme gOrintinin  6n  plan ve arka plan  olarak
konusudur. Son yillarda gergeklestirilen bilgisayarli gorme ~ stiflandinlmasidir. - Yapilacak — smiflandirma goriintii
calismalar1 baz alindiginda iizerinde yogun bir sekilde alman kameranin hareket durumu, ortam isiklandirmasi,
cahisilan bir problem oldufu géze carpmaktadir [1]. @rka plana ait dinamik degisimler gibi etkenlere gore
Ornegin; giivenlik amagh gergeklestirilen bir uygulamada karmasik olmaktadir. Goriintiiniin alindig1 kameralar statik
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veya hareketli olabilmektedir. Hareketli kameralar belirli
periyotlarla hareket eden veya serbest bir sekilde hareket
eden kameralar olarak siniflandirilabilir. Bunlara 6rnek
olarak; bir golgeyi ¢ekim acisin1 degistirerek tarayan
giivenlik kameralar1 (PTZ- pan-tilt-zoom) ve drone
kameralar1 gosterilebilir.

Hareketli nesne tanima uygulamalarinda amag¢ dogrulugun
yiiksek olmasinin yani sira uygulamanin gergek zamanli
caligabilmesidir. Literatiirde gergeklestirilen c¢aligmalar
incelendiginde, art arda gelen imgelerin ¢ikarilmasi, arka
plan modellemesi ve optik akis temelli yontemler
kullanildigi goériilmektedir. Art arda gelen imgelerin
¢ikarilmasi yontemi her ne kadar hizli ¢aligsa ve arka plan
degisimlerine hizli uyum saglayabilse de basarim orani cok
disiiktiir [3,4]. Optik akis yontemlerinde ise klasik yogun
optik akis bulan yontemler ile derin &grenme temelli
yontemler kullanilmaktadir [5]. FlowNet2 mimarisi bu
kapsamda yaygm kullanilan mimarilerden birisidir [6].
Derin 6grenme temelli optik akis tahmini yontemlerinin
dezavantaji yiiksek ¢oziiniirliiklii gériintiilerde hesaplama
maliyetinin yiiksek olmasi, dolayisiyla gercek zamanli
uygulamalar i¢in elverigli olmamasidir. Dolayisiyla,
hesaplama maliyeti-performans dengesi agisindan en
verimli yontemin arka plan modellemesi temelli yontemler
oldugu sdylenebilir. Bu yontemlerde belirli gegmisteki
goriintiiler kullanilarak arka plana ait bir model ¢ikarilir
[7]. Arka plan modeli olusturulmasinda, klasik goriintii
isleme teknikleri [8], istatistiksel yontemler [9-11] ve sinir
aglar1 [12] literatirde gergeklestirilen c¢aligmalarda
kullanilmisgtir.  Kwang ve  arkadaglar1  tarafindan
gerceklestirilen caligmada [9], her bir pikselin yas, standart
sapma ve ortalama degerlerinin tutuldugu iki ayr1 arka plan
modeli olusturulmustur. Kamera hareketinden
kaynaklanan yanlis siniflamalar1 6nlemek i¢in, tanimlanan
bir komsuluk penceresi parametresine gore her bir pikselin
komsulart ile kargilagtirildigt bir yontem uygulanmistir. Bu
yontemde secilen komsuluk degeri yontemin galigsma
hizim1 ve dogrulugunu etkilemektedir. Onerilen bu
yontemin GMM [10] yoOnteminden en oOnemli farki,
hareketli pikselleri arka plan ile karistirma noktasinda daha
basarili olmasidir. Literatiirde hareketli kameralar i¢in iyi
sonuglar veren bir bagka yontem ise ViBe [13] diye
isimlendirilen yontemdir. Bu yontem ile GMM y6ntemine
nazaran daha iyi sonuglar elde edilebildigi farkli veri
kiimeleri iizerinde gosterilmistir. Son zamanlarda
gerceklestirilen farkli calismalarda [14, 15] ise yine birden
¢ok arka plan modeli olusturan ve kamera hareketinin
etkisini minimuma indirmek i¢in piksel komsuluklar: ile
kontrol islemlerinin uygulandigi yontemler Onerilmistir.
Ayrica hareketli pikseller tespit edildikten sonra uygulanan
boliitleme metotlariyla sonuglar iyilestirilmektedir. Bu
yontemlerde uygulanan komsuluk kontrolii islemleri islem
glici  gereksinimini  6zellikle yiiksek ¢oziintirliikli
goriintiiler i¢in 6nemli miktarda arttirmakta ve ancak GPU
destegiyle caligtirillarak gercek zamana yakin hizlarda
calisabilmektedir.

