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Anahtar Kelimeler 0z: Davranigsal arastirmalarda, énce hayvan davraniglarim kaydedip daha sonra
Fare Takip, videolar: izlemek ve gozlemleri analiz etmek bireysel yorumlama farkliliklari,
Davranig Analizi, dikkatsizlik veya yanlilik gibi nedenlerle analizlerde hata olasiligini arttirmaktadir.
Gergek Zamanly, Bunu azaltmak i¢in gelistirilen video takip sistemleri ile manuel kayit almaya kiyasla
Goriinti Isleme daha giivenli ve tutarli sonuclar elde edilmektedir. Ancak mevcut video takip

sistemlerinin de birtakim eksiklikleri/kisithiliklar1 (birden fazla nesneyi takip
edememe, anlik takip edememe ya da analiz edememe vb.) bulunmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada davranis deneylerinin takip ve analizinde kullanilabilecek bir
yazilim gelistirilmistir. Yazilim ile deney aninda canli olarak kameradan alinan
goruntiiler cesitli goriintii isleme yontemleri kullanilarak analiz edilmektedir.
Analizler sonucunda arastirmaci tarafindan belirlenen alanlarda, farenin ne kadar
stre gecirdigi, bu alanlara giris ¢ikis frekanslari, farenin hizi, toplam kat ettigi
mesafe vb. bir¢ok veri anlik olarak hesaplanabilmekte ve diizenli olarak kayit altina
alinabilmektedir.

Development of Real-Time Mouse Tracking and Analyzing Software

Keywords Abstract: In behavioral research, recording animal behavior first and then watching

Mouse Tracking, and observing the videos increase the probability of errors in the analysis due to

ﬁehlar\lil_or Analysis, reasons such as individual interpretation differences, carelessness or bias. With the
ea mme,

video tracking systems developed to reduce this problem, safer and more consistent
results are obtained compared to manual recording. However, the existing video
surveillance systems also have some deficiencies / limitations (not being able to
track more than one object, not following them instantly or analyzing them, etc.).
Therefore, in this study, a software that can be used in the follow-up and analysis of
behavioral experiments has been developed. With the software, images taken from
the camera live during the experiment are analyzed using various image processing
methods. As a result of the analysis, how much time the mouse spent in the areas
determined by the researcher, the input and output frequencies, the speed of the
mouse, the total distance traveled and many similar data can be calculated instantly
and recorded regularly.

Image Processing
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1. Giris

Psikoloji, fizyoloji, farmakoloji, sinirbilim gibi pek ¢ok bilim dali tarafindan davranisin nérobiyolojik temellerinin
arastirilmas1 ve ogrenme-bellek, anksiyete, stres ve otizm, depresyon gibi psikiyatrik hastaliklarin deney
hayvanlarinda modellenmesi ile ilgili calismalar uzun yillardir yiiriitiilmektedir. Ornegin, farelerin ve sicanlarin
davranislarini degerlendirmek, néropsikiyatrik hastaliklar hakkindaki anlayisimizi ilerletmek ve yeni ilag ve
asilarin gelisimdeki etkilerini test etmek i¢in kullanilmaktadir [1]. Noropsikiyatrik hastaliklarin hayvan modelleri
sosyal davranislarda bozulma ile karakterizedir. Bu nedenle kemirgenlerde sosyal davranislarin degerlendirilmesi
bu tiir ¢alismalarda olduk¢a 6nemlidir [2].

Kemirgenler ile ilgili davranigsal arastirmalarda canlilarin videolarini kaydetmek ve daha sonra bunlar1 kayith
goriintiillerden analiz etmek arastirmacilar arasinda halen yaygin bir uygulamadir. Ancak bu yaklasim, bireysel
yorumlama farkliliklari, dikkatsizlik veya yanlilik gibi nedenlerle analizlerde hatalarda neden olabilmektedir [1].
Davranisin farkli boyutlarini degerlendirme olanagi sunan cesitli deney diizeneklerinin gelistirilmesi ve
kullaniminin yayginlasmasi, manuel olarak gerceklestirilen gozlem ve kayitlarin yerine otomatize sistemlerin
kullanimini daha elverisli hale getirmistir. Bu amag i¢in gelistirilen video takip sistemleri, manuel kayit almaya
kiyasla daha giivenli ve tutarli bir sekilde ve daha uzun zaman dilimlerinde davranislarin incelenmesini
saglamaktadir [3].

