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Mean Shift Ve Gaussian Filtre ile Gélge Tespiti
Shadow Detection With Mean Shift And Gaussian Filter
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Ozet

Goriintii igleme problemlerinden biri olan golge ozellikle
nesne takibinde veya bir cismin renk degerini belirlerken bazi
problemlere neden olmaktadir. Son zamanlarda bununla ilgili
bazi ¢alismalar yapimis ve farkli yontemler gelistirilmistir.
Ornegin bunlardan biri MoG Algoritmasidir. Bu algoritma
videolar i¢in kullanilmakta, hareketli nesneleri on plan olarak
algilamakta ve duran sabit cisimleri ise arka plan olarak
algilamaktadir. Fakat bu yontem sabit cisimlerin olusturdugu
golgeyi tespit edemedigi icin uygun bir yontem degildir. Bu
makalede ise mean shift ve gaussian filtreler kullanilarak hem
video hem de sabit resimlerdeki gélgelerin tespiti i¢in bir
calisma yapilmigtir. Bu ¢alisma python platformunda opencv
ve pymeanshift kiitiiphaneleri kullanilarak gelistirilmigtir.

Abstract

Shade is one of the image processing couses problems
especially when tracking abject and determining color of
object. Recently, some studies we conducted and different
methods has been developed. For example, MOG algorithm is
one of them. This algorithm is used for video images, It
detects moving objects in the foreground and background is
perceived as standing still objects. This method is not suitable
because It does not detect shadow formed by fixed objects. |
this article a study was conducted to identify shadow of the
both video and fixed images by using mean shift and gaussian
filters. This study was developed in python platform using
opencv and pymeanshift libraries.

1. Giris

Bazi goriintii isleme ¢alismalarinda golge biiyiik bir problem
olmaktadir. Ozellikle nesne takip uygulamalarinda cisim ve
cismin godlgesinin ayirt edilememesi hatali takip yapilmasina
neden olabilmektedir. Bu tip problemlerin giderilmesi i¢in
resimdeki golgenin algilanmasi ve/veya resimden ¢ikarililmasi
gerekmektedir. Literatiirde bununla ilgili bazi ¢aligmalar
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yapilmistir. Ornegin Jiang ve arkadasi yaptig1 ¢alismada video
iizerinde cisim ve golgesini ayirt ederek sadece cismin takip
edilmesi i¢in bir caligma yapmiglardir [1]. Sanin ve arkadaslari
ise bir videodaki kisileri ve golgeleri ayirt etmek igin bir
yontem Onermistir [2]. Resimlerde parlak noktalarin ve
golgelerin renk varyasyon degerleri hesaplanarak renkli
resimin algilanmasi i¢in bir yontem 6nermislerdir [3]. Swain
ve arkadaglar1 resimdeki renkleri indeksleyerek 6n ve arka
plan resimlerini ¢gikarmigtir [4]. Avina-Cervantes ise yaptigt
caligmada godlgenin parlakligini ayarlayarak goriintiiden
kaldirmugtir [5].

Resimden go6lge kaldirma isleminin dogru ve etkin
yapilabilmesi i¢in ilk adim olarak gdlgenin iyi bir sekilde
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu amagcla literatiirde yapilan
calismalardan biri OpenCyv kiitiiphanesinde de kullanilan MoG
Algoritmasidir  [6]. Bu algoritma videolarda hareketli
cisimlerin godlgesini tespit i¢in kullanilir. MoG Algoritmast
temelinde Gaussian filtre kullanmaktadir ve bir Gauss karisim
yontemidir. Bu yontemin basit olarak ¢alisma mantig1 herbir
cercevedeki piksellerin agirlik degerlerinin hesaplanmasi ve
olusan bu yeni goriintii {izerinde piksel komsu uzakliklarina
bakilarak golge esik degerine gore (varsayilan esik degeri
“1277) golge tespiti yapilarak arka plan ve on plan ayrimi
yapilmasidir. Bu yontem hareketli cisimlerin golge tespitinde
etkin olmasina ragmen sabit cisimlerin gélge tespitinde
kullanilamamaktadir. Bir diger yontemde ise arka plan
goriintiisiinden resim onsel bilgilerinden faydalanarak HSV
degerlerine gére golge tespiti yapmaktir [7-9]. Bu yontem ile
resimde 15181 yansitmayan goriintiiler aranmaktadir, dig mekan
cekimlerinde kullanish iken i¢ mekan ¢ekimlerinde pek
kullanish degildir. Bunu iyilestirmek i¢in Finlayson yaptigi
calismada i¢ mekanda 1siklanmay1 flash kullanarak elde ettigi
yiizey bilgisi ile golge tespit etmistir [8-10].