Bu c¢alismada arka plan modellemesi ve optik akis
vektorlerinin bir arada kullanildigi bir yontem onerilmistir.
Uygulama C++, CUDA ve OpenCV kiitiiphaneleri
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kullamlarak gelistirilmistir. Onerilen yontem, literatiirde
kabul goren GMM [11] ve ViBe [13] yontemleri ile
kiyaslanmgtir. Onerilen ydntemin detaylar1 ve performans
kiyaslamalar1 boliim 2 ve 3’de paylasilmistir. Son boliimde
ise sonuglar yorumlanmig, eksik yonler ve bir sonraki
calisma kapsaminda yapilabilecek iyilestirmeler iizerinde
durulmustur.

2. YONTEM (METHOD)

Onerilen yontemde arka plan modeli olusturulduktan
sonra, t anindaki goriintiiniin t-k anindaki bir gériintii ile
arasindaki optik akis vektorleri hesaplanmistir. Bu optik
akis vektorleri, arka plan goriintiisiinden fark goriintiisii
hesaplanmasi  asamasinda  kullanilmistir. ~ Onerilen
yontemde uygulanan asamalar Sekil 1’de gorsel olarak
gosterilmig, detaylar1 2.1 ve 2.2 alt basliklar1 altinda
agiklanmustir.

Girdi goriintdileri

I, ve 1, arasindaki
»> Arka plan > ok
modelleme optik akis hesabi
Optik akistan
Mag goruntiisi
. elde edilmesi
Hareket tespit
edilen pikseller *
. Optik akis ile
Morfolojik kapamal | fark goriintiisii
(2T hesabi

Sekil 1. Onerilen yontemin akis semast (Flow chart of the
proposed method)

2.1. Arka plan Modellemesi (Background Modelling)

Statik kameralarda 151k veya arka plan hareketi
durumlarina, hareketli kameralar icin ise siirekli ve daha
hizli degisen arka plana uyum saglamak icin arka plan
modellemesi ihtiyact ortaya c¢ikmaktadir. Arka plan
modellenmesinde amag, art arda gelen video
goriintiilerinden statik arka plani ¢ikarmaktir. Arka plan
eger basarili olarak cikarilabilirse, elde edilen anlik
goriintii arka plan modelinden c¢ikarilarak degisim olan
yerler (hareketli bolgeler) tespit edilebilir. Bunun igin
goriintiideki her bir pikselin gegmis bilgisi tutularak,
ortalama ve standart sapmalari hesaplanir. GMM
yonteminde her bir piksel K adet Gauss fonksiyonunun
karigimi ile ifade edilir. Zivkovic tarafindan Onerilen
yontemde, her bir piksel i¢in karar asamasinda kullanilan
GMM parametrelerinin giincellenmesi ve 6grenme hizinin
adaptif olarak degistirilmesi amaglanmistir [10,11].
Boylece arka plan degisimlerine daha hizli bir sekilde
uyum saglanabilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda tek bir arka plan modeli
olusturulmus, her bir pikselin ortalamasi gecmis
degerlerine gore hesaplanmistir. Arka plan hesaplanmasi
icin denklem (1)’de gosterilen formiil kullanilmaktadir.
Denklemde p;i | goriintiisiindeki bir pikseli, My(p;) ilgili
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pikselin t anindaki ortalamasini, a 6grenme hizini ifade
etmektedir.