Davranis analizi ile ilgili olarak halihazirda gelistirilmis farkli 6zelliklere sahip akademik ve ticari video takip
yazilimlar1 bulunmaktadir. Genel olarak ticari yazilimlar kendi iirettikleri platformlarda takip o6zelliklerine
sahiptir [4]. Bunun yaninda videolardan ve kameralardan farkli platformlarda takip islemi gerceklestiren ticari
yazilimlar da mevcuttur [5] [6]. Ancak bu yazilimlar oldukga yiiksek fiyatl yazilimlardir. Bu alanda gelistirilmis
akademik calismalar ele alindiginda ise UMA Tracker [7] ve ToxTrac [8] isminde iki ¢alismaya rastlanmistir. Bu
¢alismalarin ikisi de sadece videolar ile ¢alisabilmektedir. Canli goriintii izerinden analiz yapamamaktadir.

Bu calismada akademik ve ticari calismalardan farkl olarak gercek zamanl analiz yapan ve aninda ¢iktiy1 hizl bir
sekilde iiretebilen, herkes tarafindan kolayca kullanilabilecek tek ekranda birkac tiklama ile biitiin islemlerin
yapilabilecegi bir deney takip ve analiz yazilimi ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismanin amaci deneysel davranis ¢alismalarinda kullanilmak iizere bir video takip sistemi gelistirmektir.
Yazilim python programlama dili ile agik kaynak kodlu, daha dnce kaydedilen deney videolarini kisitli 6zelliklere
gore analiz edebilen UMATracker isimli yazilim temel alinarak gelistirilmistir [7].

UMATracker deney aninda kaydedilmis videolarda bulunan farelerin dogru bir sekilde algilanabilmesi igin bir
gorintii filtre olusturma araci, videodan fareyi takip eden bir takip araci ve takibi kullanicinin belirleyecegi
alanlara gore yapan bir alan takip aracindan olusmaktadir. Bu arag ile dogrudan kameradan canli olarak analiz
yapilamamaktadir. Ayrica farenin ortalama hizi, en yliksek hizi, toplam kat ettigi mesafe (metrik olarak), alanlara
giris-cikis frekanslari analiz edilememektedir. Bu ¢alismada agik kaynak kodlu bu arag bu 6zellikleri kapsayacak
sekilde gelistirilmistir. Gelistirilen araglarla bir deneyin takip siireci su sekilde ilerlemektedir; bir deney 6n ¢ekimi,
bu ¢ekim goriintiilerinden filtre araci ile filtre olusturulmasi ve ardindan takip aracinda bu filtrenin kullanilarak
gercek zamanl deney ve takiplerinin yapilmasu.

2.1. Filtre araci

Calismada ilk olarak filtre araci iizerinde gelistirmeler yapilmistir. Filtre araci igerisinde ¢esitli goriintii isleme
secenekleri bulunmaktadir. Bunlara ornek olarak esikleme, gri tonlamaya donistiirme, ortanca filtre,
bulaniklastirma vb. verilebilir. Bunun yaninda literatiirde anomali tespitinde kullanilan yéntemlerden [18]
faydalanarak arka plan goériintiisiini filtreleyen ve bu sekilde fareyi tespit eden bir filtre de mevcuttur. Kullanici
bu filtreleri kullanarak fareyi arka planda net bir sekilde ayirir ve takip algoritmalar1 da bu sayede fareyi basarili
bir sekilde takip edebilmektedir. Bu kadar farkli goriintii isleme segeneginin olmasi farkl ortamlarda farkl 11k
degerlerinde de farenin takip edilmesini saglamaktadir. Sekil 1’de filtre olusturma siireci ve Sekil 2’de filtrenin
goriintii lizerine uygulanma asamalar1 sunulmustur.
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Dosya  Arkaplan  Ayarlar
Ac Filtre
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Kaydet Filtre Kamera:

Kaydet Video Kameral i

Cikig Ctrl+Q oK Cancel

(a) (b)

@ | (b) © ()

Sekil 2. a) Deney goriintiisii; b) BGR2Gray (Gri Tonlama) Filtre; c) Median (Ortanca) Filtre; d)Treshold (Esik) Filtre

Mevcut filtre araci resim ve videolar ile ¢galismaktadir. Calisma kapsaminda bu aracta filtrenin dogrudan kamera
goriintiisiinden olusturulabilecegi sekilde gelistirme yapilmistir. ilk olarak filtre olusturmaya baslamak icin
kameradan goriinti alinmasini saglayan menii eklenmis (Sekil 1-a), daha sonra bu meniiye tiklandiginda
bilgisayarda o an aktif olarak kullanilan kameralarin listelendigi ve kullanicinin bunlardan birini sec¢ebildigi bir
pencere eklenmistir (Sekil 1-b). Son olarak kullanicinin sectigi kameradan anlik bir kare gériintti alinmakta ve
filtre olusturma ekranina getirilmektedir (Sekil 1-c). Boyle kullanici deney diizeneginin canli olarak goriintiisiinii
alarak o goriintiiye uygun filtre olusturabilmektedir.

