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Oz: Hayvan davranislarinim izlenip, yorumlanarak faydali bilgiler haline getirilmesi son yillarda
o6nem kazanan konulardan birisi olmustur. Makine 6grenmesi ve derin 6grenme algoritmalari gibi
yazilimsal gelismeler, goriintilleme cihazlar1 ve elde edilen goriintiilerin islenmesine imkan
tantyan donanimsal gelismeler, hayvan davraniglarinin izlenmesine altyapi olusturmaktadir.
Ozellikle insanlarla sesli veya fiziki etkilesim yetenegi bulunmayan baliklarin yasam alanlarinda
temassiz ve tahribatsiz izlenmesi, bu teknolojiler sayesinde miimkiin olabilmektedir. Alternatif
tiirlerin yogun akuakiiltiire kazandirilmasinda karsilasilan problemlerin baginda canlinin biyotik
ve abiyotik gereksinimlerinin bilinmemesi gelmektedir. Bu ¢alismada goriintii isleme yontemleri
ile baliklarin gilinlik yasamlari, bakimlari, beslenmeleri, baz1 deneysel islemlerin yapilmasi,
bireysel veya siirii hareketleri, bu hareketlerin izlenmesi i¢in olusturulmus donanimsal ve
yazilimsal diizenekler ile ilgili yapilan ¢alismalar hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica,
diizeneklerde kullanilan baliklar ve deney prosediirleri, elde edilen goriintiilerin islenme
yontemleri, kullanilan istatistiksel yontemler ve sonuglarda ele alinmigtir. Bu makalede, su
iriinleri yetistiriciligi sektorii i¢in kullanilabilecek goriintii isleme alanindaki ¢aligmalar incelenip
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Balik davranmislari, goriintii _isleme, invazif olmayan, su iiriinleri
yetistiriciligi, tahribatsiz teshis.
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Abstract: Observing and interpreting animal behaviors and turning them into useful information
has become an issue that has gained importance in recent years. Software developments such as
machine learning and deep learning algorithms, imaging devices, and hardware developments
allow the processing of obtained images from the infrastructure for monitoring animal behavior.
Thanks to these technologies, non-contact and non-destructive detection of fish, which cannot
interact with people verbally or physically, in their habitats is possible. One of the problems
encountered in introducing alternative species into intensive aquaculture is the lack of knowledge
of the biotic and abiotic requirements of the living thing. This study gives information about the
image processing methods, the daily life of fish, their care, feeding, some experimental
procedures, individual or swarm movements, and the hardware and software mechanisms created
to monitor these movements. In addition, the fish used in the setups and the experimental
procedures, the processing methods of the images obtained, the statistical techniques used, and
the results are discussed. This manuscript reviews and presents studies in the field of image
processing that can be used for the aquaculture sector.

Keywords: Aguaculture, fish behaviors, image processing, non-destructive detection, non-
invasive.
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GIRiS

Gliniimiizde ziraattan havacilik sanayisine kadar
pek cok alanda her gegen giin daha fazla tahribatsiz teshis
sistemi uygulamalarina gecilmektedir (Chen vd., 2013; Xia
vd., 2019). Kullanilan ekipmana gore gorsel, ultrasonik
veya manyetik tabanli olmak iizere ¢esitli tahribatsiz teshis
yontemleri bulunmaktadir. Sadece Birlesik Krallik'ta yilda
yarim milyondan fazla balik, bilimsel prosediirlere
katilmaktadir (Anonim, 2022; Torjesen, 2014). Tahribatsiz
sistemlerin kullanilmasi ile ozellikle canli sistemlerde
Olciim yapilacak canlinin Ol¢lim aninda 6zelliklerinin
degismemesi, 6l¢iim sonrasinda canli veya cansiz sistemde
kalict hasar ya da 6l¢iim belirtileri kalmamasi énemli bir
avantajdir (Geng, 2011). Bu 6zelliginden dolay: baliklarin
¢esitli durumlar karsisinda izlenmesi ve anlamli sonuglar
¢ikarilmasi amaciyla kullanimi uygun olmaktadir. Bu
¢alismada su iirlinleri sektdriinde kullanilan goriintii isleme
uygulamalari, yazilimsal ve donanimsal yonleriyle ele
almmustir.

Goriintii Isleme: Elektronik ortamda goriintiiler
piksel  adi olusmaktadir.
Coziiniirlik kavrami goriintiiyii olusturan piksellerin en ve
boy olarak 6l¢iisiinii belirtmektedir. Giinliik hayatimizda
goriintiileme cihazlar ile ilgili siklikla duydugumuz Full
HD, 4K gibi tanimlarin temelinde ¢6ziiniirliik kavrami yer
almaktadir. Renkli resim dosyasinda resmi olusturan her
bir pikselin yapisinda kirmizi, yesil ve mavi olmak lizere
ii¢ temel renk bazinda degerleri kayitlidir. Bu degerler 0 ile
255 (277) arasinda olabilir. Bir goriintii ekranda
goriintillenirken bu ii¢ rengin karigimi olan ara renk

verilen  noktaciklardan

ekranda gosterilir. Goriintii isleme operasyonlarinda belirli
algoritmalar goriintiiyii
piksellerin renk degerlerinin degisimi gergeklestirilir.
Videolar saniyede yaklasik 24 sabit resim karesinden
olustugu i¢in videolarda goriintii isleme islemleri videoyu
olusturan sabit karelerden birisinin ele alinarak tizerinde
islem yapilir, islem tamamlaninca yeni bir sabit goriintii ile
islem stirekli olarak tekrarlanir.

Goriintii isleme  islemlerinde  kullanilan
algoritmalar tizerinde caligilacak goriintiiniin ihtiyaci olan

kullanilarak  bu olusturan

isleme gore degisiklik gosterir. Genel olarak goriintii
aritmetigi, nokta islemleri, geometrik islemler, goriintii
analizi, dijital filtreler, Ozellik ¢ikarma ve gorinti
doniisiimii kategorilerinde algoritmalar (Safaei vd., 2022;
Rao & Arora, 2004) ve bu algoritmalari biinyesinde hazir
olarak bulunduran OpenCV gibi kiitliiphaneler mevcuttur
(Bradski & Kaehler, 2008).

Goriintl isleme uygulamalar giinlimiizde saglik,
robotik, askeri, egitim gibi pek ¢ok alanlarda plaka okuma,
yiiz ifadelerinden duygu tespiti, uydu goriintiilerinden zirai
alan bilgilerinin ¢ikarilmasi, viicut goriintiilerinden damar
haritalarinin ¢ikarilmasi (Koger & Cevik, 2021), meyve

569

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:7, No:4, (568-581), 2022

kalitesinin tespiti (Gao vd., 2010) gibi uygulamalarda yer
bulmaktadir.

Avantajlar, Dezavantaj ve Kisuliliklar: Gorinti
isleme yOntemlerinin su yetistiriciliginde
kullanimmin cesitli faydalar1 bulunmaktadir. Oncelikli
olarak go6zlemlenen baliklarda act veren (invaziv)
yontemlerin kullanilmamasi, baliklarin dogal ortamlarinda
dogal  halleri ile  gozlemlenebilmesine  imkéan
saglamaktadir. Ayrica goriintii isleme temelli sistemlerin
ilk kurulum maliyetleri disinda isletme ve bakim
maliyetleri oldukca diisliktir. Bu sistemler dogal
ortamlarda veya 0Ozel diizeneklerde, akademik ya da
endiistriyel ¢aligmalarda baliklarin gézlemlenmesinde pek
cok avantaj saglayacaktir.