o =— 1)

M () = (1—a®))M,1(p) + al) () (2

Ogrenme hizi belirlenirken her bir pikselin yasi (age)
bilgisi g6z 6niine alinmistir. Buna gore; arka plan degerleri
hesaplanirken 2. goriintiideki bir pikselin etkisi 0,5 iken, 3.
goriintiide bu oran 0,33 4. goriintiide ise 0,25 olmaktadir ve
giderek azalmaktadir. age i¢in maksimum deger 500 olarak
secilmigtir, dolayisiyla t=500 anindan itibaren o=0,002
olmaktadir. Veri kiimesinden 6rnek bir goriintli ve gecmis
goriintiilerin  ortalamasindan elde edilen arka plan
goriintiisi Sekil 2°de gosterilmistir. Arka plan modellemesi

neticesinde Ogrenme hizina bagli olarak hareketli
bolgelerin  elimine edildigi statik arka plan elde
edilmektedir. Piksel degerleri Ogrenme hizina gore

giincellenirken, hareketli nesne duragan duruma gegtiginde
belirli bir siire daha hareketli olarak algilanabilir. Veya
biiyiik bir nesne hareket ederken ¢ok yiiksek bir 6grenme
hiz1 segildiginde nesnenin i¢ kisimlart hatali bir sekilde
arka plan olarak degerlendirilebilir. Arka plan elde
edildikten sonra hareketli piksellerin bulunmasi i¢in arka
plan ¢ikarimi islemi uygulanmaktadir.

Sekil 2. Ornek bir gériintii (a) ve arka plan gériintiisii (b)
(Sample frame (a) and background image (b))

2.2. Optik Akag ve Arka plan Cikarimi
(Optical Flow and Background Subtraction)

Arka plan elde edildikten sonra, her bir goriinti arka plan
goriintiisiinden ¢ikarilarak fark goriintiisii hesaplanir. Fark
gOriintiisi lizerinden esik deger alma islemi uygulanarak, T
degerinden fazla degisim olan pikseller hareketli piksel
olarak degerlendirilir. Gergeklestirilen ¢alismada ilk olarak
tim pikseller i¢in ayn1 (T=50) esik degeri kullanilmigtir.
Literatiirdeki ¢alismalarda 6zellikle hareketli kameralarda
her bir piksel i¢in farkli esik degerler ve farkli 6grenme
hizlar1 kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
sabit kameralar i¢in Onerilen ydntemde, literatiirdeki
caligmalardan farkl olarak her bir piksel i¢in 6grenme hizi
belirlenirken optik akis vektorlerinden elde edilen piksel

degisim oranlart da hesaba katilmistir. Optik akis
hesaplamasinda, OpenCV kiitiiphanesinde = CUDA
implementasyonu bulunan Farneback yontemi

kullanilmustir [16]. Optik akis hesaplanirken iki girdi
gorlintiisti  gerekmektedir. Sekil 3’te veri kiimesinden
Ornek bir gérintii ve sagda t ile t-k anlarmdaki her iki
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gorlinti kullanilarak
gosterilmistir.

elde edilmis Mag goriintiisii

leve ek
It arasindaki optik akig géruntisu

Sekil 3. Ornek gbriintii ve optik akis
(Sample image and optical flow)

Caligma kapsaminda optik akis hesaplanirken k=8 degeri
kullanmilmistir. Optik akig ile her bir pikselin x ve y
yonlerinde ne kadar degisim gosterdigi bilgisi elde
edilmektedir. Onerilen yontemde optik akis vektorlerinden
denklem (3)’de gosterilen formiille magnitude (Mag)
goriintiisii hesaplanmaktadir.