Bu c¢alisma Tiibitak Teydeb 1512 programi tarafindan
2130276 proje numarasi ile desteklenen “otonom boyaci
robot” projesinde kullanilmistir. Sozii edilen ar-ge ¢alismasi
multikopter diye tabir edilen insansiz bir robot araciligi ile
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bina dig cephelerinin goriintii igleme tekniklerinden
faydalanarak otonom boyanmasidir. Bu amagla robot boya
yapilacak bina dis cephe ylizeyindeki gezinimi sirasinda
yiizeylerin piiskiirtme tabancasi ile boyanip/boyanmamasina
onsel bilgilerden {irettigi esik degerine gore karar verecektir.
Ancak deneysel ¢aligmalar sirasinda golge igeren goriintiilerin
esik degerini bozmasi nedeniyle hatali sonuglar elde edilmis
bunun sonucunda goriintiilerde ki gélgenin hizli ve etkin bir
sekilde tespit edilmesi ihtiyac1 dogmustur.

Bu calisgmada mean shift ve gaussian filtreler kullanilarak hem
sabit ve hem de hareketli gorntiilerde golge tespiti icin bir
yontem Onerilmistir. Yapilan ¢alisma Python dili kullanilarak
OpenCV ortaminda gelistirilmis ve google code gurubunun
gelistirdigi pymeanshift kiitliphaneleri kullanilmistir. Bu
yontem literatiirdeki diger yontemlere gére daha basit ama
dogru bir sekilde golge tespit yapmaktadir.

Bu makaledeki ikinci bdliimde dnerilen yontem hakkinda bilgi
verilmekte, iiglincii boliimde deneysel sonuglar verilmekte ve
dordiincii boliimde ise sonug boliimii yer almaktadir.

2. Onerilen Yontem

Golge, saydam olmayan bir cismin iizerine diisen 15181
gecirmemesi nedeniyle olusmaktadir. Yani kisacasi bir 151k
olayidir. Goriintii isleme konusunda bu olay bazen (kullanim
yerine gore) problemlere neden olmaktadir. Problemin
giderilmesi icin Oncelikle resimdeki golge tespit edilmelidir.
Bu islemin en temel ¢alisma adimlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Bu yontemde giris verisine 6nce “Gauss Filtre” (komsuluk
matrisi  5x5°liktir) uygulanir. Boylece resimdeki giirtilti
giderilir. Daha sonra elde edilen resme “Mean Shift Filtresi”
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Giris Resmi
Avrka Plan Yok Eilir

Arka Plan

Golge Tespit Edilir

Sekil 1: Golge tespitin basit ¢aligma prensibi

uygulanarak resmin netligi silinir ve en son resme
“Morphology” islemi uygulanarak resmindeki kiigiik
bozukluklar silinir. Elimizde ger¢ek bir resim netligi ve
giiriiltiilerden silinmis bir resim kalmaktadir. Bu resim dnce
gri resim formata ardindan siyah beyaz resim formatina
doniistiiriiliir  bu islem sonucunda olusan resim golge
tespitinde kullanilacak olan maske resmidir. Denklem 1' de
bir resmin gri formata doniigiim formdilii verilmistir.

L 0.29-B +0.59 G +0.11: Rn)
M

gri= Z \ess

Bu mask kullanilarak 6nce gdlgenin sinirlart tespit edilir daha
sonra 6n ve arka plan resimler tespit edilir. Son adimda bu ti¢
resim birlestirilerek Sekil 2° de gosterildigi gibi kirmiz1 ¢izgi
ile golgenin yeri tespit edilmis olunur.

Bu makalede gélge tespiti ig¢in kullanilan yontemin calisma
prensibi ve asamalar1 Sekil 2’ de verilmistir. (Sekil 2’ de
verilen ornekte kullanilan pymeanshift parametreleri Spatial
Redius=6, Range Redius=4.5, Min Density=150" dir.)
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Sekil 2: Onerilen yontem ile gdlge tespiti

Onerilen yontemin iyi sonug verebilmesi igin google code
grubunun gelistirdigi pymeanshift kiitiiphanesinin kullandig:
parametre degerlerini iyi belirlemek gerekmektedir. Bu hem
islem performansini hem de elde edilen ¢ikis degerlerini
etkilemektedir. Bu nedenle optimum parametre degerlerinin
tespit edilmesi ¢cok 6nemlidir [13].

3. Bulgular

Yapilan uygulamalarda Paython 2.7 dili ve OpenCV goriintii
isleme kiitliphanesi kullanilmis ve tiim deneyler ayni
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bilgisayar ilizerinde yapilmustir. Calismalar intel core i3(3M
cache ve 1.4 Hz) 4 GB RAM ve 320 GB HDD ve 12.04
ubuntu ortaminda ortaminda gelistirilmistir.