Avantajlarmin

driinleri

yani sira gOrintli  isleme
uygulamalarinin  ilk  kurulum maliyetleri kurulacak
diizenege bagli ve goreceli olarak yiiksek bulunabilir.
Yapay zekd algoritmalarma dayali diizeneklerin ilk
kurulum asamasinda egitimi ve gerekli durumlarda
giincellenmesi ek is yiikii gerektirebilir. Ayrica sistemin
dogrulugu 1s1k, bulaniklik, derinlik ve uzunluk gibi
faktorlerden etkilenebilir. Pylatiuk vd., (2019), yaptigi
calismada elde ettigi %2-4 aras1 hata orani ile ilgili olarak
kamera ¢oziiniirliigii, kalibrasyon dogrulugu, baligin hizli
hareketi sirasinda kirilma-diizeltme hatas1 ve biiyiik
derinlik mesafesinde goriintii bolimleme ve morfolojik
islemlerle ilgili bozulma gibi sebep
olabilecegini belirtmistir.

Kullanim Amaglari: Su irinlerinde goriintii

unsurlarin

isleme yontemlerinin pek ¢ok kullanimi bulunmakla

birlikte (Niu vd., 2018) ilgili literatirde yer alan
calismalarin  ¢ogunun  tam  olarak  endiistriye
uygulanmadigit  veya deneysel diizeyde kaldigi

goriilmektedir.

Eldrogi vd., (2019) ve Barreiros vd., (2021)
calismalarinda bireysel veya siirii hareketlerinde baliklari,
Liu vd., (2017), zebra baliklarinin (Danio rerio) ve
larvalarimin ¢evre aydinlatmasinda biiylik degisikliklere
tepkilerini (gorsel motor tepkisi), AlZu’bi vd., (2015),
zebra baliginin bir dizi yaygin invaziv prosediire karsi
davranigsal tepkilerini, baligin 3 boyutlu yoriingesini, aci
veren prosediiriin uygulanmasindan 6nce ve sonra gergek
zamanl olarak izlemistir. Papadakis vd., (2012) yasam
alanindaki balik yogunlugunun baliklarda strese sebep
olup olmadig, Ditria vd., (2021) balik besleme
davraniglarinin otomatik analizi, Pylatiuk vd., (2019)
baliklarin lokomotor aktivitesini izleme ve otomatik
beslenmesini saglama konularinda ¢aligmislardir.

Chuang vd., (2016) sualti goriintiilerde goriintii
isleme yontemini kullanmistir. Cui vd., (2020) bulanik
Meksika Korfezi sularinda balik goriintiilerini incelemistir.
Knausgérd vd., (2022) 1liman sularda balik tiirlerini tespit
etmeye ¢aligmistir. Labao ve Naval, (2019) ise bentik sualti
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videolarinda  baliklarin  tespiti  iizerine calismalar
yapmuslardir. Bazi calismalarda sualti nesnelerinin iig
boyutlu taranmast i¢in (Anwer vd., 2017), deniz i¢cinden ve
drone ile deniz {lizerinden alinan goriintiilerle deniz
canlilari tespit edilmeye galisilmistir (Levy vd., 2018).

Balikk boy ol¢iimii veya tahmini ile ilgili
¢aligmalar incelendiginde, Man vd., (2016), resimden balik
boy &l¢limii i¢in en uygun kameranin se¢imi, Labao ve
Naval, (2019) balik resimlerinden baligin boy tahminini,
Petrellis, (2021) goriintiilerde yer alan baliklarin uzunluk,
yiikseklik ve goriintiide kapladigi alanlar1 belirleme, Pérez
vd., (2018), Al-Jubouri vd., (2017) boyutlu sanal simiilat6r
ve emiilatér ortaminda, ger¢ek akvaryum ortamini
olugturma, balik boyutlarin1 tahmin etme ve ucuz web
kameralar1 kullanarak kiiciik baliklarin boy tahminini
yapmiglardir.

Gorlintii isleme yontemleri kullanilarak baliklarin
herhangi bir insan giicii olmaksizin ayristirilmasina
yonelik ¢alismalarda (Kitasato vd., 2018) ve iki farkli balik
tirtiniin [Balon Balig1 ve Japon Baligi] otomatik olarak
ayristirilmasi iizerine ¢alismalar yiriitmistiir (Zhang vd.,
2021).

Literatiirde amonyagin baliklar  iizerindeki
etkisini tespit etme (Xu vd., 2020) ve koku uyarimina tepki
olarak balik davranmisinin analizi {izerine ¢alismalar da
bulunmaktadir (Banerjee vd., 2021).

Donanimsal On Islemler: incelenen literatiirdeki
¢aligmalardan bazilarinda kurulan diizenekler dogrudan
sualtinda c¢alisir halde tasarlanirken bazilar1 akvaryum
veya goriintillerden  inceleme
yapilmakta, bazilari ise sualtindan veya akvaryum/tanklari
icerisinden  ¢ekilen islem
yapilmaktadir.

Barreiros vd., (2021) tarafindan 55x25%20 cm
oOlgiilerinde, su derinligi 10 cm, izleme algoritmasinin hata
yapmasint engellemek igin disg duvarlart kumlanmig cam
bir tank kullanilmustir. Papadakis vd., (2012), igerisinde

100 L tuzlu su (tuzluluk 38ppt) bulunan, i¢ ylizeyleri

tanklardan  alinan

videolar tizerinden

beyaza boyanmig dokuz adet paralel kenar tank 115x34x40
cm kullanmistir. Banerjee vd., (2021), balig1 gorsel olarak
korkutmak igin cam bir tankin disina donen bagka bir tank
ve onun i¢ Yylizeyinde bir noktaya siyah bir kagit
yapistirmis, tank doniip siyah kagit baligin oldugu yere
gelince baligin korkutulmasi amaglamistir.

Al-Jubouri vd., (2017), balik gévdesinin konturu
ve konumu, incelenen balik popiilasyonunun 6n ve yan
goriintiilerini siirekli olarak yakalayarak belirlemislerdir
(Sekil 1). Diizenek bir akvaryum, iki kalibrasyon nesnesi,
iki web kamerasi ve bir bilgisayardan olusmaktadir. Veri
toplama, isleme ve izleme amagclari i¢in genel bir diziistii
bilgisayar kullanilir (Intel R Core 15-3320M CPU 2,6 GHz,
8,0 GB RAM, MATLAB 2013b ve 64- bit Windows 7).
Tankin dstii agiktir ve alt1 agikken ortam 1g1gina maruz
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kalmustir. Tki kalibrasyon nesnesi (2,03 cm ¢apinda madeni
paralar) tankin iki bitisik tarafina sabitlenmistir. Calismada
kullanilan web kameralar (TRIXES) 640%x480 piksel (yani
300k piksel) goriintii boyutu, 29 kare/saniye hiz ve 3,85
mm odak uzakligina sahiptir.

32cm
20 cn/
_!/ 24 cm
[}
18 cm * E‘” CAM1
Water level

CAM2

Sekil 1. Akvaryuma kurulmus bir goriintii alma diizenegi (Al-Jubouri vd.,
2017).

Figure 1. An image-taking device installed in the aquarium (Al-Jubouri
vd., 2017).