Mag = /dxdx + dydy 3)

Denklemde dx her bir pikselin x yoniindeki degisimi, dy ise
y yoniindeki degisimini gdstermektedir. Mag goriintiisi
elde edildikten sonra, belirli bir esik degerden (Tmag = 15)
biiyiik olan yerlerde hareket oldugu kabul edilmistir. Mag
goriintiistinde Tmag degerinden biiyiik degisim gosteren
pikseller 1-2 degerleri arasina normalize edilerek, Magn
matrisi hesaplanir (4). Ardindan fark goriintiisii D
hesaplanarak (5), Mag, matrisi ile ¢arpilir (6). Boylece
optik akis neticesinde fazla degisim oldugu tahmin edilen
piksellerin, fark goriintiisiindeki degisim miktarlarinin
arttirilmas1 amaglanmaktadir.

Mag,(p;) = norm(Mag(p;)) if Mag(p;) > Trnag (4)
D.(py) = I.(p;) — M(p;) (5)
Ce(p;) = Mag,(p;) x M(p;) (6)

Elde edilen C goriintiisii, fark goriintiisii (D) tizerine optik
akis bilgisi ile hareket oldugu tahmin edilen piksellerin
etkisinin arttirildig1 bir fark gortintistidiir. C goriintiisiine
esik deger alma islemi uygulanmas: suretiyle hareketli
pikseller elde edilmektedir (7).

255; Ct(pl) > T

0, C(p) <T )

F(p) = {

Hareketli piksel maskesi (F) bulunduktan sonra son olarak,
morfolojik kapama islemi uygulanarak hareketli olarak
saptanan bdlgelerin igerisindeki bosluklar doldurulmaya
calistlmistir.  Onerilen ydntemin her bir asamasinda
uygulanan islemler Tablo 1’de paylagilmistir.
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Tablo 1.Algoritma adimlari
(Algorithm steps)

Adim-1 Arka plan olusturulmasi: Denklem (2)
Adim-2 It ve Itk ile optik akis tahmini
Adim-3 Mag goriintiisiiniin elde edilmesi: Denklem (3)
Adim-4 Fark goriintiisiiniin hesaplanmasi: Denklem
(4,5,6)
Adim-5 Esik deger a_lpla: Denklgm (7)
ve morfolojik kapama islemi

3. VERI SETIi VE DENEYSEL SONUCLAR (DATASET
AND EXPERIMENTAL RESULTS)

Caligsmada hareket tespiti algoritmalarmin
kiyaslanmasinda yaygin olarak kullanilan Change
Detection (CDNET-2014) veri seti kullanilmustir [17].

input Mag

blizzard

highway

skating

Sekil 4. Veri kiimesindeki goriintiiler ile farkl: yéntemle; kullanilarak elde edilen hareketli alanlar

MOG
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CDNET-2014 veri kiimesinden baseline ve badWeather alt
kiimelerinden 6rnek goriintiiler kullanilarak performans
kiyaslamasi gerceklestirilmistir. Segilen goriintiilerde
hareket olarak degerlendirilmeyen golge alanlar, agag
hareketi ve kar yagis1 gibi zorlayici tipte goriintiiler yer
almaktadir. Onerilen yontemde, baseline alt kiimesindeki
goriintiilerde yer alan golgeleri elimine etmek i¢in Sanin ve
arkadaglar1 tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada [18]
tamitilan ~ Chromacity ve  LR-texture  yontemleri
kullanilmistir. Yapilan denemeler sonucunda, kapali alan
gorintiileri  iceren  baseline/PETS2006  verisi igin
chromacity yontemi, diger goriintiilerde ise LR-texture
yontemi en iyi sonucu verdiginden, ilgili yontemler gdlge
alanlar1 eliminde etmek i¢in bu yontemler kullanilmistir.

ViBe Proposed(*) Proposed

(Motion masks obtained from different methods by using images in dataset)

3.1. Performans Metrikleri (Performance Metrics)

Onerilen yontem literatiirdeki MOG [11] ve ViBe [13]
yontemleri ile kiyaslanmigtir. Algoritma performanslart
denklem (8) ve (9) ile gosterilen P, R, F1 ve PWC metrikleri
ile degerlendirilmistir.