Kameradan goriinti almak igin goriintii isleme calismalarinda en ¢ok kullanilan kiitliphane olan OpenCV
kullanilmistir [9]. Kameradan alinan deney diizenegi goriintiisiinde farenin filtre yardimi ile net bir sekilde
belirlenebilmesinin ardindan takip islemine gecilmistir.

2.2, Takip Araci

UMATracker halihazirda sadece video goriintiisiinden noktasal olarak fare takibi yapabilmektedir. Canli olarak bir
kameradan takip yapabilme, takip islemini belirli alanlara goére yapabilme, takip islemini video olarak kaydetme,
takip siirelerini hesaplama ya da belirli bir siireye gore takip yapma ozelliklerine ise sahip degildir. Bu ¢alisma
kapsaminda bu gelistirmeler yapilmistir.

Takip aracinda, filtreleme aracindaki kamera ile ilgili gelistirmelerin ardindan bu aracinda 6ncelikle kameradan
goriintli almasi saglanmistir. Goriintli alma islemi filtre araci ile ayni sekilde yapilmistir. Kullaniciy1 “Kamerayi A¢”
meniisiinde ya da arayiizdeki diigmeye tikladiginda kamera se¢cme secenegi ¢ikmakta ve kullanici kameray:
sectikten sonra arayilizde kameradan alinan goriintii canli olarak kullaniciya sunulmaktadir.

Kamera goriintiisii alinarak yapilan canli analizlerde en biiylik sorunlardan bir tanesi performans sorunlaridir.
Analiz yapilan bilgisayarin islem giliclinlin yetersiz olmasi durumlarinda takip isleminin canli olarak
gerceklestirilmesi miimkiin olmaz. Bu gibi durumlara ¢6zlim olarak farkli islem giiciine sahip bilgisayarlarda
yazilimin sorunsuz sekilde takip islemini gergeklestirebilmesi icin goriintiiniin ¢6zliniirliiglinlin ve fps (frame per
second - saniye basina goriintii sayisi) degerinin disiiriilmesi gerekir. Bu yiizden gelistirilen araca kameradan
alian goriintiiniin ¢6ziiniirliglini ve fps degerini belirleyebilme secenekleri de eklenmistir. Kameradan goriinti
alma, ¢6zlniirligl belirleme ve fps degerini belirleme kodlari1 ve mentileri Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Kamera ¢6ziiniirlik ve fps ayarlar: meniisii ile kodlart.

£k self.cap = cv2.VideoCapture(kamera)
Goriintil Ayarlar
oot self.cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, cozX)
oo self.cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, cozY)

. self.cap.set(cv2.CAP_PROP_FPS, FPS)

FPS 10 =

Kamera goriintiisii acildiktan sonra kullanicinin daha o6nce hazirlayarak kaydettigi filtre dosyasini agmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in arastirmacilara kolaylik olmasi agisindan programin ana klasoérii altindan bulunan
“filtre” klasoriiniin icinde bulunan kayith filtre dosyalar1 kullaniciya liste olarak sunulmaktadir. Sekil 3’te
klasordeki filtre dosyalar1 ve program i¢in liste halinde gosterilmeleri sunulmustur.

B B = | e

Dosya  Girs  Paylas  Goranam

Hizh Erigim
Filtreler

|

|

|

kare (1) :
kare (2) |
kare (3) |
kare (4) |
kare (5) I
kare (6) |
kare (7) :
|

|

|

|

|

|

|

|

v . Depo (D:) » SH » Takip » filtre

kare (8)
kare (9)

sil

Yiikle

Sekil 3. Filtre kayitlari ve listelenmesi

Kullanic1 kamera goriintisiinii agip filtreyi sectikten sonra farenin takibi baslamaktadir. Farenin takip edildigi
lizerinde yer alan isaret ile gosterilmektedir. Takip araci ile 4 farkl takip algoritmasi kullanilabilmektedir. Bunlar:
RMOT [10], Optical Flow DualTVL1 [11], K-means [12]ve GroupTracker [13]. Sekil 4’te GroupTracker algoritmasi
ile bir farenin takip edildigi ekran goriintiisii yer almaktadir. Ayrica ayni anda birden fazla fare de takip
edilebilmekte ve goriintii tizerinde gercek zamanli olarak numaralandirilabilmektedir.