Papadakis vd., (2012) tanktan aldig1 goriintiileri
iki adet FireWire kart1 ile (5+4) birlestirerek tek bir goriintii
haline getirmis ve web arayiizii ile izlenmesine imkan
saglamistir. Ug farkli tankin icine yerlestirilmis ag ile
(kesilmemis, az kesilmis, kesilmis) baliklarin bu
bolmelerde yer degistirmelerini izlemistir. Baliklar, 5 mm
kalinliginda camdan yapilmis tankin en uzun tarafindan
gbzlemlenmis. Her tank, 17 mm altigen gozIi, 31%28 cm
boyutlarinda beyaz bir su {iriinleri agindan yapilmis bir ag
kullanilarak hacimce 60:40 olmak fiizere iki bdlgeye
ayrilmistir. Diizenekten her saniye 3 adet fotograf
¢ekilmigtir.

Barreiros vd., (2021), kamera olarak Full HD
(1920%1080) kamera kullanarak saniyede 30 kare hizinda
gorlintii kaydetmistir. Kamera akvaryumun yaklagik 50 cm
yukarisina monte edilmistir. AlZu’bi vd., (2015), baliklarin
cesitli invaziv islemler sonras1 davraniglarini 6lgmek igin
iki 0zdes akvaryum diizenegi kurdugu
diizeneklerde yan ve {iist taraflara kamera yerlestirilmistir.
Ditria vd., (2021), ¢aligmasinda kullandig: verileri Tweed
Nehri agzinda su alt1 aksiyon kameralar1 (Haldex Sports
Action Cam HD 1080p) kullanilarak kaydetmis, ¢esitli
arka planlarin ve balik agilarinin yakalanmasini saglamak
i¢cin degisen ag1 ve kamera yerlesimi ile ¢esitli deniz ¢ayiri
parcalarina 1 saat boyunca alti kamera yerlestirmistir.
Anwer vd., (2017) sualt1 nesnelerinin ii¢ boyutlu taranmasi
icin Kinect V2 kamerast kullanmig, kameranin sudan
yalittmi i¢in tasarladiklari, g¢esitli 6nlemlerin yer aldigi
muhafazanin tasarimimi paylagmistir.

Kullanilan donanimlar incelendiginde; (Rico-
Diaz, vd., 2020), iki tane su muhafazali aksiyon kamerasi

kurmus,
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ve sistem olarak Intel Core i7-3770 CPU/NVIDIA GT 640
ekran karti / 16 GB 1600 MHz DDR3 RAM sistem
kullanmigtir. Goriintii elde etme ve islemi i¢in Barreiros
vd., (2021), Intel Core i7 7700HQ CPU at 2800 8 GB
RAM, Geforce GTX 1050 4 GB off-board ekran karti,
Petrellis, (2021), Intel Core i5-9500 CPU 3.00 GHz 6 core
16 GB RAM sistemini kullanmistir.

Diizenek i¢i aydinlatma iglemi i¢in Barreiros vd.,
(2021), akvaryumun altina 60x30 cm boyutlarinda diiz
beyaz led 1s1k kaynagi yerlestirmistir. Xu vd., (2020),
olusturdugu diizenekte yansimanin fotograf tizerindeki
etkisini azaltmak i¢in akvaryumun dibine siyah bir bez
tabakasi1 yerlestirmig, 40x40x40 cm boyutunda akvaryum
kullanmig, akvaryumun 67 cm yukarisina da renkli bir
kamera yerlestirmis ve onu tripod ile sabitlemistir (Sekil
2). Baliklarin  davraniglarint  rahat bir  sekilde
gozlemleyebilmek i¢in tanka 5,6 L su ilave edildigi zaman
su seviyesi yaklastk 5 cm'dir ve kamera mesafesi su
ylizeyinden 102 cm uzakliktadir. Su seviyesi, baligin
ylizme menzilinin iki boyutlu diizlemde
saglamistir.

kalmasim

-

cm

Sekil 2. Akvaryuma kurulmus bir goriintii alma diizenegi (Xu vd., 2020).
Figure 2. An image-taking device installed in the aquarium (Xu vd.,
2020).

Diger caligmalardan farkli olarak Pylatiuk vd.,
(2019), 26 °C'de 10 L (25x12%33 cm) hacimli tanklarda
balik aktivitelerini izlemek i¢in her tankin 6n panelinin
ortasina ve baliklarin beslenme alanina giden bolim
lizerine birer adet uzun menzilli hassasiyete sahip bir IR
fotosel sensorii yerlestirmistir. Ilk sensér baliklarm
lokomotor aktivitelerini izlemek i¢in, ikincisi beslenme
davramslarim izlemek icin kullamlmistir. Ikinci sensér,
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Oniine gelen bir baligi algilayinca otomatik yemleme
sistemi calisir. IR sensorlerden veri alma islemi USB-
1024HLS (Measurement Computing Corporation, Norton,
MA) veri toplama cihazi ile gergeklestirilir. Alinan veriler
Labview yazilimi ile kaydedilmis ve yemleme diizenegi
calistirmustir.

Kullanilan Balik Tiirleri: incelenen calismalarda
genellikle zebra baligi kullanildigi dikkat ¢ekmektedir.
Zebra balig1, davranigsal sinirbilim, ndropsikofarmakoloji
ve ndrotoksikoloji alaninda canlt modeli olarak kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir (Lawrence, 2007; Maximino
vd., 2010; Stewart vd., 2012; Di Paolo vd., 2015). Bir
model organizma olarak, zebra baligi, nérofarmakolojik
mekanizmalart anlamak igin yararli bir kaynak oldugunu
kanitlayan yiiksek verimli ve diigiik maliyetli test konusu
saglar. Zebra baliginin ayrica ilag kesfini kolaylastirmak
i¢in harika bir kaynak oldugu kanitlanmistir (Linney vd.,
2004). Bir¢ok galisma, zebra baliklarinin dig uyaranlara bir
yanit olarak kaygiyla ilgili davranig sergiledigini
kanitlamistir  (Egan vd., 2009; Stewart vd., 2011;
Maximino vd., 2014). Levin vd., (2007), zebra baliklarinda
kaygiyla ilgili davranisi tankin kenar1 boyunca yiizmekle
iligkilendirmistir. Baliklarin kaygi davranislarini uyarmak
icin farkli dozlarda nikotin kullanilmig, zebra baliginin,
deney boyunca yiizme aktivitelerinde 6nemli bir degisiklik
gosterdigi, dis uyaranlara maruz kaldiktan sonra tankin
dibinde durmaya meyilli oldugu goriilmiistir. Liu vd.,
(2017) bildirdigine goére zebra baligi, ndrodavranigsal
arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir, ¢linkii bu
model birka¢ benzersiz avantaj saglar. Bunlardan birisi
zebra baliginin yiiksek dogurganliga sahip olmasi ve
ciftlestiginde rutin olarak yiizlerce embriyo birakmasidir.
Bu embriyolar da kiigiiktiir ve ¢ ila dort giin i¢inde yiizen
larvalara doniisiirler, bu da farkli deneysel kosullar altinda
lokomotor davraniglarinin eszamanli takibini kolaylastirir.
Bu sebeplerden dolay1 nérobiyoloji (Prober vd., 2006; Gao
vd., 2014), farmakoloji (Baxendale vd., 2012; Bruni vd.,
2016; Kokel vd., 2013; Nath vd., 2013; Rihel vd., 2010;
Zhang vd., 2016) ve toksikoloji (Akhtar vd., 2013;
MacPhail vd., 2009) alanlarinda Onemi giin gectikge
artmaktadir.