Golge tespitinde, pymeanshift kiitliphanesinden
yararlanilarak ve ortalama kayma algoritmasi kullanarak
resim segmentelenmektedir. Boylece resimdeki netlik yok
edilmis olunur. Buda gdlgenin daha iyi bir sekilde tespiti i¢in
yardimer olunur. Cizelge 1° de farkli pymeanshift parametre
degerleri  icin  sistem  performanslar1  verilmigtir.



Cizelge 1: Farkli pymeanshift degerlerine gore sistem
performansi
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Mean Shift Filtre
Paremetreleri

Sistem
Performansi(sn)

Spatial Redius=6,
Range Redius=5.5,
Min Density=0

0.969000101089

10

11

12

Spatial Redius=6,
Range Redius=4.5,
Min Density=150
Spatial Redius=6,
Range Redius=4.5,
Min Density=50
Spatial Redius=1,
Range Redius=1,
Min Density=300
Spatial Redius=2,
Range Redius=2,
Min Density=20
Spatial Redius=2,
Range Redius=2,
Min Density=300
Spatial Redius=3,
Range Redius=4.5,
Min Density=300
Spatial Redius=6,
Range Redius=1.5,
Min Density=300
Spatial Redius=6,
Range Redius=8,
Min Density=300
Spatial Redius=10,
Range Redius=10,
Min Density=0
Spatial Redius=10,
Range Redius=10,
Min Density=300
Spatial Redius=15,
Range Redius=4.5,
Min Density=300

2.10351395607

2.06179904938

0.342250823975

0.367501974106

0.272608041763

0.542633056641

3.91345214844

1.67206311226

5.9845700264

5.97231006622

38.514770031

Elde edilen ¢iktilar gdlgenin etkin bir sekilde elde edilmesi
ve iglem siiresi kriterlerine gore kiyaslanmistir. Cizelge 1’ de
1 numaral: satirda elde edilen sonug en etkin gdlge tespitidir,
5 numarali satirda elde edilen sonugta hem gélgenin etkin
belirlenmesi hemde caligma siiresi agisindan en optimum
sonug elde edilmistir. Satir 12 de elde edilen sonugta hem
goblge tespiti hemde galigma siiresi agisindan en kotil cikis
elde edilmistir. Sistem performansi goz Oniine alindiginda,
aralik yar1 ¢ap1 azaldik¢a daha hassas sistem ¢ikiglar1 elde
Spatial Redius=2, Range Redius=2 ve Min
Density=20 segildiginde elde edilen sonug¢ Sekil 3’de

edilmektedir.

verilmistir.
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Sekil 3. Redius=2, Range Redius=2 ve Min Density=20 i¢in
sistem ¢ikist

Bu iglem farkli test resimleri iizerinde denenmis ve iyi
sonuglar elde edilmistir. Cizelge 2’ de farkli resimler igin
elde edilen sonuglar verilmistir. Bu tabloda elde edilen
degerler igin parametre degerlerimiz Spatial Redius=6, Range
Redius=5.5 ve Min Density=0" dir.

Cizelge 2: Farkli goriintiiler i¢in sistem ¢ikiglari

Sistem Cikis1

Gercek Goriintii
> —

P

Onerilen bu yontemin en biiyiik dezavantaji agac govdeleri
ve cigek saplarint da golge olarak algilamasidir. Bunun
nedeni bu goriintii degerlerinin 15181 yansitmayacak sekilde
koyu olmasi ile alakalidir.
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4. Sonugclar

Literatiirde bir ¢ok farkli gélge tespit yontemi yer almaktadir.
Cogunlukla bu yontemler karmasik bir yapiya sahiptir. Bu
makale ile amag¢ hem karmasik islemlerden kurtulmak hem de
iyi bir performansla en iyi sekilde golgelerin yerini tespit
edebilmektir.

Bu calisma Tiibitak Teydeb 1512 programu tarafindan
2130276 proje numarast ile desteklenen “otonom boyaci
robot” projesinde kullanilmis ve deneysel calismalar
esnasinda Tiibitak 1512 destegi ile alman donanimlar
kullanilmastir.

Yapilan caligmalar farkli test resimleri iizerinde denenmistir.
Yapilan gozlemler sonucunda hem performans hem de golge
tespitinde iyi sonuglar alinmistir. Bu caligmada Onerilen
yontem dis mekanda olusan golgelerin tespitinde daha iyi
sonuglar vermistir. Caligmanin dezavantaji  ise 15181
yansitmayan cisimler iizerinde goriilmektedir.
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