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ONSOz

Guiniimiizde bilginin hizina yetismek, bilgiye erismekten daha zor hale gelmistir. Ustiin
bir hizla artan video kayitlari beraberinde otomatik algilama ve anlamlandirma
gereksinimini de getirmistir.

Artan bilgi birikimi ve anlik dizeye inen kamera kayitlar ile birlikte videodan anlam
¢ikariminin  otomatiklesmesi  zorunlu bir hal almistir. Video anlamlandirma
¢alismalarinin uygulama alanindaki artan geniglik ile beraber, bilginin kaynagini
olusturan en o6nemli varligin insan oldugunun dislnilmesi, insan hareketlerinin
taninmasini glinimiizde etkin bir gereksinim haline getirmistir. Belirtilen ihtiyaclardan
esinlerek bu c¢alisma ortaya konulmus, hareket tanima esasina dayali video
anlamlandirabilen basit ve yenilik¢i bir yapi tasarlanmistir.

Galismam boyunca bana yol gésteren tez danismanim Yrd. Dog. Dr. M. Elif Karsligil’e,
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OZET

GERCEK ZAMANLI VIDEO GORUNTULERINDEN iNSAN HAREKETLERININ
TANINMASI VE YORUMLANMASI

Adem GUCLU

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dall

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. M. Elif KARSLIGIL

insan hareketlerinin taninmasi ve yorumlanmasi video anlamlandirma calismalarinin
onemli bir parcasini olusturmaktadir. Bu tez c¢alismasinda, video gorintilerini
degerlendirerek vyapilan hareketin ne olduguna karar veren 0&zglin bir sistem
gelistirilmistir. BOylece, otomatik olarak hareket algilayabilen gilirbliz bir sistem
olusturulmus ve ortam anlamlandirmaya ©6n adim olabilecek bir yapi ortaya
konulmustur.

Onerilen sistemde hareket zamansal bir 6ériintii olarak tanimlanmis ve bu durumu ifade
etmek icin anlik duragan goruntd bilgisi ile hareket bilgisinin birlesiminden
faydalaniimistir. Bu islemin gerceklenmesinde, oncelikle 6n plan cikarimi ile bilgi
icermeyen bolge elenmistir. Daha sonra ©6n plan (zerinde insan konumu ve
koordinatlari blob analizi ile ¢ikarilmistir. Optik akis hesabi ile bu bolge lzerindeki
hareket bilgisi elde edilmis ve beraberinde bu bilgi hareketin gliciin( ifade eden bir
hale donisturialmastir. Elde edilen optik akis glic sekli yonli gradyanlar histogrami
yardimiyla betimleyici bir hale donistiridlmistir. Betimleyiciler zaman dizleminde
ardisik dizilerek, hareket bilgisinin ve durgun gorinti bilgisinin yani sira zaman
kavramini da iceren son betimleyiciler elde edilmistir. Bu betimleyicilerin glcluligi ve
glvenirliligi esas alinarak zaman dizleminde bir pencere cercevesinde kayan basit bir
siniflandirici ile tanimlayici olusturulmustur.



Bu tez galismasinda, insan hareketlerinin hareket, durgun goériinti ve zaman bilgisinin
birlestirilmesi ile etkili bicimde ifade edilebilecegi ortaya konulmustur. Sonug olarak ise
degisken boyutta, degisen kosullar altinda basariyla calisabilecek, otonom hareket
taniyabilen ve bu sayede video anlamlandirabilen bir yapi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: insan hareketlerinin algilanmasi, hareket tanima, ardisik gradyanlar
histogrami

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

REAL TIME HUMAN ACTION RECOGNITION AND UNDERSTANDING

Adem GUCLU

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. M. Elif KARSLIGIL

Human action recognition and interpretation constitutes an important part of the
video understanding. In this study, a novel action recognition system is developed
which can detect and understand human actions. Thus, a robust system that can
understand actions automatically is produced, so that, a structure is put forward as a
first step to a fully developed video sensing framework.

The proposed system defines the action as a temporal pattern which is described by
still image information combined with movement information. To realize that, firstly,
foreground is extracted and the region containing no beneficial data is eliminated.
Then, the location and coordinates of area of interest are obtained using blob analysis.
Optical flow is used to determine the movement in the interest region and the output
is used to construct the movement power shape. Descriptors are constituted by
histogram of oriented gradient analysis of optical flow power shapes. Descriptors lined
up in the time plane to form identifiers that contain the concept of motion, still image
and time domain. Based on the power and reliability of these descriptors, a simple
sliding window classifier is formed in the time domain.

In this study, it is seen that human actions can be represented efficiently by using
descriptors of motion, still image and time. As a result, an autonomous action
recognition system is produced which can detect human actions in a way that is steady

Xii



to work successfully under changing conditions, hence, a structure is put forward for
video sensing.

Key words: Human action recognition, action detection, sequential gradient
histograms

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
insan hareketlerinin algilanmasi ve yorumlanmasi video anlamlandirma calismalarinin
onemli bir pargasini olusturmaktadir. insan hareketlerinin taninmasi, icerdigi cok
yonlilik ile birlikte, bilgisayarla gorl calismalarinin gbézde alanlarindan biri haline
gelmistir. Bu durumun altinda yatan en 6nemli sebep; video arsivieme, gorsel gozetim,
insan-bilgisayar etkilesimi, jest-mimik tanima, video diizenleme ve video igerik arama
gibi ¢esitli uygulama alanlarindaki problemlerin henlz kesfedilmemis yliksek

potansiyele sahip ¢ozliimlerinin oldugunun 6ngorilmesidir.

Hareket algilama ifadesi dahilinde bulunan, aslen biyik degiskenlikler barindiran fakat
ortak bir sinif icerisinde toplanmasi gereken veri kiimesinin varliginin ortaya konulmasi
ile birlikte, insan hareketlerinin algilanmasi ¢alisma ilgisi uyandiran zorlu bir alan olarak

tanimlanmistir.

Gunlmuzde gittikce artan video kayitlari ise beraberinde akilli ¢6ziimler gereksinimini
getirmistir. insan hareketlerini algilayabilen bir sistemin, bilgi ¢ikarimi konusunda éncii

ve daha karmasik algilayicilara yardimci bir yapi olusturabilecegi ongorilmustir.

insanin farkinda bile olmadan dogal olarak gerceklestirdigi hareketlerin algilanmasini
ve tanimasini yapay zeka ¢alismalari ile gerceklemek hayal edilenden zordur. Hareket
kendi icinde bir bitinlige ve periyodiklige sahip olsa bile hareketler farkl insanlar
tarafindan farkli sekilde gerceklenebilmektedir. Isik, kiyafet, ortam hareketleri gibi
unsurlar da hareketin tanimlanabilmesine pozitif veya cogunlukla negatif yonde etki
edebilmektedir. Bu nedenlerle ayni sinifa ait hareketler c¢ok yilksek farkliliklar

icerebilmektedir.



Hareket tanima cevrimici veya cevrimdisi olarak tanimlanan cesitli uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Ornegin; daha 6énceden kayit edilmis olan videolarda futbol
maclarinda top kapma anlarinin bulunmasi, haberlerde el sikisma hareketlerinin
bulunmasi veya dans goriintisiinde istenilen bir hareketin bulunmasi gibi video
aramada kolaylik saglayan cevrimdisi uygulamalara konu olabilmektedir. Cevrimici
calismalara érnek olarak ise otomatik gdzetleme verilebilir. Ornegin; metro gibi toplu
tasima araclarinin izlenmesi, suclu veya sipheli tespiti veya bir diger 6rnek olarak
etraftaki nesneleri-denetleyicileri kontrol etme, basit yonetimleri gergekleme gibi akilh
ev uygulamalari izerindeki calismalar da gosterilebilir. Orneklerden de anlasilacagi
Uzere hareket tanima konusu coktan ginlik hayatimiz icerisinde bulunan ve gelecek

vaat eden bir ¢alisma alanidir.

Hareket herhangi bir cismin duragan bir noktaya gore degisimidir. Hareket tanima
olarak nitelendirilen islem sirali bir bicimde, akis halinde devam eden gorintide

yapilan hareketleri degerlendirerek etiketlemektir.