Barreiros vd., (2021) ve Liu vd., (2017)
calismalarinda zebra balig1 kullanmislardir. (Barreiros vd.,
2021), her iki cinsiyetten 13’er zebra balig1 kullanmis ve
gorlintiilerde ayn1 anda 3 ila 100 arasinda degisen balik
gorlintiisli yer almistir. AlZu’bi vd., (2015), 40 adet zebra
baligi kullandigimi bildirmistir. Al-Jubouri vd., (2017),
farkli uzunluklarda iki zebra balig (42 ve 45 mm) ile
¢aligmalarint yapmislardir. Pylatiuk vd., (2019), her balik
tankinda 7-14 balik olacak sekilde yetiskin medaka balig1
(Oryzias latipes) ve zebra balig1 kullanmiglardir. Papadakis
vd., (2012), gergeklestirdigi her bir test i¢in 135, toplam
405 ¢ipura (Sparus aurata) kullanirken, Petrellis, (2021),
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levrek (Dicentrarchus labrax), sivriburun karag6z
(Diplodus puntazzo), berlam (Merluccius merluccius) ve
¢ipura (Sparus aurata) tiirii baliklar kullanilmistir. Kitasato
vd., (2018), kolyoz (Scomber japonicus) ve mavi uskumru
(Scomber australasicus), Zhang vd., (2021), tiirlerini
otomatik ayirt etmeye galistigi [Balon Baligi (Pufferfish)
ve Japon Baligi (Goldfish)], (Xu vd., 2020) benzer
biiyiiklikte, govde uzunlugu yaklasik 6 cm, govde
yiiksekligi ise yaklasik 2 cm olan ii¢ adet Japon balig ile
caligmiglardir.

Ditria vd., (2021), calismasinda kullandig1 Parore
baligimin (Girella tricuspidata) yaklasik 30-40 cm boyutu
ile kolayca gozlemlenebilir oldugunu, kiy1 habitatlarinda
yaygin oldugunu ve beslenirken bariz bir viicut hareketi
sergiledigini bunun da onlar1 bu yontemi test etmek i¢in iyi
bir model tiir haline getirdigini bildirmistir. Rico-Diaz vd.,
(2020), iki fakli test diizeneginin birisinde 9 cm’lik parlak
renkli bir tek balik, ikincisinde 1 m uzunlugunda iki balik
kullanmistir.

Kullanilan Veri Setleri:
caligmalarin bazilarinda yapay zeka modellerini egitmek
icin olusturulan deney diizeneklerinden veya cesitli
denizlerden goriintii alinmakla birlikte bazi ¢aligmalarda
hazir balik goriintiisii veri setleri kullanildig1 belirlenmistir.

Ditria wvd., (2021), Avustralya, Queensland,
Tweed Nehri agzinda, Cui vd., (2020), Meksika
korfezindeki bulanik su ortamlarindan, Zhang vd., (2021),
Cin’de bulunan bir géletten video ¢gekmis ve bunlar1 gerekli
on isleme tabi tutmuslardir. Labao & Naval, (2019),
Filipinler’in 10 farkli bélgesinden bentik su alt1 videolarini
cekmistir. Yapay zekd modellerinde egitim ve test amaglh
kullanilacak  goriintiilerin ~ arastirmacilar
olusturulmas:  genellikle videolarm ilgili
¢ekilmesi, videolarda uygun olan karelerin elde edilmesi,
goriintillerde egitimi yapilacak nesnelerin isaretlenerek
etiketlenmesi adimlarim1  igermektedir. Arastirmacinin
gerekli gormesi halinde goriintiilerin modele verilmeden
Once bazi goriintii isleme yontemleri ile iyilestirmelere tabi

Literatiirde incelenen

tarafindan
ortamdan

tutulmasi gerekebilir. Bu islemler genellikle zahmetlidir ve
uzun zaman almaktadir. Bunun yerine ¢esitli balik tiirlerine
ait resimlerin bulundugu ve etiketlendigi hazir veri setleri
de calismalarda kullanilmistir (Chuang vd., 2016;
Knausgard vd., 2022; Monkman vd., 2019; Petrellis,
2021). Internet taramasi ile daha fazla o6rnekleri
bulunabilecek bu veri setlerine bazi ornekler asagida
verilmigtir.

»  Labeled Fishes in the Wild (Vahsi Dogada Etiketli

Baliklar): Test Videolari+1328 Pozitif+149 Negatif

goriintli (433MB) (Anonim, 2014).

»  Aquarium Dataset (Akvaryum Veri Kiimesi): 638
goriintii (Anonim, 2020b).

»  Brackish Underwater Dataset (Acisu Sualt1 Veri
Kiimesi): 14.674 goriintii (Anonim, 2020c).
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» A Large Scale Fish Dataset (Biiyiik Olgekli Balik
Veri Kiimesi): 9 farkli deniz tiirii ve her tiir i¢in
1.000 artirllmig goriintii ve bunlarin ikili olarak
artirilmis  temel gercekleri (3GB) (Anonim,
2020a).

» RoboFlow Fish Dataset (RoboFlow Balik Veri
Kiimesi): 680 goriintii (Anonim, 2020d).

»  Shellfish-Openlmages Dataset (Kabuklu deniz
iiriinleri-OpenImages Veri Kiimesi): Icerik: 581
gortntii_(Anonim, 2020e).

Deney Prosediirleri: Incelenen calismalarda her
bir deney kendine has 6zellikler igerdigi icin farkli deney
prosediirleri ve islem adimlarina sahiptir bu nedenle
asagidaki gibi ayr1 ayr1 bahsedilmistir. Eldrogi vd., (2019)
yaptiklar1 ¢alismada baliklar izlenmeye baslamadan once
isaretlenmis sonra deney ortamina birakilmistir. Barreiros
vd., (2021) yaptiklar1 ¢aligmada baliklar isleme alinmadan
once iki hafta boyunca kapali devre sistemde tutulmustur.
Su Kalitesi, mekanik, biyolojik ve kimyasal filtrasyon ile
sicaklik 26+1 °C'de ve pH yaklasik 7,2'de tutularak haftalik
olarak izlenmis, baliklar giinde dort kez ticari gidalarla
beslenmistir (%38 protein, %4 yag). Aydinlatma, 12 saat
aydinlik, 12 saat karanlik dongiisiinde ayarlanmistir. Pérez
vd., (2018), dogal kosullart daha dogru bir sekilde yeniden
olusturmak i¢in akvaryumda sicaklik, pH, ¢06ziinmiis
oksijen, iletkenlik ve bulaniklik sensorleri monte etmistir.

Xu vd., (2020), amonyagm baliklar {izerine
etkisini tespit etmek i¢in yaptig1 deneyi ii¢ kez tekrarlamig
ve her bir deney iki giin siirmiistiir. {lk giin normal ortam
korumak i¢in suya amonyum kloriir eklenmemistir. ikinci
gin, farkli amonyum kloriir konsantrasyonlarinin
degistirilmesi diginda her balik i¢in deney kosullar ilk
giinkd ile ayn1 birakilmistir. Deneylerin her iki giiniinde de
¢cekim yapilmistir. Her yemlemeden once ve sonra,
akvaryumda saat 8:25 ve 18:35'te suyun pH degeri ve
icerigi tespit edilmigstir. Ortama
amonyum eklenmesinin ardindan balik ydriingelerinin

amonyak, nitrojen
daha net goriilebilmesi i¢in, her deney i¢in yalnizca yarim
saatlik izleme yapilmistir.