TP TP

T TP+FP T TP+FN

__2PR

= (8)

P+R

1

100 (FP+FN)
TP+FP+TN+FN

PWC = )

P bulunan hareketli piksellerin ne kadarinin dogru
oldugunu (kesinlik), R ise hareketli piksellerin ne kadarinin
tespit edilebildigini (duyarlilik) géstermektedir. F; degeri,
P ve R degerlerinin harmonik ortalamasidir. PWC degeri

ise, yanhs hesaplanan hareketli veya hareketli olmayan
piksel sayilarinin yiizdesini ifade etmektedir.

3.2. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Sayisal sonuclar Tablo 2 ve Tablo 3’te, gorsel sonuglar ise
Sekil 4’te paylasilmistir. Tabloda her bir goriintii kiimesi
icin en iyi iki performans metrigi degerleri kalin rakamlarla
gosterilmistir. Proposed(*) ile optik akis kullanilmadan
direkt sabit esik deger alma ile elde edilen sonuglar ifade
edilmistir. highway goriintiilerinde en iyi F1 skor degeri
onerilen yontemle elde edilmis, diger goriintiilerde ViBe
ve GMM yodntemlerinin en iyi F1 skor degerlerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Tablo 1’de baseline alt kiimesinin
ortalama F; degerleri incelendiginde GMM ve ViBe
yontemleriyle 0,7861 ve 0,7954 dogruluk degerlerine
ulasilmistir. Onerilen yontemde, optik akis vektorleri
kullanilmadiginda ortalama 0,7893 F; degerine ulasilirken,
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optik akis bilgisi ile birlikte 0,8018 F1 degeri ile en yiiksek
ortalama F1 degerine ulagilmastir.

Tablo 2 ve Tablo 3’teki sonuglar incelendiginde, dnerilen
yontemde arka plan ¢ikarimi esnasinda optik akis
vektorlerinin  kullanilmasiyla birlikte tiim goriintiilerde
performansin arttigr gézlemlenmistir. Gorlintii kiimeleri
ayr1 ayri incelendiginde ise, kalin rakamlarla ifade edilen
en iyl metrik degerleri gbz oniine alindiginda Onerilen
yontemle en iyi sonuglarin veya en iyi sonuca yakin
performans degerlerinin elde edildigi gorilmiistiir.
Onerilen yontemle, toplam hata oranmi gdsteren PWC
metriginde ¢ogunlukla daha diisiik degerler elde edildigi
gOrilmistiir.

Tablo 2. baseline alt kiimesi i¢in performans kiyaslamasi
(Performance comparison for baseline subset)

Yontemler highway
PWC P R F
GMM 2,6117 | 0,8239 | 0,7111 | 0,7634
ViBe 2,2618 | 0,900 | 0,6955 | 0,7846
Proposed™ | ;50 | gg2s | 06932 | 0,7764
(without Mag)
Proposed 0,2368 | 0,8847 | 0,7157 | 0,7931
PETS2006
GMM 0,4391 | 0,9318 | 0,7143 | 0,8087
ViBe 0,6326 | 0,9039 | 05741 | 0,7072
Proposed™ | 5700 | 09529 | 05904 | 0,7201
(without Mag)
Proposed 0,5433 | 0,9531 | 0,6119 | 0,7453
pedestrians
GMM 0,4689 | 0,7122 | 0,8774 | 0,7862
ViBe 0,1842 | 0,9678 | 0,8404 | 0,8996
Proposed™ | ;405 | 09836 | 07680 | 0,8625
(without Mag)
Proposed 0,2343 | 0,9799 | 0,7775 | 0,8670

Tablo 3. badWeather alt kiimesi i¢in performans

kiyaslamasi
(Performance comparison for badWeather subset)
Yontemler skati ng
PWC P R F,
GMM 2,5581 | 0,7376 | 0,7519 | 0,7411
ViBe 1,019 | 0,9866 | 0,8049 | 0,8865
*
Proposed 00728 | 09883 | 08129 | 08921
(without Mag)
Proposed 1,0268 | 0,9436 | 0,8428 | 0,8903
blizzard
GMM 0,5566 | 0,7598 | 0,7641 | 0,7619
ViBe 0,7486 | 0,9935 | 0,3602 | 0,5287
*
Proposed 09482 | 09973 | 01871 | 03152
(without Mag)
Proposed 0,7452 | 0,9938 | 0,3630 | 0,5318