Sekil 4. Kameradan alinan goriintiiden anlik olarak farenin takibi ve 0 olarak numaralandirilmasi

Fare takibinin basariyla gerceklestirilmesinden sonra farenin davranislariniz analiz etmek icin deney sahasi
lizerinde takip alanlar1 olusturulmalidir. Bunlar1 olusturabilmek icin dikdértgen ve elips ¢izme araglan
gelistirilmistir. Yazilimin araytizii gelistirilirken Qt grafiksel kullanici arayiizii gelistirme araci, takip alanlari ¢izimi
icinde Qt aracinin QShape bileseni kullanilmistir [14]. Kullanic1 arayiizde yer alan “Ekle” diigmesine tiklayarak
takip ekranina bir dikddrtgen sekil olusturmaktadir. Takip alaninin iizerinde ¢ikan ufak beyaz kareler stirtiklenip
birakilarak takip alaninin boyutu ayarlanabilmektedir. “Takip Alan1 Diizenleme” meniisiinden takip alaninin tipini
degistirerek yuvarlak ya da cizgiye dontstirebilmektedir. Ayrica takip alaniza bir isim ve renk verebilmektedir.
Buna ek olarak ¢alisma kapsaminda deney diizenekleri icin hazirlanmis alanlari kaydetme se¢enegi eklenmistir.
Boylece arastirmaci her deney yaptiginda tekrar tekrar bu alanlari olusturmak zorunda kalmamaktadir. Ayrica bu
alanlan kolayca segebilmesi i¢cin daha 6nce kaydedilmis alanlar kullanic1 araytiziinde liste halinde kullaniciya
sunulmaktadir. Sekil 5a’da kayith takip alanlari, Sekil 5b’de takip alanlarinin 6zellikleri ve Sekil 5c’de ise goriinti
lizerinde takip alanlarinin nasil gériintiilendigi sunulmustur.

426



Gergek Zamanl Fare Takip ve Analiz Yazilimi Gelistirilmesi

Kayith Takip Alanlan: Fare Takip
- Takip Alani Duzenleme
acik_alan ~ X
acik_yeni Takip Alanlari:
arti_en_iyi Name Color Type
kare
kare 1 vide k1 #afeeee Rectangular
kare_dik_bir_me k2 #afeeee Rectangular
iygun 5 M al -Re(tangular
s rtk - Rectangular o
a2 -Rectan ular
RS ° o)
(a) (b) (©)

Sekil 5. a) Kayith takip alanlari; b) takip alani diizenleme; c) takip alanlarinin goriinimii

Arastirmacilarin analiz etmek istedigi degerler arasinda farenin toplam kat ettigi mesafe ve ortalama hiz1 yer
almaktadir. Ancak mevcut arag ile bu yapilamamaktadir. Calismada bu analizleri yapabilmek i¢in arastirmacidan
kamera goriintiisii iizerinde gercek bir metreyi ifade eden c¢izgi tipinde bir takip alani olusturmasi ve adini da
metre yapmas! istenmektedir. Analiz asamasinda bu ¢izilen c¢izginin 6ncelikle piksel cinsinden uzunlugu
hesaplanmakta ve boylece Pisagor bagintisindan 1 pikselin ka¢ cm uzunluga karsilik geldigi bulunmaktadir.
Asagida bu islemin denklemi (1) ve kaynak kodu yer almaktadir.

mesafeHesapla Bagintisi:
mesafe = karekok (|x2 — x1|2 + [y2 — y1|2) (1
x1, y1: ¢cizginin baslangi¢ koordinatlari
X2, y2: ¢izginin bitis koordinatlari
metrePikselMesafe = self.anaPencere.mesafeHesapla(

float(self.anaPencere.metre[0][0]),
float(self.anaPencere.metre[0][1]),
float(self.anaPencere.metre[1][0]),
float(self.anaPencere.metre[1][1]),

)