Hareket kavrami derinlemesine incelenecek olursa, belli bir hiyerarsiye sahip olarak
kabul edilebilir. Moeslund, calismasinda hareketi primitif eylem, eylem ve aktivite
olarak Ug¢ gruba ayirmistir [1]. Bir uzuv hareketiyle ifade edilebilen eylemlere primitif
eylem denilmistir. Primitif eylemlerden olusan, muhtemelen, dénglisel olarak ifade
edilebilen hareketlere ise eylem denmistir. Aktivitenin ise birkac eylemi bir arada
iceren anlamli ve yorumlanabilir bir olay biitiinii oldugunu ifade etmistir. Ornegin; “sol
bacak ileri” bir primitif eylem, “kosma” bir eylemdir. “Engelli kosu” ise ziplama ve
kosma hareketlerini iceren bir aktivitedir. Primitif eylem, eylem, aktiviye tanimlamalari
sirasiyla disik seviye, orta seviye ve ylksek seviye gori calismalari olarak da

literatlrde ifade edilmistir.

insan hareketlerinin taninmasinda genel olarak videodan goriintli 6zelliklerinin
cikarilmasi ve buna karsilik gelen hareket sinifi ile etiketlenmesi esasi yaygindir.
Boylece hareket tanima iki ana adima ayrilabilir: Ozellik ¢ikarimi ve Siniflandirma.
Siniflandirma basari ylizdesine elbette etki etmesine ragmen, 6zellik ¢ikarimi adimi
hem bu ylizdeyi ana sekilde etkileyen adim hem de sistemin biitininin nasil ¢alistigini

betimleyen modeli olusturan esas bolimdir. Boylece 6zellik ¢cikariminin sistemin ana



adimi olarak algilanmasi dogrudur. Bu adimda yasanan zorluklar yahut kullanilan

yontemlerin karakteristikleri dogrudan basariya etki etmektedir.

Siniflar igi ve siniflar arasi varyasyonlar hareket tanima konusunda basariya etki eden
en biyik etmenlerden biridir. Ornegin; yiriime hareketi insandan insana adim
blydkligu, yirime hizi, stil ve tip olarak blyilk farkliliklar gostermektedir. Ortam ve
cekim kosullari da hareket tanimlamaya dogrudan etki etmektedir. Kamera hareketi
veya istenmeyen hareketlerin bulundugu dinamik ortamlardaki cekimler hareket
tanimay zorlastirmaktadir. insanlarin belirli kisimlarinin veya komple insanin gériintii
icinde kaybolmasi; kamera acisinin veya ilgi alani agisinin degismesi gibi durumlar
hareket algilamayi zorlastiran etmenlerdendir. Diger biitiin etmenler mikemmel hale
getirilse dahi hareket tanimlamanin tanimanin igine giren zamansal degiskenler boyutu
olaya etki etmektedir. Zamanlama ve hareketin baslangig-yapilig-bitis gibi ortak olarak
ifade edilmesi gereken durumlar insandan insana pek ¢ok farklilik géstermektedir ve bu

durum hareket tanimadaki genelleme yapma durumunu zorlastirmaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Bilgisayarla gorme, bilgisayar bilimlerinin ilgi ¢eken g¢alisma alanlarindan birini
olusturmustur [1], [2]. Hareket tanima ise basta basit tanimlamalar, siniflandirmalar,
gruplandirmalar yapilan bilgisayarla gorme alaninda gliniimiizde gittik¢e popdlerligini
artiran onemli bir kismi olusturmaktadir. insanlarin bireysel farkliliklari nedeniyle
karsilasilan ifade, durus, kiyafet ve hareket yapilis sekli farkliliklari; ayrica, kamera
hareketleri, 1siklandirma varyasyonlari ve perspektifin etkisi gibi dis etkenler hareket
algilama konusunda buyulk degisiklikler iceren, fakat ortak sinif icerisinde toplanmasi

gereken veri bilgisinin varligini ortaya koymaktadir.

Hareket tanima Uzerine farkli yapilar kullanilarak cesitli yaklasimlar ileri strGlmustar.
Bu yaklasimlari esas farki olusturan ozellik c¢ikarimi adimlariyla kategorize etmek
mimkindir. Ozellik c¢ikarimi adiminda kullanilacak 6zellikler ideal olarak kisinin
gortiinimiinden, arka plandan, bakis acisindan ve eylem gerceklestirme seklinden
bagimsiz, genellenebilir olmalidir. Hareket zaman kavramini da icerdiginden ozellikler,
genel olarak, zaman kavramini da igeren 3 boyuttan veya goérintiden gikartilan

Ozelliklerin ardi sira dizilmesiyle elde edilen zamansal kavramlarla ifade edilmektedir.
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Ozellik tanimlamalari iki ana grupta toplanmistir: bitiinsel tanimlama ve vyerel

tanimlama [2].

Bltlnsel tanimlayicilar video girdisinin anlik goriintiisinden bilgi ¢ikarimini bir bitin
olarak ele almaktadirlar. Bu goriintu Uzerinde oncelikle insan bulunur, daha sonra ilgi
bolgesinden komple bir tanimlayici ¢ikarilir. Bilgiyi bir bitin halinde tuttuklari icin
bltlnsel tanimlayicilar siniflandirma agisindan gliclidirler. Fakat dogru lokalizasyon
gereksinimi duydugu icin giriltiiye daha ¢ok duyarlidirlar. ilgi alani ¢cogunlukla arka
plan ¢ikarimi veya takip ile elde edilir. Bilgi elde etme yahut ifade etme sekli ise genel
olarak siluetlerden, kenar 6zelliklerinden veya optik-akis 6zelliklerindan faydalanarak
olusturulmaktadir. Zaman kavrami bilgisi ise cogunlukla gorintliinin arka arkaya

dizilmesiyle eklenir.

Siluet cikarimi, literatlirde sikhkla karsilasilabilen hareket ifade edim bicimlerinden
biridir. Bu gosterimin ilk kullanimlarindan biri, zamansal sablonlar ¢ikarilarak sekil
degisiklikleri gecmisi ile hareketin ifade edilmesidir [3]. Belirtilen calismada sekil
degisiklikleri incelenerek siluetlerin gorsellerinin birlestiriimesi ile “Hareket Gegmisi
Gorintist” elde edilerek insan hareketleri anlamlandiriilmaya calisiimistir. Wang, ise
calismasinda silietlere R transformu uygulamistir [4]. Souvenir ve Babbs, R
transformuna Uglncli boyut olarak zamani katmis ve hareket tanima islemini
gerceklemistir [5]. Weinland, calismasinda siluetleri oklid uzakliklari ile esleyerek
siniflandirma yapmistir [6]. Baska bir calismasinda ise siluetleri Chamfer uzakligi ile
siniflandirmistir [7]. Siluetlere bagh olarak uzay-zaman sekilleri gosterimi de ortaya
konulmustur [8]. Gorelick ve arkadaslari, bu paralelde, silueti t zaman araliginda takip
edip uzay-zaman izlenimleri olusturmus ve bu gorintiiniin Poisson denklemiyle 6zellik
ctkarimi yapmis ve hareket tanimlamistir [9]. Lu ve Little, HOG (Histogram of oriented
gradients — Yonll gradyanlar histogrami) tizerine PCA (Principal component analysis —

Ana bilesen analizi) uygulayarak bir hareket tanima modeli tasarlamistir [10].

Ozellik ¢ikarimi adiminda kullanilan bir diger tanimlayicilar ise yerel tanimlayicilardir.
Yerel tanimlayicilar birbirinden bagimsiz ufak parcaciklar halinde ifade edilirler. Yerel
tanimlayicilarda 6nce uzay-zaman ilgi noktalari elde edilir ve bu noktalar etrafinda

yerel ozellikler cikarilir. Daha sonra bu parcaciklar birlestirilerek son temsilci ortaya



konulur. “Kelime Cantasi” (bag of words) da denilen bu modelleme; ufak parcaciklar
halinde bulunan o&zelliklerin birlestirilmesi ve temsilcilerinin secilmesi esasina
dayanmaktadir. Yerel tanimlayicilar girilti veya kismi kayiplar gibi durumlarda
bltlnsel tanimlayicilara gére daha basarihdirlar. Fakat cogunlukla yliksek miktarda bir
Onisleme gereksinimi duymakta, kamera hareketi gibi bir durumdan ise daha c¢ok
etkilenmektedirler. Uzay-zaman yaklasimlarinin yerel 3 boyutlu pargalar halinde
kullanilmasinin basarili sonuglar ortaya koydugu cesitli calismalarda gézlemlenmistir

[11], [12], [13], [14], [15].

Laptev, calismasinda yerel HOG ve HOF (Histogram of oriented flow — Yonli akis
histogrami) tanimlayicilarini kullanmistir [16]. HOG’ un 3 boyutlu nasil kullanilacagi
Kldaser [17] tarafindan ortaya atilmistir. Wang ise bir diger ¢calismasinda gradyanlarin ve
akis bilgisinin birlestirilmesinin ayri ayri kullaniimasina goére en iyi sonucu verdigini

bulmustur [18].

Laptev ve Lindeberg, Harris kése tanimlayicisini 3 boyutlu hale getirdiler ve bunlarla
parcalar ¢ikarimi yapip hareket tanimladilar [19]. Willems ¢alismasinda SURF (Speeded-
up robust features - Hizlandirilmis girbliz 6znitelikler) noktalarini 3 boyutlu hale

getirmistir ve boylece hareket tanimada kullanmistir [20].