Tablo 3’te ise kotii hava sartlar1 goriintiileri ile elde edilen
metrikler ~ gdsterilmistir.  Onerilen ydntem  skating
goriintiilerinde en iyi performansi sergilerken, blizzard
goriintiilerinde GMM nin gerisinde kalmigtir. Sekil 4’teki
gorsel sonuglara bakildiginda, kar yagisindan dolay1
ozellikle beyaz araglarin gegisleri esnasinda T=50 esik
degerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple,
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optik akig dikkate alinmadiginda ¢ok daha kotii performans
elde edilirken, optik akigla birlikte ciddi manada bir
performans artigt  saglandigi  goriilmiistiir.  blizzard
goriintiisiinde optik akigin etkisiyle sag istteki araglarin
bulunabildigi Sekil 4’te goriilmektedir. Esik degerin
yiiksek secilmesinin sebebi, tiim goriintiilerde ayni esik
degeri kullanabilmek ve giirtiltiiyii diisiirmektir. Esik deger
diisiik secildiginde, kiiciik arka plan hareketleri bile
hareket olarak algilanabilmektedir. Ornegin skating
goriintii sonucglarma bakildiginda, GMM ile son derece
giiriiltiili  sonuclar elde edilirken Onerilen yontemde
giiriiltli minimum diizeydedir.

4. SONUC VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Gergeklestirilen calismada tek bir arka plan modeli
olusturularak, optik akis bilgisiyle birlikte arka plan
cikarimi iglemi neticesinde hareketli pikseller taninmistir.
Tek model kullanilmasi ve sabit 6grenme hizindan dolay1
yontem aslinda degisen arka plana uyum saglama
konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple, arka plan
¢ikarimi  neticesinde hareketli pikseller bulunurken
kullanilan esik deger yiiksek tutulmus ve yanlig 6n plan
bulunmasinin 6niine gegilmeye g¢alisilmistir. Esik degerin
yiiksek  olmasi, hareketli piksellerin  bir¢ogunun
yakalanamamasina sebep olmaktadir. Onerilen yéntemde,
optik akis vektorlerinin kullanilmasi ile fark goriintiisiinde
hareket oldugu tahmin edilen bolgelerin piksel degerleri iki
katina kadar arttirilmistir. Boylece, optik akis yiiksek olan
pikseller i¢in bir nevi adaptif esik deger kullanilmistir.

Bununla birlikte, optik akis vektorlerini hesaplamada
kullanilan Farneback yonteminin bir¢ok durumda hareketli
bolgeleri oldugundan ¢ok daha fazla buldugu veya nispeten
kiigiik hareketleri 1skaladig1 goriilmiistir. Bu kapsamda
gerceklestirilecek sonraki caligmalarda optik akis igin
farkli yontemlerin denenmesi de planlanmaktadir. Ayrica
6grenme hizinin da adaptif bir sekilde belirlenmesi ile daha
fazla degisen arka planlara kars1 daha etkili olabilecegi
diisiiniilebilir. Uzerinde iyilestirme yapilacak bir baska
problem ise Sekil 4’te ilk iki satirdaki goriintiilerde agik
sekilde goriilen, bulunan hareketli bolgelerin igerisinde
bosluklar olmasi sorunudur. Hareket tespit edilen bolgenin
iizerinde sonradan gerceklestirilecek ekstra boliitleme
islemleriyle kopuk kopuk tespit edilen hareketli pikseller
birlestirilebilir. ~ Yiiriitilen c¢aligmanin bu kapsamda
genigletilerek gelistirilmesi diisliniilmektedir.
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