Bir metrenin piksel cinsinden karsilig1 bulunduktan sonra farenin toplam kat ettigi mesafe hesaplanmaktadir.
Bunun i¢in de metre i¢in oldugu gibi farenin bir 6nceki koordinati ile bir sonraki koordinat1 arasindaki mesafe
Pisagor bagintisi ile hesaplanmaktadir. Kayit stiresince de bu piksel cinsinden degerler kimiilatif olarak
toplanmaktadir. Son olarak kayit sona erdiginde toplam kat edilen mesafe metrenin piksel cinsinden degerine
béliiniip 100 ile carparak farenin toplam olarak kag cm yol kat ettigi hesaplanmaktadir. Farenin ortalama hizi ise
toplam kat edilen mesafenin saniye cinsinden belirlenen kayit siiresine béliinmesi ile bulunmaktadir. Asagida bu
islemim kaynak kodu (2) sunulmustur.

hiz = toplamMesafe / kayitSuresi
toplamKatEdilenMesafe = (toplamPikselMesafe / metrePikselMesafe) * 100 (2)

Arastirmac fare, alanlar ve metrik dl¢iim i¢in 1 metrelik ¢izgiyi belirledikten sonra deney i¢in hazir duruma
gelmektedir. Bundan sonra deneye baslamak icin arayiizde bir kayit numarasi ve bu kayit ile ilgili girmek istiyorsa
bir agiklama girebilmektedir. Daha sonra deneyin siirecegi siireyi saniye cinsinden belirledikten sonra “Kaydi
Baslat” tusuna tikladiginda gercek zamanl olarak kayit ve analiz islemleri baslamaktadir. Kayit islemine
baslanildiginda ilk olarak ilk kameradan alinan goriintii cergevesi resim olarak kaydedilmektedir. Kayit siiresince
farenin koordinatlar siirekli olarak kayit altina alinmakta ve anlik olarak her video ¢ercevesinde kat ettigi mesafe
hesaplanmaktadir. Bununla birlikte farenin hangi takip alani icinde yer aldig bilgisi de kaydedilmektedir.

Kayit islemi tamamlandiginda anlik olarak yapilan analizlerin yaninda, toplam kat edilen mesafe, ortalama hiz
degerleri hesaplanmaktadir. Ayrica farenin takip alanlarinda bulunma durumlari incelenerek, belirlenen takip
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alanlarinda ne kadar siire bulundugu, ka¢ defa o takip alanlarina girip ¢iktig1 hesaplanmaktadir. Ciktilar ise bir
Excel dosyasi olarak Sekil 6’da sunuldugu sekilde arastirmaci i¢in kaydedilmektedir.

Otomatik Kaydet (@ ) [E] = ¥  sonucxlsy -

Dosya  Girig Ekle Sayfa Dizeni Formdller Veri Gozden Ge

Toplam Mesafe 464703 px

Metre(Pixel) 418,68 px

Mesafe 1.109,92 cm

Ortalama Hiz 3,76 cm/sn

Alan Ad Gegen Sire Girig Cikig

orta 0,3 1 1
thigmo 299,44 1 0

Sekil 6. Excel ¢iktisi
Tim bu analizler basta belirlenen kayit numarasi adinda agilan klasor icerisinde kayit.csv isimli bir dosyaya
kaydedilmektedir. CSV dosyalar1 bir ayrag isareti ile ayrilmis verilerin satir satir saklamak i¢in kullanilan bir metin

dosya bi¢imidir [15]. Tablo 2’de CSV dosyasinin icerigi ve alanlarin agiklamalari sunulmustur.

Tablo 2. CSV dosyasi ve icerigi.

x;y;ic;dis;sure;mesafe
422.15833333333336;77.67916666666667;1;0;1.325611
421.9298245614035;79.6774628879892;1;0;1.376595;2.0113189819123045
415.12200137080197;84.33036326250857;1;0;1.427593;8.24596498232285
391.0067491563555;85.8138357705287;1;0;1.478581;24.160837734822366

X, Y, ic, dis, sure ve mesafe stitun basliklarini ifade etmektedir. Alttaki noktali virtgl ile
ayrilmis degerler ise her kaydin ilgili situna gelen degerini ifade etmektedir. Sttunlarin
karsiliklari ise agagidaki gibidir.