Ozellik ¢cikarimi adiminda elde edilen gdsterimler ve betimleyiciler SVM (Support vector
machines - Destek vektor makineleri ) [16], [21], HMM (Hidden markov models - Sakh
markov modelleri) [7], [22] gibi cesitli makine 6grenmesi metotlari kullanilarak

modellenmeye ¢alisiimistir.

Genel olarak hareket tanima literatirline bakildigi zaman, videodan bilgi cikarimi
konusu cok farkli ydontemler icerse de temelde bir hareket bilgisi ifadesinden ve bunun
yani sira durgun gorintlinin bilgisinin de aktarilmasindan olustugu gorilmektedir.
Hareketli bilgi icin optik akis kullanimi yaygindir [16], [23], [24]. Durgun gorintinin
ayirt edici 6zellik olarak kullaniimasinda ise HOG gibi kenar 6zellikleri, SURF gibi
boyuttan bagimsiz 6zellik ¢ikaricilar veya cesitli 2 boyutlu 6zellik ¢ikaricilarin 3 boyutlu
hallerinin kullanimi yaygindir [10], [25]. Bu iki bilginin, durgun goruntl bilgisi ve
hareket bilgisinin, beraber kullaniminin ayri kullanimina gére daha basarili oldugu

ortaya konulmustur [18].



1.2 Tezin Amaci

Hareket tanima konusu gelecek vaat eden ve diger konulara da onculiik edebilecek,
yeni calisma ve uygulama alanlari cikarabilecek bir konudur. Bilgisayarla gori
ginimizde gelisen video, kayit ve gorsellik teknolojisi ile birlikte popdlerligini,

uygulama alanini ve seklini gittikce degistirip artirmaktadir.

Hareket tanima kavrami ginimiizde insan hareketleri Uzerine yogunlasmis
durumdadir. Bu durumun elbette en biiyik etkenlerinden biri bilgi ve uygulamanin
insan takibi, insan algilamasi Gzerinde yogunlasmasidir. Bu calismada da bu konu
Uzerinde durulmus, hareket tanimlamaya derinlemesine bir inceleme yapilmis ve
anlamlandirma c¢alismalarina  6nayak olabilecek bir sistem tasarlanmistir.
Arastirmacilarin insanlarin dogal olarak yapabildiklerini yapay zeka ile calisan
sistemlere yaptirabilme gtidisiniin de etkisiyle son yillarda hareket tanima konusu ¢ok
disik seviyelerden ¢ok yiliksek tanima basarisina sahip modellere dénidsmdistdr.
Boylece yeni uygulama alanlarinda da basariyla uygulanabilecek yapilar ortaya
konmustur. Bu tez calismasinda dnerilen sistemde bahsedilen basarimi saglamak lizere

basit bir yapi olusturulmaya calisilmistir.

1.3 Hipotez

Bu calismada, insan hareketi tanimlama igin, hareket bilgisi ifadesinin durgun gorinti
bilgisi ile birlestirilmesiyle, her iki bilginin zaman diizleminde ortaklasa kullanilabilecegi
bir sistem tasarlanmis ve gerceklenmistir. Sistemin tasariminda, optik akis lzerine
uygulanan yonli gradyanlar histogrami temel alinmis ve 3. boyut olarak
dislinebilecegimiz zaman kavrami da dahil edilip boyuttan bagimsiz hareket
tanimlayabilen 6zgiin bir yapi gelistirilmistir. Optik akis yontemi, klasik olarak kullanimi
olan hareketin yoniini bulma amacindansa aslinda bir filtre olarak dislintlebilecek
sekilde uygulanmistir. Optik akis ile ilgi alaninda bulunan hareket halindeki parcalarin
hareket kuvvetleri belirlenmistir. Boylece, optik akis bir filtre gorevi ile ilgi alani
icerisinde bilgi ifade etmeyen kenarlarin ortadan kaybolmasini saglamis ve bilgi ifade
eden kenarlarin ise korunmasini saglamistir. Sonuc¢ olarak ise hareketli bilgi ile
gorantinin  kenar ozellikleri  birlestirilebilmesine olanak saglayan bir dlzen

olusturulmustur. Kenar o6zelliklerinin korunmasi ile de 6zellik ¢ikarimi adiminda kenar
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gecis Ozelliklerini inceleyen yonli gradyanlar histograminin efektif bir bigimde
¢alismasina ortam hazirlanmistir. Sonrasinda ise zamanda kayan bir pencere yardimiyla
cikarilan oOzelliklere zaman kavrami aktarilmistir. Boylece ¢ok yiliksek basariya sahip

0zglin bir sistemin ortaya ¢ikmasi saglanmistir.



BOLUM 2

HAREKET TANIMANIN ESASLARI

Hareketlerin zamanda degisen nitelikler oldugu ve bu sirecleri ifade edebilmenin kendi
biitlinG icinde ortak ve diger siniflarca kolayca ayrim gosterilebilecek nitelendiricilerle
ortaya konulmasi gerektiginden yola c¢ikarak, hareket zamansal bir orintld olarak
tanimlanmistir. Degisken boyutta, degisen kosullar altinda basariyla calisabilecek bir

yapinin esasini da bu érintilerin basariyla tespit edilebilmesinin olusturacagi asikardir.

Bu tez calismasinda, verilen esas gozetilerek, “Hareket en iyi bicimde nasil taninabilir?”
sorusunun cevabi aranmistir. Oncelikle literatiirdeki bilgiler lzerinde incelemeler
yapiimis ve aslinda hareketin ifadesinde hem durgun halde oldugu distnilen anlk
gorintinin, hem de hareket bilgisinin birlestiriimesi gerektigi sonucuna variimistir.
Ayrica hareketin aslinda zaman dizlemi ile birlikte 3 boyutlu bir bilgi oldugu
kavranmistir. Cikarilan sonuclar neticesinde hem durgun anlk goriintiinin, hem
hareket bilgisinin hem de pesi sira devam eden zaman kavramini ortaklasa ifade

edebilecek bir yapi ortaya konulmasinin gerekliligi 6n plana ¢gikmistir.

Hareket taniyabilecek bir yapinin 6ncelikle gorintideki ilgi alanini  kestirmesi
gerekmektedir. islemler daha sonra bu ilgi alanindan &zellik ¢ikarimi ile devam edip
dogru etiketi bulma ile sonlanacaktir. Bu tez calismasinda agirhk o6zellik ¢ikarimi
adimina verilmis olup, iyi bir ozellik cikarimi sayesinde c¢ok basit siniflandiricilar

kullanilarak dahi basarili olunabilecegi 6ngorilmustdr.

Hareketin aslinda bittin farkhliklara ragmen taninabilir bir yapida oldugunu ortaya
koyabilecek bir sistem, cesitli kosullar altinda basariyla calisabilmelidir. Bu durumu

gercekleyebilmek icin sistemin tasariminda boyuttan, ortamdan, kisilerden bagimsiz



nitelendiriciler gerekmektedir. Bu nitelendiricilerin iyi segilmesiyle beraber

siniflandirma asamasinda basarim ¢ok daha iyi bir diizeye ¢ikacaktir.

2.1 Degisken Kosullarda Hareket Taniyan Bir Sistem

Onerilen sistem, hareketlerin zamanda degisen nitelikler oldugu esasindan vyola
cikarak, hareketin zamansal Orlntisini tanimlamayr hedeflemistir. Sistem
olusumunda kullanilan algoritmalarin dogru secilmesiyle beraber 151k, renk, boyut gibi
degiskenlerden minimum etkilenen bir yapida olmasi saglanmistir. Bdylece degisken

kosullar altinda basariyla ¢alisabilen bir sistemin ortaya konuldugundan bahsedilir.

Sistemi genel yapisi soyledir. Video girdisinden hareketsiz arka planin ¢ikartilmasi ile ilgi
alani olan 6n plan gériintiisi elde edilir. On planda olusan hareket optik akis yontemi
ile belirlenir. Optik akista hareketin oldugu noktalarin hareket gliclerine gore yiksekten
duslige sirasiyla parlaktan koyuya dogru degerlendirilmesiyle optik akis glic sekli olarak
da adlandirilan hareket bilgisini olusturan sekil elde edilir. Bu sekillerin yonlu
gradyanlari hesaplanir ve arka arkaya dizilir. Olusturulan bu yapida, betimleyici dizinin
icinde pencere yardimiyla gezilir ve siniflandirma yapilir. Sistemin blok diyagrami Sekil

2.1’de verilmis olup adimlar sirasiyla incelenecektir.