Papadakis vd., (2012), yaptiklart deneme
sirasinda baliklar tankin %60'lik boliimiinde (bekleme
alan1 olarak adlandirilir) tutulmus ve her giin bir kez saat
14:00'te yemlenmistir. Her tankta saglanan yem miktart,
tanktaki ilk balik popiilasyonunun biyokiitlesinin %2'sine
esdeger tutulmus ve su akintilari nedeniyle agin diger
tarafina olas1 yem akigim1 onlemek icin, yem her zaman
tutma alaninin bir kosesinden verilmistir. Deneylerde
giinlik 24 saat kamera kaydi devam etmis fakat analiz
islemini sadece asagidaki siireci igeren kayitlar igin
gerceklestirmiglerdir. Her bir deneyde once dort giin
baliklara iklimlendirme siireci uygulanmig, sonraki 24
saatte kayit alip incelenmis, bu 24 saat iginde de sadece
giiniin basinda (8:30), sabah ortasinda (11:00), besleme


https://public.roboflow.com/object-detection/brackish-underwater
https://public.roboflow.com/object-detection/shellfish-openimages
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saatinden Once (13:00), sonrasi besleme saati (15:30) ve
giiniin sonunda (19:30), 15 er dakikalik videolarda aga
yakinlik ve ag1 1sirma durumlari incelenmistir.

Al-Jubouri vd., (2017), balik boy tahmini
yaptiklar1 ¢aligmalarinda baliklari oda sicakliginda (25 °C)
ve filtrelenmis su ile doldurulmus, daha once belirtilen
boyutlar1 olan iki tanka yerlestirmis, baligin gercek
uzunlugunu 30x11x17 cm'lik ek kiicik cam tank
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Her baligin uzunlugunu tahmin
etmek icin iki ayr1 yetigkin zebra balig1 ile yapilan deney
10 kez tekrarlanmustir. Test edilen baliklar i¢cin uygun refah
durumunu korumak i¢in, bu deneyleri giinde iki deney
sikliginda gerceklestirmisler, her deneyde balik, aligma
icin yaklasik bir saat boyunca test tankina alinmiglar ve
¢alismanin amaci igin yeterli oldugu diisiiniilen 3000 kare
yakalanana  kadar yakalama
baslatmiglardir. Bu islem test edilen baligin yiizme
davranisina bagli olarak bir saat kadar siirmektedir.

Pylatiuk vd., (2019), baliklar1 14 saat aydinlik-
karanlik dongiisiine sahip devir daim suyu sistemlerinde
standart kosullar altinda 10 saat tutmustur. Deneysel
islemleri Avrupa Birligi hayvan refahi standartlarina
uygun olarak gerceklestirmiglerdir (Anonim, 2010).

Baliklarin koku uyarimina tepkisini 6l¢gmek tlizere
hazirladigi deneyinde Banerjee vd., (2021), su adimlari
izlemistir; Baliklar, her akvaryumda bir balik olacak
sekilde deney yapilacak akvaryuma konulmustur, baliklar,
30 dakika boyunca tamamen karanlikta birakilarak ortama

gorilintli islemini

adapte olmustur. Baliklar, donen bdliimiin yaklagimina
davranigsal tepkiler i¢in test edilmigstir. Baslangicta, donen
segmenti aydinlatan 15181n yogunlugu, neredeyse tamamen
karanlik bir seviyeye ayarlanmistir. Ardindan balik donen
segmente kacis tepkileri gosterene kadar 0,5 log birim
kademeli olarak artirilmigtir. Kagis tepkilerini ortaya
¢ikarmak i¢in gereken minimum 151k, esik 151k hassasiyeti
(mutlak gorsel hassasiyet seviyesi) olarak not edilmistir,
151k esigi belirlendikten sonra, bir pipet araciligiyla
akvaryuma koku uyarimi (1 pL metionin stok soliisyonu, 3
mM suda ¢6ziilmiis) uygulanmistir ve hemen sonra baligin
gorsel duyarliligr tekrar 6l¢tilmiistiir.

Pérez vd., (2018), 3 boyutlu sanal simiilator ve
emiilatér  ortaminda, gergek akvaryum
olusturmaya ve balik boyutlarin1 tahmin etmeye calistig1
projesinde 1li¢ asama tanimlamigtir bunlar, 3B sanal
simiilatdr, test akvaryumu ve gergek dogal ortamdir. Hem
simiilator hem de test akvaryumunda su altinda meydana
gelen dogal kosullar kontrollii bir sekilde yeniden
olusturulmaya c¢ahismuslardir. ilk asamada sadece test
ortamlarinda  elde  edilen  sonuglar
kargilastirilmis ve bununla 6lgiim yaziliminin gelistirilmesi
ve iyilestirilmesi saglanmustir. Ikinci asamada ise gercek
ortam iizerinde ¢aligmaya baslanmig ve elde edilen

ortamini

toplanmus,
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bilgilere gore hem test ortamlarimin hem de Ol¢iim
yaziliminin iyilestirildigi bir siire¢ baglatmiglardir.
Gorviintiilerin  Islenme Yontemleri:
isleme uygulamalarinda temel islemlerden birisi olarak
elde edilen goriintilerden arka plan gOriintiisi
¢ikarilmaktadir. Eldrogi vd., (2019) ve Rico-Diaz vd.,
(2020) baliklarin takibi i¢in agirlk merkezlerinin
tespitinde Kalman filtresi, Eldrogi vd., (2019) ve Barreiros
vd., (2021), balik hareket yoriingelerinin tespiti i¢cin de en
yakin komsuluk yontemi ve kendi gelistirdikleri
matematiksel yontemler kullanmustir. Liu vd., (2017), bu
islemi her karede larvanin hareketi bir 6nceki karedekinden
belirli bir esik miktarinca hareket ettiginde baligin
hareketini kayit altina alarak yapmistir. Man vd., (2016),
resimden balik boy 6l¢limii yapmak iizere en uygun kamera
tespiti iizerine yaptig1 ¢alismada Sekil 3’te goriilen HSIU
modelini ve ilgili yazilim: kullanmistir.

Goriintii

C St ) i
- -

*

1 Read the image file }

‘ Read the object distance +

—

Select the measurement target }

Interface of system

Hsmu’s method

Sekil 3. Ornek bir goriintii isleme algoritmasi ve yazilimi (Man vd., 2016).
Figure 3. An example image processing algorithm and software (Man vd.,
2016).

Papadakis vd., (2012), resimlerin igslenmesi i¢in
Labview yaziliminda arka plan ¢ikarma ve nesne algilama
(object detection) yontemlerini kullanmistir. Goriintiilerde
bir noktay1 referans noktasi olarak kullanmislar ve her bir
goriintiideki baligin orta noktasini tespit edip referans
noktasina uzakligini hesaplamiglardir. Bagka bir algoritma,
balik popiilasyonunun ortalama pozisyonunun referans
noktasina uzakligin1 hesaplamis goriintiideki balik sayisi,
referans noktasina yatay dikey uzaklig1 ve ortalama hizlar
kayit altina alinmistir.