x: farenin yatay eksende pozisyonu

y: farenin dikey eksende pozsiyonu

ic: ic isimli takip alaninda farenin bulunma durumu

dis: dis isimli takip alaninda farenin bulunma durumu

sure: bu veri kaydedildigi anda deneyin baslangicindan itibaren gegen siire

mesafe: farenin bir 6nceki durumu ile bu durumu arasinda kat ettigi mesafe

Son olarak kaydin baslangicinda kaydedilen resim {izerinde farenin gectigi tiim noktalar OpenCV kiitiiphanesinin
¢izgi ¢cizme araci kullanilarak cizilen cizgiler ile birlestirilerek farenin yol haritasi gérsel olarak analiz edilmektedir.
Gorsel analizin sonuclar1 Sekil 7a’da sunulmustur. Bunun yaninda tiim analiz islemi video dosyasi olarak ta kayit
altina alinmaktadir. Video kaydi da yine OpenCV kullanilarak kullanicinin belirlemis oldugu ¢6ziiniirliik ve fps
degerlerine gore Xvid biciminde sikistirllmis olarak kameradan alinan anlik goriintiilerin {izerine farenin
bulundugu noktaya yesil bir cember cizilerek yapilmaktadir. Xvid sikistirma bigimi kullanilmasinin sebebi, agik
kaynak kodlu 6zgiir bir bicim olmasi ve tiim platformlarda kullanilabilmesidir [20]. Ayrica sikistirma orani ve
kalite bakimindan ¢alisma siirecinde yeterli sonuglar iiretmistir. Video kaydinin 6rnek ekran goriintiisii Sekil 7b’de
sunulmustur.
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Pl B €« » »l D

Duraklatild

(a) (b)

Sekil 7. Farenin gectigi yollarin ¢izimi
3. Bulgular

Gelistirilen aracin yazilim gelistirme stlreci ve sonrasinda istenilen islemleri dogru bir sekilde yaptiginin
denetlenmesi i¢in hem daha 6nce analizi yapilmis calismalarla karsilastirmasi yapilmis hem de gercek zamanl
uygulamalar yapilmistir.

Yazilimin gelistirilmesinin ardindan ilk asamada gercek zamanli olarak ¢alismak cesitli sorunlar ortaya
¢ikarmistir. Bunlarin ilki salgin nedeniyle farkli arastirmacilarin ayni ortamda uzun siire ¢alismasinin zorlugudur.
ikinci zorluk gercek bir canl ile calismalar yapilirken siirekli olarak hatalarin ve eksiklerin tespit edilerek
giderilirken ayrica deney hayani ile ilgilenilmesidir. Ugiincii ve en biiyiik zorluk ise yazilim ile analiz edilen tiim
gorintiilerin dogrulugunun tespit edilebilmesi icin ayrica gergek olarak insan giicii ile analiz edilmesidir. Bu vb.
sorunlardan dolay1 ¢alismada ilk olarak daha énce analizi yapilmis goriintiiler ile ¢alisilmasina karar verilmistir.

Gelistirilen yazilim kayit edilmis videolar ile degil de sadece kameradan alinan goriintiiler ile ¢alisacak sekilde
gelistirilmistir. Ancak sanal kamera yontemi ile bu kisit asilabilmektedir. Bu yéntemde bir video bir sanal kamera
yazilimi ile sanki bilgisayara baglanan bir kameradan gorintii aliniyormuscasina gosterilebilmektedir.

Sanal kamera olusturmak i¢in OBS Studio yazilimi ve bu yazilimin VirtualCam eklentisi kullanilmistir [16] [17].
Arag yardimi ile fare deney videolar: kamera goriintiisii olarak sunulmustur. Sekil 8’de bir videonun OBS yazilimi
ile sanal kamera olarak yayinlanmasini ve Sekil 9’da gelistirilen takip yaziliminda goésterilmesi sunulmustur.

@ 0BS 25.0.8 (64-bit, windows) - Profil: Isimsiz - Sahneler: isimsiz - a X

Dosya (F) Dizenle Gérinim (V) Profil Sahne Koleksiyonu Araglar (T) Yardim (H)

3
.