" - .

| Video Girdisi | ilgi Alani Cikaninu | Optik Alag Gu;;‘:-ekhl.l.en

Zamanda KayanPencere

Hareket Sinifi Belirleme - E’:‘:‘m‘::llam::::::::?; «

Sinif Oylama

Siralanms Yonli
Gradyanlar

Sekil 2. 1 Gercek zamanli video gorintilerinden insan hareketlerinin taninmasi ve
yorumlanmasi sistem blok diyagrami



2.2 Video Gorintilerinin Alinmasi

Giris bilgisi olarak kullanilan video gorintileri sistemin amacina uygun olarak, insan
hareketi iceren gorintilere aittir. Sistemde video girdisi olarak hareket tanima
alaninda siklikla kullanilan bir veri seti olan Weizmann hareket tanima veri seti (Sekil
2.2) kullanilmistir [9]. Arka plani da iginde barindiran bu goérintiilerden 6nce ilgi alani

cikariimalidir.

Sekil 2. 2 Weizmann hareket tanima veri seti

2.3 llgi Alani Cikarimi

ilgi alani video girdisinin insani iceren kismi olarak belirlenmistir. Béylece, hareketin

arka plandan bagimsiz ve sadece insan lzerine odaklanmasi saglanmistir.

Renkli halde olan goriintiiler bu adimda gri seviyeye donistirilmustir, donistirme
icin renk degerleri olan kirmizi(R), yesil(G) ve mavi(B) standart donlsim matrisi ile

carpilarak gri seviye degeri elde edilmistir.
gri seviyesi degeri = [0.299 0.587 0.114] = [R G B]” (2.1)
(2.1)" in uygulanmasi ile elde edilen gri seviye degerlerden olusan goriintl bir sonraki

adim igin kullanima hazir hale getirilmistir.

ilgi alani ¢ikarimi icin &n planin arka plandan ayrilmasinin video girdisi olan Weizmann
hareket tanima veri seti igin yeterli olacagl gorilmus ve arka plan g¢ikarimi ile 6n plan
elde edilmistir. Elde edilen 6n plan Uzerine blob analizi yapilmasiyla beraber insani

iceren bolgenin koordinatlari belirlenmistir. Bu analiz, baglantili olan kisimlarin
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birlestirilip bir bélge olarak kabul edilmesi esasina dayanmaktadir (Sekil 2.3). ikili gegis
algoritmasi ise komsuluk baglari bulunmasi igin kullanilmistir. Bu algoritmada iki gegis
ile bagh bolgenin bulunmasini saglanir. Birinci geciste her bir eleman icin, arka plan
degilse komsulara sirayla gozatilir, komsu yok ise tek olarak isaretlenir, komsu var ise
en kiiciik etiketli komsunun etiketi ile su anki eleman isaretlenir. ikinci geciste ise her
bir eleman igin, arka plan degilse en kigik esit etiketli eleman ile isaretlenir ve boylece
baglantili bolge analizi yapilmis olur. Analiz sonucu ilgi alaninin koordinatlari elde edilir.

Elde edilen koordinatlar daha sonraki adimlarda esas alinacak bolgeyi olusturacaktir.

Cizelge 2. 1 ikili gecis algoritmasi

ikili Gegis Algoritmasi

: A =mxn boyutlu gérinti matrisi
: baglantilar =[]

. etiketler = mxn boyutlu A matrisinin arka plan degeri ile ilk degerlendirilmis matris

: fori=1tom

1

2

3

4

5: Birinci gegis
6

7

8 forj=1ton
9

if A[i][j] is not arka plan

10:

11: komsular = A[i][j] ile ayni degere sahip bagli elemanlar
12:

13: if komsular is bos

14: baglantilar[sonrakiEtiket] = sonrakiEtiket’in degeri
15: etiketler[i][j] = sonrakiEtiket

16: sonrakiEtiket +=1

17:

18: else

19: L = komsularin etiketleri

20: etiketler[i][j] = min(L)

21: for etiketin L

22: baglantilar[etiket] = union(etiketler[etiket], L)
23:

24: ikinci gegis
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Cizelge 2. 1 (devam)

25:
26: fori=1tom

27: forj=1ton

28: if A[i][j] is not arka plan
29: etiketlerl[i][j] = min(baglantilar[etiketler[i][j]])
30:

31: return etiketler

Sekil 2. 3 ilgi alani ¢cikarimi — blob analizi sonuglari

2.4 Optik Akis Giig Sekilleri

Gorantideki hareketin algilanmasini saglayan optik akis, gelistirilen sistemin de temel
adimini olusturmaktadir. Art arda gelen gorintilerden Horn-Schunck optik akis

hesaplama yontemi kullanilarak hareket bilgisi elde edilmistir [26].

Horn-Schunk yonteminde piksellerin zaman bagh parlakhginin degismeyecegi kabul
edilir. GOorGntlnln bir t zamaninda (x, y) noktasininin parlakligi I(x, y, t) ise, nokta

hareket etse dahi parlakliginda degisim olmamasindan yola ¢ikilarak (2.2) elde edilir.

l

T=0 (2.2)

Zincir kuraliile (2.3) olusturulur,

12



oldx dldy ol

e Taydc tar 23)
u, x yonundeki; v, y yéniindeki degisimi gostermek lizere (2.4)

"y % . ‘6%’ (2.4)
(2.3) ve (2.4)’'ten iki bilinmeyenli (2.5) ortaya konulabilir.

Lu+Lv+I,=0 (2.5)
(2.5) daha iyi bir sekilde (2.6) olarak diizenlenebilir.

1(x 1)) (w,v) = —1I, (2.5)

Bu gikarimlar ise tek basina optik akis ozelliklerini ¢ikarmaya yetmemektedir. Komsu
piksellerin birbirine benzer akis hareketi yapacagindan vyola cikilarak x vey
bilesenlerinin Laplace degerlerinin karelerinin toplami(2.6) duruma akicilik kisitini dahil

edip denklemler sistemini ¢dzmeyi saglamaktadir.
V2u=—+7 V2U=—+— (2.6)

Boylece denklemler sistemi bir minimizasyon problemi haline doénlismustar.
Gorlntinin parlakhgin degismezligi ve akicilik kisitindaki hatalarin minimize edilmesi
optik akis degerlerini elde etmeyi saglayacaktir. Parlaklik degismezliginin pratikte hig
hatasiz olmasi sifir degerini almasi beklenmemektedir, fakat parlaklik degisim hatasi
ortaya ¢ikmaktadir. €, parlakhk degisimdeki hata ve ¢, akicilik kisiti hesabindaki hata

ve «? denklik agirlik faktdrii olmak lizere ¢6ziim (2.7) olarak ifade edilebilir.
g2 = j («® g2 + &,%)d,d, (2.7)
2.7'nin dlizenlenmesi ile minimize edilmesi gereken optik akis ¢6ziim denklemi 2.8 elde

edilir.
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f [(Lu + Ly + 1I)? +o2 (IVull? + IVv]1?)]d.d, (2.8)

Horn-Schunck yonteminde (2.8)'in minimize edilmesi sonucu x ve y yoniindeki hareket
degisimi bilgisi miktariyla birlikte elde edilir. Bu c¢alismada, (2.9) kullanilarak, x
yonundeki hareket degisimi u ve y yondeki hareket degisimi v kullanilarak piksellerin
optik akis gicleri(E) hesaplanmistir. Bu glic degerleri hareketli kenar ozelliklerini
koruyarak hareketsiz kenarlari ortadan kaldirmistir ve boylece hareketi daha iyi ifade

edebilecek bir yapi olusturmustur.

E =u?+ v? (2.9)

Sekil 2. 4 Optik akis gli¢ sekli ornekleri (normalize edilmis)

(2.9)'un uygulanmasinin ardindan ¢ikan giic degerlerinde hareketli bolgeler yiiksek
degerler alirken, hareketsiz bolgeler ise sifir veya sifira yakin degerler alir. Bu degerler
normalize edildiginde ise Sekil 2.4'de gorilebilecegi gibi optik akis glg sekillerini
olusturur. Bu goriintide hareketli bolgeler beyaza yakin, hareketsiz bolgeler ise siyah
deger almaktadir. Bu seklin avantajlarindan biri hareketin oldugu kenarlari bozmadan
koruyabilmesidir. Hareket icermeyen noktalar ise optik akis hesaplanirken zaten
ortadan kayboldugu icin bir sonraki adima girdi olarak kullanilacak olan bu sekil
istenilen kenar 6zelliklerin cikarilmasinda basarili olmaktadir. Ornegin, Sekil 2.5’te
yalniz Ust vicut boélgesinin hareketli oldugu bir 6rnek gosterilmekte; Sekil 2.6’da ise
tdm vicudun hareketli oldugu bir 6rnek gosterilmektedir. Hareketli kenarlarin kendini

koruyup hareketsiz kenarlarin kayboldugu rahatca gézlemlenebilmektedir.
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Sekil 2. 5 Optik akis glic sekillerinin elde edilmesi (yalniz Ust viicut bolgesi hareketli)

Sekil 2. 6 Optik akis glic sekillerinin elde edilmesi (tim viicut hareketli)

Optik akis glic sekilleri video girdisinin hareket bazinda ifade edilmesini saglamaktadir.
Onceki adimda hesaplanan ilgi alaninin bu adimda kullanilmasiyla beraber gri
seviyeden olusan ve “Ne kadar hareket etti?” sorusunun cevabini da barindiran insan
iceren anlamh boélge bu adimda hesaba hazir hale getirilmektedir. Normalde ilgi
alaninda insan goriintist UGzerinde kenar oOzellikleri incelendiginde bitiin bilgiler

icerilmekte ve bu ifade hareket eden bir varlik icin tanimlamada yeterli olmamaktadir.