AlZu’bi vd., (2015), baliklarin davranig analizini
yapmak icin kameralardan aldig1 goriintiilerde arka plan
citkarma ve “Blob Analizi” islemlerini yapmuislardir.
Arastirmacilar  kendi gelistirdikleri davranis analizi
yazilimi ile hiz, ivme (hizlanma/yavaslama), aktif zaman,
keskin manevra, isgal hacmi, mekansal aktivite dagilimi
gibi 6zelliklerin ¢ikarilmasini yapmaktadirlar. Bunun yani
sira dinlenme durumundan ¢ikarilan 6zellik vektorii, geri
kalan durumlari normallestirmek i¢in bir temel olarak
kullamlir  ve  SVM  (Support machine)
smiflandiricisi, balik aktivite durumunu, yani normal ve

vector
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anormal durumunu tanimak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica
diizenekten elde edilen ikinci  dereceden
diskriminant analizi (QDA) smiflandiricisini egitmek i¢in
kullanilmaktadir.

Kitasato vd., (2018) c¢alismalarinda Sekil 4’te
goriildiigii gibi Scomber japonicus (kolyoz) ve Scomber
australasicus (mavi uskumru) balik tiirlerinin otomatik
olarak ayrimi i¢in kenar algilama (sobel), genisleme
(dilation), asinma (erosion) gibi gorlinti isleme
yontemlerini i¢eren algoritma olusturulmus ve bu iki balik
tiirtiniin kendine has 6zellikleri kullanilarak baliklar gorsel
olarak ayirt edilmistir.

veriler

Top of the
caudal fin (t,)

Fork of the tail (t,.)

Bottom of the
caudal fin (t,)

Tip of the snout (s;)

Sekil 4. Olgiim noktalar: tespit edilmis balik gériintiisii (Kitasato vd.,
2018).
Figure 4. Fish image with measuring points detected (Kitasato vd., 2018).

Rico-Diaz vd., (2020), ¢alismasinda baliklarin
tespiti icin iki farkli yontem kullanmig, birincisinde arka
plan ¢ikarma, RGB->Gri Skala doniisiimii, Gaussian Blur,
Hough algoritmasi, Mean Shift, Canny, bulaniklastirma,
netlestirme gibi pek ¢ok gorintii isleme yonteminden
olusan algoritma olusturarak, akvaryumda baligin kabaca
goriintiisti tespit edildikten sonra belirlenen nesnenin
gercekten balik olup olmadigint anlamak i¢in balik gozii,
g6z bebegi ve goz aki aramasi yapilmus. ikinci yontemde
Yapay Sinir Ag1 (YSA) temelli algoritmada gizli katmanda
2000 ndron ve 7500 periyod ile Ornekler gosterilerek
YSA’n1 egitmislerdir.

Al-Jubouri vd., (2017), yaptigi ¢alismada
kameradan gelen derinlik ve 1s1gmm  kirilmasindan
kaynaklanan projeksiyon hatasini agiklayan matematiksel
bir model tiiretmis ve uygulamistir (Sekil 5). Balik boyu
Olclimleri sirasinda 1s1k kirilmasini hesaba katmak igin
otomatik bir kalibrasyon prosediirii de onerilmistir. Benzer
sekilde, bir kamera mesafesi kalibrasyonu deneysel olarak
yapilir ve balik boyunun tahmin siireci boyunca dikkate
almmugtir. Kamera-akvaryum arasi mesafe hesabmin
ardindan kalibrasyon ve arka plan algilama islemleri
yapilir, arka plan algilama isleminin ardindan %50 esik
degeri uygulanarak goriinti ikili formata (binary)
cevrilmigtir. Bu iglem sirasinda baligin seffaf olan
kisimlarindaki  goriintii  kayiplarim1  gidermek  igin
morfolojik goriintii isleme algoritmalar1 kullanilmistir.
Mikrometre basina diisen piksel sayisi (457 ve 253 px/um)
her iki kamera i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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Length (mm) = 41

-

(©) (d)
Sekil 5. ilgili islemler sonucu &lgiileri elde edilmis balik goriintiisii (Al-
Jubouri vd., 2017).
Figure 5. Fish image whose measurements have been obtained as a result
of the related processes (Al-Jubouri vd., 2017).

Ditria vd., (2021), kayit altina aldig1 videolari,
balik goriintiillerini igerecek sekilde egitim igin 25
kare/sn'ye bolmis ve etiketleme iglemi yapmistir.
Etiketleme isleminde balik goriintiileri goriintiiniin alindig1
anda besin alan veya besin almayan olarak belirtilmistir.
Egitim veri seti, belirli bir davranig i¢in orantisiz egitim
verilerine sahip olmaktan tahmin yanliligin1 6nlemek i¢in
yaklagik olarak esit sayida her iki davranisi igerecek
sekilde dengelenmigstir. Bu, yalnizca tek bir davranig
iizerine egitim verilmesi, o davranigin algoritma tarafindan
tahmin edilme olasiligini artiracagi ve daha fazla sayida
yanlis pozitif sonug verecegi i¢in dnemlidir. Beslenme, bir
baligin agzini deniz ¢ayirina dokundurdugu andan baslayip
onu koparip ayrilmasina kadarki siireci kapsamaktadir.
Smiflandirma islemi igin ResNet50 modeli Microsoft
Sanal Makinesi iizerinde 40.000
yineleme ile gergeklestirilmistir. Veri biiyiitme teknigi
olarak verilerin rastgele %50’si segilerek ters ¢evrilmistir.

Pérez vd., (2018), sualtinda baligin goriintiisiinii
tespit etmek ve boyutunu hesaplamak igin oncelikle arka
plan ¢ikarma islemi i¢in Zivkovic ve Van Der Heijden,
(2006) ve Zivkovic, (2004)’iin kullandig1 gibi “Gaussian
Mixture-based Background / Foreground Segmentation
Algorithm” kullanmistir. ki farkli kameradan alman
gorlintiiler iizerinde Gaussian bulaniklagtirma filtresi
caligtinnlmig (Sekil 6A), ardindan kenar belirleme (canny),

Azure Veri Bilimi

asindirma, genisletme filtreleri kullanilarak baligin sekli
belirlenmistir (Sekil 6B-F).

Monkman vd., (2019), NASNet, RESNet,
MobileNet ve R-CNN metodlari olusturdugu
algoritmayi egitmek icin 918 (734 egitim, 184 dogrulama)
adet resim kullanmistir. Bu islemler sirasinda baliklarin
govdesine baligin boyutu ile ilgili bilgi iceren karekod da
yerlestirilmistir.

ile
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Sekil 6. Dogal ortaminda resmedilen ve oOlgiileri ¢ikarilan baligm islem
adimlari (Pérez vd., 2018).

Figure 6. Processing steps of the fish pictured and measured in its natural
environment (Pérez vd., 2018).

Barreiros vd., (2021) balik kafa bolgelerini
belirlemek i¢in evrigimli bir nesne tanima agi olan
YOLOV2 yi balik bas bolgesi resimleri ile egitip kafa
bolgesinden yola cikarak baligin agirlik merkezi tahmini
yapilirken, (Feijo vd., 2018; Qian, vd., 2014; Wang vd.,
2016; Zhao vd., 2019) baligin viicudunu tespit ve
tanimlamanin bir tamamlayicisi olarak kullanmustir.