Sahneler r y Ses Diizenleyici B  SahneGegisleri B Kontroler

Sahne ay o N 7 Soldur Yayini Baslat
2 - & Sp— e Kayd Basiat
__.0oc| sire 300ms T sdyoModu
= - o Ayariar
— 0.0¢ Chkss
/E: 00:00:00 ® REC: 00:00:00  CPU: 0.1%, 10.00 fps

Sekil 8. OBS yazilimi ile sanal kamera yayini
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Sekil 9. Takip yazilimi

Gelistirilen takip araci daha once kare ve art1 seklindeki platformlarda kaydedilmis fare hareket mesafesi, ortalama
hizi ve belirlenen bolgelerde gecirdigi siire analizleri yapilmis 18 tane 5 dakikalik deney videosu ile karsilastirma
yapilarak test edilmistir. Bu videolar bu alanda kabul gérmiis Noldus yazilimi ile analiz edilmislerdir [21] [22].
Test yapabilmek i¢in dncelikle videolar i¢in filtre araci ile filtreler olusturulmustur. Daha sonra takip araci ile kare
ve art1 platformlar icin kayitlara uygun takip alanlari ¢izilmistir. Son olarak videolarin tamami yazilim ile analiz
edilmistir. Tiim islemin akis semas Sekil 10’da, sonuglarin daha énce yapilan analizlerle karsilastiriimasi Tablo
3’te sunulmustur.

Sanal Kamera s Al T Taklp.AIanIarl Takjp Numara5| Ciktilarin
Belirleme ve Sure Belirleme Karsilastiriimasi

Sekil 10. Test siireci adimlari

Tablo 3. Referans degerler ile takip ciktilarinin karsilastirilmasi

Kare Platform Art1 Platform
Ort. Hiz(cm/sn) Orta Alan(sn) Thigmo Ort. Hiz(cm/sn) | Ac¢ik Kol.(sn) Kap. Kol.(sn) Ortak Alan(sn)
Zone(sn)

Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY
5,48 5,47 0,3 0,3 299,44 | 299,5 2,24 2,22 1,84 1,83 297,52 | 296,7 1,68 1,67
8,97 8,88 4,88 4,87 281,44 | 2813 2,68 2,58 0 0 301,04 | 300,81 | O 0
10,3 10,43 | 9,84 9,76 270,44 270,42 | 6,15 6,2 3,36 3,42 275,12 | 274,85 | 22,56 22,77
7,786 7,73 2,08 2,15 283,52 | 283,53 | 3,68 3,57 0,24 0,23 291,52 | 292,02 | 9,28 9,45
8,94 8,74 1,12 1,13 291,6 291,63 | 3,78 3,85 0 0 284,16 | 283,96 | 16,88 17,06
10,1 9,85 0,28 0,29 297,12 | 297,13 | 5,37 5,35 0 0 286,16 | 288,01 | 14,88 14,85
7,01 7,44 1,6 1,61 293,6 293,52 | 4,03 4,03 0 0 301,04 | 300,89 | 0 0
9,18 8,89 5,76 5,74 285,36 | 284,32 | 3,62 3,65 0 0 296,8 296,52 | 4,24 4,22
4,46 4,66 7,76 7,68 286,32 | 286,3 3,71 3,59 32,96 | 331 227,92 | 228,04 | 40,16 40,25

0,184 0,031 0,156 0,057 0,024 0,49 0,078

Tablo 3’te Ref. ile ifade edilen alanlar daha 6nce Noldus yazilimi ile analiz edilmis degerleri GY (Gelistirilen Yazilim)
ise ayni goriintii kayitlarinin gelistirilen takip yazilimi ile yapilmis analiz sonuglarini géstermektedir. Tablo 3’te
sonuclar incelendiginde referans analiz degerleri ile analiz sonuglari arasinda kare platformda ortalama hizlarda
0,184 cm/sn, orta alan gecgirme siirelerinde ortalama 0,031sn ve thigmo zone(kare platformun duvarlarina yakin
olan alanlar) siirelerinde ise ortalama 0,156 sn fark ortaya ¢ikmistir. Art1 platformda ortala hiz degerleri arasinda
ortalama 0,057 cm/sn, agik kol gecirme stirelerinde ortalama 0,024sn, kapali kol gecirme siirelerinde ortalama
0,49sn ve ortak alan gecirme siirelerinde ise ortalama 0,078sn fark ortaya ¢ikmigstir.
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Yazilimin, analizi daha dnce yapilmis olan videolar ile test edilmesinin ardindan gercek ortamda test islemi
gerceklestirilmistir. Test isleminde hem kare hem art1 platformda ikiser kere olmak tizere 5 dakikalik analizler
yapilmistir. Sekil 11’de test isleminden goriintiiler sunulmustur.