15



Bu adimda bulunan hareket ifadesi kenar 6zelliklerini koruyan Horn-Schunck optik akis
yontemiyle birlikte anlam ifade eden kenarlar korunmustur. Hareket icermeyen
dolayisiyla tanimlamada bilgi ifade etmeyecek olan kenarlarin ¢ikarilmasi saglanmistir.
Boylece bir sonraki adimda kenar 6zelliklerine bagh olan 6zellik ¢ikariminda, optik akis
gl sekilleri, hem gerekli bilginin daha iyi ifade eilmesini saglayan, hem de gereksiz

bilgilerin yok edilmesini saglayan, ¢ok iyi bir 6n islem adimi oldugu 6ngorilmektedir.

Optik Akis Gig
Sekilleri Uzerine
Blob Analizi
Sonuclarninin
Gasterimi

Sekil 2. 7 ilgi alani Gizerinde optik akis gii¢ sekillerinin incelenmesi

2.5 Siralanmis Yonlii Gradyanlar

Optik akis glic sekilleri elde edildikten sonra elde edilen hareket bilgisini de iceren ilgi
alani Gzerinde anlik durgun gorintlii de denilebilecek gorintliniin kenar o6zellikleri
cikarimi yapilmistir. Durgun gorintinin tanimlayicisinin - ¢ikarimi icin insan
gorlntilerinde stln basari ortaya koyan HOG yontemi kullaniimistir [27]. HOG esasen
insan tanima amaciyla kullanilmis bir yontemdir. Dolayisiyla insan hareketi tanimaya
birebir elverisli degildir. Bu calismada, yapilan bir uyarlamayla insan hareketi
taninabilecek bir yapiya kavusturulmustur. Siralanmis yonli gradyanlar hesabindan

once HOG kullanilarak nasil betimleyici cikarildigi incelenecektir.
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2.5.1 Yonlii Gradyanlar Histogrami

Yonli gradyanlar histgorami nesne tanima igin kullanilan bir tanimlayici ¢ikarma
yontemidir. Belirtilen metotta goriintideki yonll gradyanlar yerel olarak hesaplanir ve
yonleri sayilir. Bu agidan bakildiginda SIFT [28] (Scale-invariant feature transform -
Olgekten bagimsiz 6znitelik déniisiimii), SURF [29] gibi ydntemlere benzese de iist iiste
¢akisan 1zgara kullanimi ve yerel parlaklik normalizasyonu adimlariyla beraber hem
farklihgini ortaya koymakta, hem de vyerel anlamda daha iyi bir betimleyici

sunmaktadir.

HOG’un arkasindaki temel diisiince nesnelerin yerel kenar yonlerinin dagilimlari ile
ifade edilebilir olmasidir. HOG’un uygulanmasinda gorinti hiicre denilen kiglk
baglantil bolgelere ayrilir (Sekil 2.8). Her hiicre icin bu hiicrelerin igindeki piksellerin
gradyan hesabi vyapilir. Daha sonra bolgelerin histogramlari birlestirilerek son
tanimlayici olusturulur. Bu son tanimlayici, gelistirilmis basarim i¢in blok denilen
birlestirilmis hiicreler (Sekil 2.8) bazinda normalize edilir. Bu normalizasyon adimi

aydinlatma veya goélgeleme degisikliklerinin daha iyi ifadesi ile sonuglanir.

'f

—| Hiicre |=—o

Qo =

'

Sekil 2. 8 Blok ve hiicre bolgelerinin gosterimi

HOG tanimlayicisinin diger tanimlayici yontemler izerinde birkag temel avantaji vardir.
HOG tanimlayicisi yerellestirilmis hiicreleri Gzerinde calisti§indan, nesne ydnelimi
disinda, geometrik ve fotometrik dénidsiimler degismezligi konusunda benzer 6zellik
¢citkarimi adimlarina gére ¢ok daha basarilidir. Clinkli cogu bahsedilen degisim sadece
blyik bolgelerde goriinir. Kicik bolgeler Gizerinde hesaplanan HOG belirtecleri bu

konu Uzerinde daha basarili bir yaklasim ileri slirmektedir.
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Yonli gradyanlar hesabini yaparken ilk adim olarak gradyanlarin elde edilmesi
gerekmektedir. Bunun igin giris goriintlsiinin yatay ve dikey yonlerde kenarlarini

belirlemeye yarayan tiirev maskeleri, sirasiyla (2.10) ve (2.11) uygulanir.
[—1,0,1] (2.10)
[-1,0,1]" (2.11)

Dalal ve Triggs calismalarinda daha karmasik maskeleri de kullanmislardir fakat en basit
ama en efektif olan tlirev maskesi en iyi sonucu vermistir [27]. Bu ¢calismada da bu

temelden yola cikilarak kenar belirleme maskeleri kullaniimistir.

Maskelerin uygulanmasinin ardindan her bir piksel icin elde edilmis olan gradyanlardan
blytklik ve yon analizi yapilabilir. s, x yonundeki, s, y yonundeki gradyan degerini

ifade etmek Gzere (2.12) kullanilarak gradyan biylkligl elde edilebilir.

s = ’sxz + 5,2 (2.12)

Gradyan yonii ise (2.13) kullanilarak elde edilir.

6 = tan~1(2) (2.13)
Sy

Bir sonraki adim ise hiicre histogramlarinin olusturulmasidir. Hiicre denilen kiclik
piksel topluluklarinin her biri gradyan degerlerine bagh olarak histograma oy
vermektedir. Hicreler dikdortgensel sekilde olup, gradyan yonleri isaretli yani 0-360
derece arasi (Sekil 2.9), yahut isaretsiz 0-180 derece arasi hesaplanabilmektedir. Bu
hesap araliklari esit boélmelere ayrilip istenilen kadar histogram kanalindan bakilip
hiicre histogramlari olusturulabilmektedir. Yine Dalal ve Triggs calismalarinda yaptiklari
testlerde isaretsiz yani 0-180 derece arasi 9 kanalli histogram almanin en iyi sonucu

verdigini ortaya koymuslardir.
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Sekil 2. 9 Gradyan yoénleri

Hicre histogramlari hesaplandiktan sonra bir sonraki adimda gradyan degerlerinin
yerel degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu adim hiicrelerin yerel olarak birlestiriimesi ve
boylece bloklarin olustulmasini icermektedir. Bu adim ile birlikte aydinlanma ve
karsitlik degerlerine baghlik orani azaltilmaktadir. Dalal ve Triggs c¢alismalarinda 9
kanalli histogram ile birlikte 3x3’liik hiicre bloklarinin olusturulmasinin en iyi sonuclari
verdigini ortaya koymuslardir [27]. Bu tez calismasinda da Dalal ve Triggs'in insan

tanima igin kullandigi ve en iyi sonuglari Urettigi gozlemlenen degerler esas alinmistir.

:3.1ey Jiq J3H

adloq uejdeA 1gesay
ueApels njuoA g

Sekil 2. 10 ilgi alani Gizerinde 3x3 pencere ile yonlii gradyanlar histogrami hesabi
yapilan bélgelerin gésterimi
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ilgi alaninin 3x3' liik parcalara ayrilmasi ayrintili olarak incelendiginde ilgi alani dikeyde
yukari, orta, asagl kisimlara; yatayda sol, orta, sag olarak kisimlara bélinmekte ve bu
gosterim kafa, govde, bacak ve kol kisimlarini daha iyi ifade etmeyi saglamaktadir.
Boylece hareketin ifadesi kolaylasmakta, netlesmekte ve bu durum basariya da pozitif
olarak yansimaktadir. Bir optik akis gorintlsiniin 3x3 lik bolimlenmesiyle 9 yonli
gradyan hesabi yapilmis ve bir seklin en iyi gosterim sekli olan 3x3x9'luk gosterime
sahip olmasini saglamistir [27]. Bu gosterim daha sonra 81'lik vektorler haline getirilip

tek bir anlik imaj i¢in tanimlayici olusturulmustur.