Barreiros vd., (2021), test islemini tamami1 30 fps
ile kaydedilmis 1920x1080 ¢oziintirliikkte toplam 8427
kareden olusan video ve 3712x3712 ¢oziiniirliikte 6820
kareden olugan video verileri ile yapmislardir. Yiiksek
¢ozlnirlikli resimleri YoloV2 agmma uyumlu hale
getirmek igin resimler iizerinde inceleme dncesi ve sonrasi
bir dizi islem yapilmistir. Elde edilen goriintiilerin
islenmesinde Matlab R2019b
faydalanmglardir. Petrellis, (2021), goriintii isleme ve
makine Ogrenimi tekniklerine dayali iki fakli yontemi
baliklarin goreceli uzunlugu, yiiksekligi ve goriintiide
kapladigir alan1 tespit etmek i¢in kullanmistir. Goriintii
isleme i¢in sobel, canny gibi kenar belirleme algoritmalar1
denenmis fakat daha etkin sonu¢ veren imgradient ile

yazilimindan
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baliklarin kenar bilgilerini elde etmeye ¢alismustir. ikinci
yontemde ise karmasik arka plan goriintiilerine sahip balik
goriintiistinii iceren resimlerin iglenmesi icin VGG16 CNN
algoritmasini ImageNet veri seti ile egitmislerdir.

Knausgéird vd., (2022) ise tanima islemi igin
YoloV3 modelini ve Squeeze-and-Excitation (SE)
mimarisine sahip CNN (Evrisimsel Sinir Ag1)
kullanmiglardir. Labao ve Naval, (2019) bu islem igin
“ResNet v2 Architecture” kullanmistir. Levy vd., (2018)
bu islemi YOLO ve ResNet kombinasyonu ile
yapmuslardir. Xu vd., (2020), balik takibi sirasinda
baliklarin tespiti icin Faster R-CNN ve YOLO-V3
modellerini kullanmiglar. Bu modellerin egitimi i¢in
akvaryumdan kaydettikleri 10 saatlik videolar1 her
saniyeye bir goriintii gelecek sekilde Matlab yazilimi ile
Jpeg formatinda pargalamiglardir. Olusan 36000 adet
goriintiiden 21600 tanesi normal ortamda, kalan1 amonyak
eklenmis su ortamindadir. Bunlardan rastgele 1700 tanesi
almmis, 1190 egitim, 510 test (7:3) amacli olarak
kullanilmustir. Labellmg yazilimi ile
etiketlendikten sonra modeller egitime tabi tutulmustur.
YZ modeli olusturmak ve egitmek i¢in Python, elde edilen
balik konum sonuglarindan balik yoriinge haritasi
cikarmak i¢in Matlab kullanmslardir. Islemler Windows
10 alinda MATLAB 2018a ve Python 3.5 tarafindan
islenir ve siire¢ GPU tarafindan hizlandirilir.

Banerjee vd., (2021), baligin yer aldig1 tanka koku
maddesi vermeden Once ve sonra takip etmek igin tanki

Gortintiiler

yukaridan goren tek bir kameradan aldiklari goriintiileri
YoloV3 ile degerlendirmisler ve sonugta baligin islem
oncesi ve sonrast gezindigi konumlar: tespit etmislerdir.
Zhang vd., (2021), Cin’de yer alan bir goletten gektikleri
1500 adet goriintii elde etmislerdir. On
islemlerden gegirilen goriintiilerde 700 balon baligi, 600
Japon baligi resmi etiketlendikten sonra YOLO V4 ile
YoloV4+CBAM (Convolutional Block Attention Module)
modellerini egitmek icin kullamilmistir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesi i¢in Papadakis vd., (2012) ve
Liu vd., (2017), baliklarin hareketlerini incelerken t-testi,
Anova ve Manova testi kullanmis, normallik testi verilerin
normal dagilmadigini gosterdiginde Kruskal-Wallis testi
ve Wilcoxon isaretli sira testi gibi parametrik olmayan
testler kullanmuglardir.

Elde Edilen Sonuglar: AlZu’bi vd., (2015),
baliklarin ac1 verici (invaziv) prosediirlerden gegtikten
sonra belirli aktivite kaliplar1 gelistirdigini belirtmislerdir.
Dinlenme durumunda, balik belirli bir hareket modeli
olmaksizin tankin etrafinda hareket etme egilimindedirler.

videodan

Yaygin prosediirlerden birini uyguladiktan hemen sonra,
balik yoriingesi, dinlenme durumundaki yoriingeden
onemli 6l¢iide farkli hale gelir, 6rnegin baliklar, tiim tank1
isgal etmek yerine zamanin ¢ogunu tankin altinda gegirme
egilimindedir. Baliklar genellikle prosediirler
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uygulandiktan sonra Sekil 7°de goriildiigii gibi daha az
aktiftir; baliklar ayn1 zamanda tank icindeki lokalize
alanlara yogunlagsmaktadirlar. Balik yoriingelerinden
¢ikarllan  bir dizi  ozellik, aci1 belirtisi  olarak
yorumlanmigtir. Caligma sonunda ikinci dereceden
diskriminant analizi (QDA) smiflandiricis1 anormallik
aktivitelerini  ortalama %95  dogrulukla  tespit
edilebilmistir.

Video #1

Video #2 Video #3 Video #4 Video #5

Control Experiment

Fin Clip
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Sekil 7. invaziv islem sonucu bahk yériingeleri (AlZu’bi vd., 2015).
Figure 7. Fish trajectories as a result of invasive procedure (AlZu’bi vd.,
2015).

Pylatiuk vd., (2019), IR sensorler ile balik
lokomotor davraniglarini izledigi ve yemleme sistemini
aktive ettigi caligmasinda Medaka baliginin lokomotor ve
beslenme aktivitelerinin temsili aktogramlar1 iretmistir.
Bu aktogramlarda medaka baligiin aktivitesinin agirlikli
olarak giindiiz ile sinirli oldugu, gece boyunca kiigiik
aktivite nobetleri, yetersiz yiizme aktivitesi ile karakterize
edilen uyku evrelerini kesintiye ugratan kisa yilizme
donemleri, 151k evresinin baglangicindan baslayan ve daha
sonra 151k doneminin geri kalaninda azalan ve giinliik

0 X(cm)

Y(cm)

251
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beslenme evreleri goriilmektedir. Ayrica kayitlar medaka
baligimin besleme sistemini nasil etkinlestirecegini hizla
ogrendigini gosteren sabit bir gilinliik besleme diizenini
gostermistir.

Papadakis vd., (2012), balikk yogunlugunun
baliklarda strese sebep olup olmadigimni belirlemeye
calistigi diizenekte dominant baliklarin yemleri kontrol
ettigini dolayisi ile balik yogunlugu ile balik davranislart
ve  beslenme  arasinda  baglanti
gozlemlemislerdir.

Ditria vd., (2021), Parore baliklar1 i¢in ResNet50
algoritmast ile %92 dogru tespit islemi yapildigini,
yontemin daha kiigiik veya sifreli tiirler veya ince
davranislar sergileyenler i¢in daha az uygun olabilecegini
bildirmislerdir.