Sekil 11. Test platformu ve test islemleri

Bu siirecte alinan goriintiiler ayrica video olarak kaydedilmis ve Noldus programi ile de analiz edilmistir.
Gelistirilen yazilim ve Noldus yaziliminin tirettigi sonuglar karsilastirilmis ve Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Referans degerler ile takip ciktilarinin karsilastirilmasi.

Kare Platform Art1 Platform
Ort. Hiz(cm/sn) Orta Alan(sn) Thigmo Ort. Hiz(cm/sn) | Acik Kol.(sn) Kap. Kol.(sn) Ortak Alan(sn)
Zone(sn)

Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY Ref. GY
6,54 6,48 1,2 1,23 295,12 295,5 1,98 1,96 0 0 298,32 | 298,72 | 1,68 1,67
3,97 3,88 3,38 3,33 291,41 292,2 2,47 2,44 3,35 3,39 291,12 | 291,81 | 5,21 5,28

0,075 0,04 0,58 0,025 0,02 0,54 0,04

Tablo 4’te sonuglar incelendiginde referans analiz sonuglari ile yazilimin analiz sonuglari arasinda kare platformda
ortalama hizlarda 0,075 cm/sn, orta alan gegirme siirelerinde ortalama 0,04sn ve thigmo zone(kare platformun
duvarlarina yakin olan alanlar) siirelerinde ise ortalama 0,58 sn fark ortaya ¢ikmistir. Art1 platformda ortala hiz
degerleri arasinda ortalama 0,025 cm/sn, acik kol gecirme siirelerinde ortalama 0,002sn, kapali kol gegirme
siirelerinde ortalama 0,54sn ve ortak alan gecirme siirelerinde ise ortalama 0,04sn fark ortaya ¢ikmistir.

Yazilim hem daha 6nceden kaydedilmis ve analiz edilmis videolar hem de 2 art1 platform ve 2 kare platform ile
gercek zamanli olarak test edilmistir. Bu testler sonucunda elde edilen degerler yazilimin basarili bir sekilde deney
hayvanini takip edebildigini ve sonuglar1 analiz edebildigini gostermistir. Sonuclar incelendiginde ortalama
degerlerde ortaya ufak ta olsa farkliliklar ¢ikmistir. Bu farkliliklar farenin takip edilirken orta noktasina gore takip
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Filtre olusturulurken yapilacak ufak deger degisiklikleri farenin orta noktasinin
hesaplanmasinda farkliliklara sebep olabilmektedir. Bunun sonucunda da degerlerde ufak farklar meydana
gelebilmektedir. Ancak bu ufak farkliliklar analizlerde anlaml farkliliklar olusturmamistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisma sonucunda fareler ya da benzeri deney hayvanlar ile gesitli platformlarda davranis analizleri
yapilabilecek bir arag gelistirilmistir. Ortaya ¢ikarilan arag ile gercek zamanli olarak farenin pozisyonu, toplam kat
ettigi mesafe, ortalama hizi ve arastirmaci tarafindan deney platformu tizerinde belirlenen alanlarda ne kadar siire
kaldig1 ve bu alanlara giris-¢ikis frekanslari analiz edilebilmektedir. Ayrica farenin hangi rotayi izledigi gorsel
olarak kaydedilmektedir.
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Gelistirilen aracin gercek zamanl analiz 6zelligi sayesinde arastirmacilar dnce deney yaparak videoyu kaydetme
ve daha sonra videolar: tekrar analiz etmek yerine bir kerede tiim analiz islemini gerceklestirebilmektedir. Ayrica
filtrelerin ve takip alanlarinin kaydedilerek kolay bir sekilde kayittan yiiklenebilmesi sayesinde zaman ve emek
kazanci saglanmaktadir. Son olarak aracin referans bir ¢izgi ile mesafe hesaplayabilme 6zelligi herhangi bir
ylikseklikten cekilen tiim goriintiilerde metrik olarak dogru bir hesab1 miimkiin kilmistir.

Gelistirilen yazilim iizerine yapilacak gelecek calismalarda ip kameralardan goriinti alarak uzaktan davranis
analizi, Richardson vd. [18] ¢alismalarinda kullanilan yénteme benzer filtre aracina alternatif olarak derin
6grenme yontemleri ile birden fazla fareyi tanima, numaralandirma [19] ve takip yontemi, yazilimi tek bir kisinin
bilgisayarda ayar yapmadan kullanabilmesi i¢in sesli komutlarla kontrol 6zellikleri eklenmesi diistintilmektedir.
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