2.5.2 Yonlii Gradyanlar Histogramlarinin Siralanmasi

Yonli gradyanlar histogtami esasen obje tanima icin kullaniimistir, dolayisiyla durgun
goriintl Uzerinde galismaya elverislidir. Hareket tanima olayinda ise zaman kavrami
devreye girmektedir. Bu kavrami yansitabilmek ve daha iyi tanima sonuclari elde
edebilmek lzere; bir 6nceki adimda ortaya konulan ve hareket kavramini olaya dahil
eden yonli gradyanlar histogrami ayrica bir zaman dizlemine ihtiya¢ duymaktadir.
Optik akis sadece iki cerceve arasindaki gecisi incelemektedir. Optik akis degerleri
Uzerinden hesaplanan ve yonlli gradyan analizi yapilan degerler sadece iki cerceve
arasindaki bagintiyir verecektir. Oysaki hareket denilen kavram birden ¢ok cergeveyi
icermektedir. Bu bakis agisindan yola cikilarak optik akis gli¢ sekilleri Gzerinde yapilan
hesap n adet cerceve siiresince devam ettirilmis ve bu bilgi zaman kavramini da iceren

bir hal almistir.

Cizelge 2. 2 Yonlu gradyanlarin siralanmasi

Yonlii Gradyanlarin Siralanmasi

1: B=1x81(3x3x9)’lik HOG betimleyici vektori
: t=cergeve sayisl
: n =zamandaki pencere buyiklugi

. S=[1I0 Siralanmis yénlii gradyanlar, ilk degeri olmayan, (t-n+1)* n*81 boyutunda

: fori=1tot

forj=1ton

0O N o u B~ W N

if t>=n

20



Cizelge 2. 2 (devam)

9: for k=1 to 81

10: S[t-n+1][n]{k]=B[t][k]
11:

12: return S

G &
c g =
£ 2 2
& 5 F
- =
— E
= -

Sekil 2. 11 Ardigik siralanmig yonli gradyanlar histograminin gorsellestirilmesi

ilgi alanindaki bir optik akis gii¢ seklinin [27]'de belirtildigi izere en yiiksek basariyi
veren 3x3x9'luk HOG betimleyicilerinin yan yana dizilip 81’lik vektérler halindeki
gosteriminin de zaman dizleminde art arda gelen n adet gergevelerin dizilmesiyle
hareket kavramindan sonra zaman kavramini da barindiran siralanmis yonli gradyanlar
elde edilmistir. Siniflandirmada bu asamada elde edilen veri kullanilacak olup hem
hareket, hem zaman, hem de kenar bilgisini en iyi bicimde ifade ettigi
ongoruldigiinden hareket algisini  tanimlamak i¢cin en basarili veri oldugu

distintlmastir.

2.6 Hareket Sinifi Belirleme

n zaman boyutundaki pencere biyuklGglu dolayisiyla art arda siralanan HOG
betimleyicisi adeti olmak (lizere, siralanmis yonli gradyanlar ile elde edilen 81xn
boyutundaki zaman ve hareket kavramlarini icinde barindiran tanimlayicilarin hareketi
cok basarili bir sekilde ifade ettigi dngoriilmektedir. Bu esastan yola cikilarak gercek
zamanda calisabilecek bir sistemin hiz 6nceligi diislintilerek bu adimda cok basit bir

siniflandirici olan k-NN( k-Nearest Neighbour - k-en yakin komsuluk) kullaniimistir.
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2.6.1 k-En Yakin Komsuluk Siniflandiricisinin Kullanimi

k-NN siniflandiricisi, orinti  tanima konusunda sikhkla kullanilan basit bir
siniflandiricidir. Verilen bir 6rnek igin uzayda en yakin egitim o6rneklerini bularak
nesneleri siniflandirir. Nesnenin siniflandiriimasi icin komsularinin oy ¢okluguna bakar

ve boylece karar verir.

k-NN siniflandiricisinin bir egitim asamasi bulunmamaktadir. Egitim verisi arama igin
kullanilacak veriyi olusturur. Her siniflandirma igin, siniflandirilacak érnegin benzerleri
bu veri igerisinde aranir. Etiketlenmis egitim verisi Gzerindeki her bir egitim 6rnegi ile
gelen siniflandirilacak érnek arasinda uzaklik hesabi yapilir. p siniflandirilacak érnegin
her bir 6zelligi g da egitim uzayindaki bir 6rnegin her bir 6zelligini olmak lzere ve m
vektér boyutunu belirtmek (izere, bu tez calismasinda, Oklid uzakhgi(2.14) ve

Manhattan uzakhgi (2.15) ile uzaklik hesabi yapilmistir.

V1 —q)2 + (2 — q2)% + -+ (P — qm)? = (2.14)

i(ﬂi - q,)*
i1

m
lez - q;l (2.15)
i=1

Oklid uzakhgi k-NN icin standart, en ¢ok kullanilan uzaklik tanimlayicisidir. Manhattan
uzakhgi ise sadeligi, daha basit olusu dolayisiyla daha hizli calismasindan 6tiri bu tez

calismasinda gercek zaman hiz kosullari dusliniilerek esas olarak tercih edilmistir.

Her bir egitim betigiyle karsilastirilip elde edilen uzaklik farkliliklarindan siniflandirilacak
girdiye en yakin k tanesinin belirlenmesi ile en yakin komsularin belirlenmesi adimi
tamalanmaktadir. En yakin k adet tanimlayici betigin incelenmesiyle, k genellikle
1,3,5,7... gibi tek degerlerle denenir. Bu en yakin k adet tanimlayicilarin siniflari
belirlenir. Siniflandirilacak  6rnegin  sinif  ¢oklugu bulunan gruba atanmasiyla

siniflandirma islemi tamamlanir.
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2.6.2 Siralanmis Yonli Gradyanlarin k-En Yakin Komgsuluk Siniflandiricisi ile

Siniflandiriimasi

81x n boyutundaki betimleyiciler k-en yakin komsuluk siniflandiricisi ile kendilerine en
yakin betimleyicilerin egitim verisinden elde edilmesiyle ve kendilerinin siniflara ait

oldugunun etiketlenmesiyle hareket tanimanin ilk adimi atilmis olmaktadir.

Hareket bir sureklilik icerdiginden yalniz tek bir siniflandirmanin yeterli olmayacagi
ortadadir. Buradan yola cikilarak k-en yakin komsuluk siniflandirici zamanda kayan bir
pencere yardimiyla sirasiyla girdiden elde edilen 81x n'lik vektorleri teker teker
etiketlemekte kullaniimistir. Béylece siniflandirma islemi artik bir oy verme islemine
donismistir. Stabil oylar sonucu hareket sinifini belirlenmis. Kisa zaman araliginda
farkli hareket gruplariyla etiketlenen betimleyiciler sistemin uyarisi niteliginde
olmustur, c¢linkii milisaniyeler ile ifade edilecek ¢ok kisa slre zarfinda hareketin
degismeyecegi ortadadir. Boylece ortaya birbirinin dogrulayicisi olabilecek bir yapi

kendiliginden ortaya ¢ikmistir.

Zamanda kayan pencere ile tanima yapma cesitli avantajlari ve dezavantajlari da
bulunmaktadir. Kayan pencere aslinda ayni betimleyicilerin bir kismini iceren bir
siniflandirma metodunu ortaya koymaktadir. Bu durum da kendi kendini dogrulayici
yahut eger bir diizen icermiyorsa kesinliginden emin olunamayan durumu ortaya
koymaya elverisli bir haldedir. Kayan bir pencere ile siniflandirma yapmak ise bir diger
acidan bakildiginda sirekli bir siniflandirma yukiine sebebiyet vermekte ve bu da
gercek zamanh olacak bir sistemi yavaslatabilir olarak dusiiniilmektedir. Onerilen
sistem bu acidan c¢ok hizli bir siniflandirict metotu olan k-en yakin komsuluk ile
tasarlanmis ve bu siniflandiriciyi daha da hizlandirabilmek icin Manhattan uzakhgi

ifadesi uzaklik hesabinda kullanilmistir.