Rico-Diaz  vd., (2020) kiigiik  baliklarin
akvaryumun camlarina yaklastigi anlarda baligin tespitinin
zorlastigini bildirmistir. Yalniz goriintii isleme yontemleri
ile olusturdugu algoritma ile 90 cm’lik baliklarda %50, 100
cm’lik baliklarda %60, YSA temelli model ile %80
dogruluk elde etmistir. Knausgérd vd., (2022), iliman
sulardaki balik tiirlerini %86 dogruluk orani ile tespit
etmislerdir. Labao & Naval, (2019), ResNet v2, Multi-task
CNN ve Dense CRF mimarisini kullandigi ¢alismasinda
bentik sualti videolarinda balik goriintiilerini %93,77
dogrulukta bulmustur. Monkman vd., (2019) balik boyut
tahminini %95 oraninda dogrulukla gergeklestirmistir.
Petrellis, (2021) baligin iizerindeki karmasik desenlerin

bulundugunu

tespit dogrulugunu azaltabilecegini bildirmistir. Petrellis,
(2021), goreceli balik uzunlugu, yiiksekligi ve alani,
%4,93'lik bir ortalama uzunluk hatasi
ettirmistir. Al-Jubouri vd., (2017) bu islemi ortalama
yaklagik %1 hata ile gergeklestirmistir. Barreiros vd.,
(2021), YoloV2 agmi Matlab ile 0,001 6grenme oranint
hedefleyerek 300 periyot boyunca egitmistir (Sekil 8).

ile tahmin

Sekil 8. Ug baliktan olusan deney diizeneginde baliklarin yemleme &ncesi hareketleri (Barreiros vd., 2021).
Figure 8. Movements of fish before feeding in the experimental setup consisting of three fish (Barreiros vd., 2021).
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Xu vd., (2020) Faster R-CNN ve YOLO-V3
modellerini balik goriintiileri ile egitmis, bu modellerin
balik tespitindeki dogruluklarini karsilastirmis ve amonyak
eklenen ortamda balik ydriingelerini ¢ikarmislardir (Sekil

9).
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Sekil 9. Amonyak eklenen ortamda baliklarin izledigi yollar (Xu vd.,
2020).
Figure 9. Fish trajectories in ammonia added environment (Xu vd., 2020).

Buna goére ortalama basari orani, Faster R-
CNN'ye gore %98,13'tlir ve YOLO-V3'e gore %2,47 daha
fazladir. Yesil egri, baligin normal ortamdaki davranig
yoriingesini temsil etmektedir. Kirmizi egri ise, baligin
amonyak davranis  yoriingesini
etmektedir. Goriildigli gibi normal ortama kiyasla
amonyak igeren ortamda baligin hareketi 6nemli 6lciide
azalmustir. ilk on dakikadaki y&riinge, baligin suda temelde
sabit oldugunu gostermektedir ve balik tiim zaman
boyunca neredeyse hareketsiz kalmistir. 600 mg/L
amonyum kloriir kosullar1 altinda, balik 9 saat icinde
Olmiistiir. Bu nedenle, davranis yoriingesine gore balik
aktif olmadiginda gergek yetistiricilik ortamiyla ilgili
sorunlarin olabilecegi sonucuna varilmigtir. Zhang vd.,

ortamindaki temsil

(2021), balon balig1 ve japon baliklarini ayirt etmek igin
egittigi YoloV4 ve YoloV4+CBAM (Convolutional Block
Attention Module) modellerini dogruluk (mAP) ve hiz
(FPS) a¢isindan karsilastirmistir. Sonuglarda hiz agisindan
iki model yakin sonuglar verirken (32,3/32,8), dogruluk
acisindan YoloV4+CBAM daha yiikksek dogrulukla
caligtigini tespit etmisglerdir (89,06 / 96,18).

SONUC VE ONERILER

AlZu’bi vd., (2015)’nin bildirdigine gore yiizgeg
kesme, etiketleme ve diisiik pH'li kimyasallara maruz
kalma gibi ac1 verici bir dizi prosediir baliklarda davranis
degisikligi ile iligkilendirilmistir. Su iriinleri ile ilgili
yapilacak aragtirmalarda bu tiir islemlerin uygulanmasi
baliklarda belirli aktivite kaliplar1 gelisimine yol acarak
deney ¢iktisini etkileyebilir ve karigtirabilir.

Elde edilen deneysel bulgular ve gézlemler, diisiik
maliyetle saglam ve tahribatsiz bir balik boyu tahmin
sistemi gelistirmek igin Onerilen matematiksel modeli
kullanmanin fizibilitesini gostermektedir (Al-Jubouri vd.,
2017).
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Resimlerin  iglenmesinde  kullanilan  temel
algoritmalar genel kabul gérmiis ve yaygin kullanim goren
islemlerdir. Bu algoritmalardan elde edilen verilerin yapay
zekd algoritmalart ile igleme alinmasinin daha anlamli
sonuglar elde edildigini  gostermektedir. Mevcut
algoritmalara yenilerinin eklenmesi, mevcut goriintiileme
cihazlarina derinlik algilamasi veya termal goriinti
algilamasi yapan cihazlarin da eklenmesi ile bu alan daha
verimli  caligmalara  kavusabilecektir. ~ Otomasyon
tekniklerini kullanarak, balik davraniglarimi  6lgmek
miimkiin olsa da artan su bulaniklig1 veya azalan 151k gibi
cevresel kosullarda kamera smirlamalari nedeniyle,
canlilarin davranislar1 bilgisayarla gérme teknikleri ile
etkin bir sekilde yakalanamayabilir (Gray vd., 2011; Gray
vd., 2014; Van der Sluijs vd., 2011).

Rico-Diaz vd., (2020) bu duruma yo6nelik olarak
yalnizca goriintii isleme yontemleri iizerine kurulmus bir
algoritma ve YSA destekli ikinci bir algoritma
kullanmislardir. Bu yontemi takip etmesinin nedeni, YSA
temelli algoritmanin islem siiresinin uzun olmasidir (10
saniyeden fazla). Calismada Oncelikle birinci algoritma
isleme alimmakta, yeterli dogruluk elde edilemedigi
durumda ikinci algoritma igleme alinmaktadir.

Gonzalez-Rivero vd., (2020) derin 6grenme
kullanilarak mercan kayaligi goriintiilerinin otomatik
olarak islenmesinin, maliyetlerde %99 azalma ile
sonuglandigini ve manuel yontemlerden 200 kat daha hizli
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, Liu vd., (2017)’ye
gore elde edilen veriler yiiksek boyutlu ve karmagiktir.
Altta yatan néro davranis hakkinda kritik bilgileri ortaya

cikarmak ic¢in yeni istatistiksel analiz ydntemleri
gerektirmektedir.
Gorlintii  isleme  uygulamalart  araciligiyla

baliklarin yemleme oncesi ve sonrasindaki davraniglarinin
izlenmesi, efektif yemleme i¢in dogu zamani belirlemeyi
saglayacaktir. Bu durumda dogru zamanda dogru miktarda
yemleme yapilarak baliklarin optimum biiylimeleri
saglanarak {iretim maliyetlerini azaltacaktir. Bununla
birlikte hastalik Oncesi ve sonrasinda izlenen balik
davranislari, baliklarin hastalik ihtimallerini 6nceden tespit
edebilmeye yardimci olacaktir. Bu sekilde proaktif
yaklagim ile hastaliklar meydana gelmeden oOnlemler
alinarak bilylik kayiplarin oniine gegilebilmesi imkani
olacak ve tiretim maliyetleri azalacaktir. Ayrica baliklarin
suda kat ettikleri mesafe, hizlar1 ve su kolonu kullanimi
gibi degerleri elde edip, bu degerlerin su kalite
parametreleriyle Dbirlikte yorumlanabilmesi icin firsat
verecektir. Bu elde edilen veriler ile yetistiriciligi yapilan
tiirlerin, yetistiricilik sistemlerinde ihtiyag duydugu
optimum kosullariin olusturulmasi saglanacaktir.

Bu alanda daha ¢esitli ve kapsamli ¢aligmalarin
yapilmasi,  yetistiricilik  sistemlerindeki ~ optimum
kosullarin tespit edilmesiyle balik refahini arttirmaya,
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iretim ve igletme maliyetlerini azaltmaya katki
saglayacaktir. Bu durum su drinleri yetigtiriciligi
sektoriiniin gelismesine de olumlu etki edecektir.
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