Cizelge 2. 3 Zamanda kayan pencere yardimi ile siniflandirma

Zamanda Kayan Pencere Yardimi ile Siniflandirma

1: S=(t-n+1)* n*81 boyutunda siralanmis yonli gradyanlar
: t=girdi cerceve uzunlugu

: n =zamandaki pencere buyikluga

A W N

: R =[] sniflandirma sonuglari, ilk degeri olmayan, (t-n+1) boyutunda
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Cizelge 2. 3 (devam)

: fori=1tot-n+l
etiket = S(t-n+1)[(1:n)(1:81)] ‘in k-NN sonucu
R[i] = etiket

O 0 N o un

10: return mode(R)

Hareket sonuc olarak oylar bitlinliglnin oldugu sinif olarak belirlenmistir. Dizenli ve
istikrarli oylamamanin goérildigid durumlar kendilerini i¢ten ice dogruladigindan ¢ok
glvenilir bir hareket tanima sonucunu ortaya koymaktadirlar. Fakat ayni kisa video
icerisinde farkli hareket siniflari ile etiketlenme iceren durumlar tanima glvenirligi az
bir vakay! ifade etmektedir. Bu durum videonun uzun yahut kisa olusunun harekete
nasil bir etkisinin oldugu sorusunu ortaya cikarmistir. Sistemin girblzIGglnin ispati
acisindan ve bu durumun daha iyi analizini saglayabilmek icin bltlin bir hareket ile
etiketlenen videolarin daha sonra kiiciik parcalara da bollinip taninmasi da bu

¢alismada degerlendirilmistir.
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BOLUM 3

HAREKET ORUNTULERINiN TANINABILIRLIGI

insan hareketlerinin ortak bir &riintiisii oldugu ve bu &riintilerin taninabilirligi
esasindan yola ¢ikilarak zaman, hareket ve ayrica durgun haldeki bilginin derinlemesine
incelenmesi ile video gorintilerinin insan hareketleri agisindan yorumlanmasi

saglanabilir. Boylece hareket taniyabilen bir sistemin varligindan bahsedilebilir.

Hareket taniyabilen bir sistemin varliginin ortaya konulmasi gercgek¢i bir hareket
tanimlayici sistemin ilk adimi olarak da dislinilebilir. Bu sistemin gercek sartlar altinda
calisabilir oldugunu ispatlamak icin ise ayrintili bir karsilasilan durum — verilen tepki
analizi yapilmasi gerekmektedir. Bu da ancak farkh senaryolara sistemin nasil veya

hangi derecede basariyla cevaplar verdigi incelenerek anlasilabilir.

3.1 Basit Hareketlerin Taninmasi

insan hareketi taniyabilen bir sistemin ilk test unsuru elbette belirlenmis kosullar
altinda, ideal sartlarda yapilan belirli adette hareketin taninmasidir. Bu durum igin
literatiirde hareket tanima gercekleyen arastirmacilarin siklikla kullandigi bir veri seti
olan Weizmann veri seti kullaniimistir [9]. Weizmann hareket tanima veri setinin ortak
kullanilan bir veri seti olmasi bu tez calismasinda kullanilmasinin esas nedenidir. Clinki
sistemin gercekten genellenebilir bir yapida olmasini ispatlayabilmek icin ortak
kullanilan bir veri setinde test edilmesi cok dnemlidir. Ozele indirgenmemis genel bir
veri seti herhangi bir sistemin test asamasinin da ana mekanizmasini olusturmada

onemlidir. Weizmann veri seti de bu acidan bakildiginda ideal bir veri setidir.
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3.1.1 Weizmann Hareket Tanima Veri Seti

Weizmann hareket tanima veri seti yaygin olarak kullanilan veri setlerinden birisidir.
Duragan bir alanda cekilen insan hareketleri iceren gorintilerden olusmaktadir. Sabit
bir arka plan icerdiginden ilk test icin ideal bir ortam olusturmaktadir. Ortam
hareketlerinden bagimsiz, ilgi alani ¢ikarimi kolay bir veri seti basit insan hareketlerinin

tanimlanmasi ve oriintilerin elde edimi i¢cin uygun bir ortam olusturmaktadir.

Weizmann veri setinde 9 farkli insanin yapmis oldugu yirime, kosma, ziplama, egilme,
yan vyilrime, tek el sallama, iki el sallama, yerinde ziplama, elleri acarak

sicramak(jumping jack) ve seksek hareketinden olusan 10 adet hareket bulunmaktadir.

Sekil 3. 1 Hareket tanimada siklikla kullanilan veri setlerinden biri: Weizmann hareket
tanima veri seti

Farkh insanlar tarafindan yapilan farkli hareketler sabit bir arka plan ile birlikte
hareketlerin insanlar tarafindan yapilma farkhliginin en iyi Olcllebilecegi ortami
saglamaktadir. Boylece farkli insanlar tarrafindan yapilan ayni sinifta birlestirilmesi
gereken hareketler acaba gergekten birlestirilebilir mi sorusuna da cevap
bulunabilinecektir. Dis etkilerin minimum olmasi ise ilk asamada sistemin gergekten
farkli insanlarin yaptigi ayni hareketleri ayni sinifa toplayabileceginin testi igin uygun bir

dizendir.

26



3.1.2 Sistem Testi - Weizmann Hareket Tanima Veri Seti Uzerinde Biitiin Video

Girdisinin Deneysel Sonuglari

Sistemin ilk testi icin video girdisi olarak Weizmann hareket tanima veri seti
kullanilmistir. Weizmann hareket tanima veri setinin icerdigi 9 insan ve 10 adet
videodan olusan toplam 90 video girdisi tek insan disarida birak (leave-one-person-out)
capraz gecerlilik sinamasi ile sisteme girdi olarak uygulanmistir. Bu uygulama sekli diger
calismalarin da kullandigl standart model oldugundan[30], sistemin diger calismalara
basarilari karsilastirabilmek amaciyla kullanilan sinama yontemi olmustur. Béylece her
seferinde tek insanin yapmis oldugu 10 adet hareket test olarak segilmis ve diger
insanlarin yapmis oldugu hareketler egitim seti olarak kullaniimistir. Toplamda 10
hareket 9 kere ¢aprazlanarak 90 adet test videosu olusturulmustur. Degisken zaman
araliklarina sahip bu videolarda videonun bir bitin olarak oylanmasi yapilmistir ve

hareketlerin taninabilirligi olctimustar.

Test videolarinin bir butiin olarak sisteme verilmesi ile hareket nedir sorusunun
cevabinin tahmini Gzerine hareket belirleme testi yapilmistir. Daha sonra ayrintih
olarak denenecek olan zaman boyutundaki n degeri, hareket uzunlugu en iyi sonucu
verdigi empirik olarak gozlemlenen 10 alinmis, basitlik ve hiz agisindan Manhattan
uzakhgi kullanilarak en yakin komsuluk bulunmustur. Sistem bu siniflandirmada Cizelge
3.1' de gorilebilecegi gibi yalnizca 3 hatal siniflandirma yapmis ve basari oraninin
%96.67 oldugu ortaya konulmustur. Bu sonuglar ile sunulan sistem hareket tanima
konusunda giinlimizde en basarili olan cok daha karmasik sistemlere esit bir basari

ortaya koymustur (Cizelge 3.2) [30].

Cizelge 3. 1 Weizmann hareket tanima veri seti lizerinde biitiin video girdisiyle hareket
tanima hata matrisi

Gergek / Tahmin (1) [ (2) | (3) (4) | (5) (6)  (7)  (8) | (9) |(10)
(1) Egilme 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(2) Ziplama Eller 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
(3) Ziplama 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0
(4) Dik Ziplama 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 3. 1 (devam)

(5) Kosma o o o 0|  8|0|/0 1|0/ 0
(6) Yan Yiiriime o o 0 0O O 9 0 0 0 O
(7) Seksek olo|1|l0|1|lo0o|7|0]|0]oO
(8) Yiiriime o o 0 0O O O O 9 0 O
(9) Tek El o o/ 0o/ 0/ 0|0|/0 0|9 o0
(10) iki EI o o 0O O O O O 0 0 9

Cizelge 3. 2 Weizmann hareket tanima veri seti Gizerinde gliniimiiz modellerinin basari
sonuglari

Yontem Basari

STS(Spatio-temporal

descriptors approach — %96.67
Uzam-zaman betimleyicileri
yaklasimi)

BoW (Bags-of-visual-Words
— Gorsel kelime gantasi)

(o)
hard voting(kesin-belirli %86.11
oylama)
BoW soft voting(belirsizlik %90.00

hesabi ile oylama)

SBoW(Spatially restricted
BoW — Uzam kisith gorsel %85.00
kelime cantasi)

Onerilen sistem %96.67

3.1.3 Sistem Testi - Weizmann Hareket Tanima Veri Seti Uzerinde Kisaltilmis Video

Girdilerinin Deneysel Sonuglari

Sistemin gercek yasama uygulanabilirliginin gorilebilmesi acisindan, ikinci bir test

olarak, Weizmann hareket tanima veri setindeki videolar n adetten olusan gekim
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parcalarina bélinmistir. n=10 alinarak 4623 adet kisa video parcalari olusturulmustur.
Boylece yalnizca 10 gergeve ile hareket tanimlanabilir mi sorusunun cevabi aranmistir.
Sistemin bu kosullar altinda da Cizelge 3.3’de gorildigu tzere ¢ok basarih sonuglar

verdigi ortaya konulmustur.

Cizelge 3. 3 Weizmann hareket tanima veri seti lizerinde kisaltiimis video girdisiyle
hareket tanima hata matrisi

Gergek / Tahmin (1) | (2) | (3) | (4) | (5) | (6) | (7) | (8) | (9) |(10)
(1) Egilme 519 0 0 0 0 0 0 0O 30 O
(2) Ziplama Eller 5 |626| O 8 0 0 0 0 0 0
(3) Ziplama 0 0 305 O 1 7 55 0 0 0
(4) Dik Ziplama 0 2 0 |446 O 0 0 0 0 0
(5) Kosma 0 0 0 0 250 1 5 28 0 0
(6) Yan Yiiriime 0 0 0 0 0 [342| O 7 0 0
(7) Seksek 0 0O 42 0 102 0 189 11 O 0
(8) Yiirime 0 0 0 0 0 0 0 [543 0 0
(9) Tek EI 5 0 0 0 0 0 0 0 556 2
(10) iki EI o|lo |/ o/ 0| 0| 0 0 0 13 521

Siniflandirma sonuglar incelediginde 10'luk g¢ergeveleri olarak kisaltilmis Weizmann
hareket tanima veri seti videolarinda %92.95'lik bir basari yuzdesi oldugu
gorilmektedir. Basit ve efektif metotlar kullanan, gercek zamanda calisabilir bir sistem

icin bu basari oraninin oldukga basarili oldugu distinilmektedir.

10' luk cercevelere bollinen videolarda degerlendirilen cerceve sayisinin az olmasinin
zorluklari ortaya cikmaktadir. insan goziiniin de algilamada zorlanacag durumlar
ortaya c¢ikmakta ve sistem basarisizliklarinin aslinda bu sebeplerden kaynaklandigi

anlasiimaktadir.
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3.1.4 Weizmann Hareket Tanima Veri Seti Uzerindeki Sistem Testi Sonuglarinin

incelenmesi

Sistemin Weizmann hareket tanima veri seti ile testinden gesitli gikarimlar incelenebilir
hale gelmistir. Weizmann videolarinin bir biitin olarak testi olan 90 adet videonun tek
insan disarida birak ¢apraz gegerlilik sinamasi incelendiginde (Cizelge 3.1) sadece 3

hatanin oldugu gézlemlenmektedir. Bu hatalara yakindan bakildiginda:
» kosma hareketi ylrime,
» seksek hareketi kosma,

» seksek hareketi ellerle beraber ziplama,

olarak tanindigi gérilmistar.

Sekil 3. 2 Bitin video girdisi hatali 6rnegi - seksek hareketinin kosma olarak taninmasi

Biitlin video girdisi ile 6lctilen ilk sistem tepkisi sonucunda elde edilen 3 hatanin aslinda
gozle dahi izah edilebilir bir halde olmadigi anlasilmaktadir. Yapilan hareket insandan
insana o kadar degisiklik gostermektedir ki Sekil 3.2'nin etiketsiz verildigi disinillrse
hangi hareketin hangi parcasi oldugunu soyleyebilmek insan tarafindan dahi
gerceklense bile gercekten ¢ok zordur. Bu da aslinda géstermektedir ki sistem ilk testen
cok yiksek basari oranina sahip, hatali ¢cikarimlari mantikli izah edilebilir sonuclar

ortaya koymustur.

Video girdisinin bir bitiin olarak degerlendirilmesi elbette ger¢cek zamanl, gergekgi bir
sistemin gegerli bir not alabilmesi igin yeterli degildir. Bu sebeple 10 gergeve uzunluklu
bollimlere ayrilmis kisaltiimis videolar lizerinde yapilan test sistemin calismasinin
esaslari hakkinda daha net bir bilgi verecektir. %92.95’lik bir basari elde edilen bu
adimda degerlendirilen video pargasinin kisaliginin hareketin anlamadirilabilmesine
etkisi de gozler Onine serilmistir. Beklendigi (zere videonun tamaminin

degerlendirilmesine gére daha diislik basari elde edilen bu testte hareketin videonun
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hangi kesilme noktasina geldiginin belirsizligi ile beraber hareketlerin birbirine

benzerligi, hangi hareketin ne oldugunun anlasilmasinin zorlugu da artmistir. Fakat

gercek zamanda calisabilecek bir sistemin bu testte de basarili olmasi gerekmektedir.

Sekil 3. 3 Kisaltilmis video girdisi hatali 6rnekler - ziplama hareketinin seksek olarak
taninmasi

Sistem hatalari incelendiginde aslinda hata olarak gorilen durumlar, gercekten hareket
algilamanin ug¢ kisimlarini olusturmakta, goz ile ayirt edilmesi gercek disi olan kisa

durumlari belirtmektedir.

Sekil 3. 4 Kisaltilmis video girdisi hatali 6rnekler — yerinde (dik) ziplama hareketinin
elleri acarak ziplama (jumping jack) olarak taninmasi

Sekil 3. 5 Kisaltilmis video girdisi hatali 6rnekler —yan ylrime hareketinin ylrime
hareketi olarak taninmasi

Bakis acisinin dnemi de basariya ¢ok blylik bir etki etmektedir. Sekil 3.6’da bu durum
acikca gozlenebilmektedir. Karsidan gekilen bir goriintiide egilme ve tek el sallama
hareketinin ilgi alanina goreceli konumu birbirine benzeyebilmekte ve hareketli
kenarlarin kenar Ozellikleri dahilinde islem yapan sistem bu durumu yanhs

yorumlayabilmekte ve bu da dolayisiyla basariya negatif etki etmektedir.
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Sekil 3. 6 Kisaltilmis video girdisi hatali 6rnekler — egilme hareketinin tek el sallama
hareketi olarak taninmasi

3.2 Goriintii Agisinin Taniyic Sistem Uzerine Etkisi

Bilgisayarla gori ¢alismalarinin tek bir kayit cihazi ile alinan gorintilerden yapilmasi agl
kavraminin ¢cok 6nemli bir dis etken olmasina neden olmaktadir. Weizmann hareket
tanima veri seti de tek yonden ¢ekilmis video gorintiilerinden olusmaktadir. Bu durum
bir taraftan bakildiginda milkemmel hareket taniyabilen bir sistemin bir baska aciya
gecildiginde hareketi taniyamaz olmasina sebep olmaktadir. Bu dislinceden yola
cikilarak sistem degisik acilardan alinan goriintilerle test edilmis ve degisen gorinti

alma derecelerine tepkisi incelenmistir.

Sekil 3. 7 Hareket dereceleri testi girdisi
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Sekil 3. 8 Hareketin kameraya gore yapilis derecesinin hareket tanimaya etkisi

Hareketin kameraya gore yapilis derecesinin goreceli olarak degismesi tahmin edildigi
Uzere hareketin taninmasina negatif etki etmektedir. Weizmann hareket tanima veri
seti glivenirlik testi olarak uygulanmasi tavsiye edilen, 0 dereceden baslayip 45 derece
donme agisi uygulanana kadar 5’er derecelik araliklarla ylrime hareketi yapilan
videolar bu adimda test videosu olarak kullanilmistir (Sekil 3.7). Boylece 10 farkl
ylirime hareketi olusturulmustur. Kiiciik derecelerde hareket tanima biuyilk bir
glvenilirlik saglamasina karsin artan derece degerleri ile beraber 6ncelikle bu giiven
dismus sonra ise hareket taninamayacak hale gelmistir (Sekil 3.8). Bu durumda elbette
egitimi veri setinin de 6nemi bulyuktlir. Daha 6nce hep kameraya O derece agi ile
yapilan hareketlerle egitilmis bir veri setinin, aci farki arttikca tanima basarisinin
azalmasi zaten beklenen bir durumdur. Bu durumun dizeltilebilmesi ise egitim setinin
degisik acilardan c¢ekilmis videolarla desteklenmesi ile c¢ok kolay bir sekilde

mimkinddr.

3.3 insan Hareketlerini Tanimak icin Ne Kadar Siire Gereklidir?

insan hareketlerinin zaman boyutunda da bilgi barindiran, siirekli bir bilgi oldugu
acitktir. Bu tez calismasinda hareket bilgisi, durgun goérintiinin bilgisi ve yaninda
zamanda ilerleyen bilgilerin sira dizilimi ile beraber gorintiden tanimlanip
algilanabilecek butin bilgilerin -bu ¢ bilginin- beraberce kullanildig bir sistem
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tasarlanmistir. Ama bir diger acidan bakacak olursak zaman kavrami aslinda goreceli bir
kavramdir. Hareket zaman diizleminde degisken bir yapiya sahiptir. Bu bakis agisi
hareket kavraminin algilanmasinin degisken zaman dilimlerinde degisken bir hal
alacagini gostermektedir. Bu da aslinda gikarim olarak insan hareketlerini tanimak igin
ne kadar bir stire veya bir diger dolayli ifadeyle ka¢ cerceve gerekmektedir sorusunu

beraberinde getirmektedir.

Hareket algilamanin nasil bir stire¢ oldugu aslinda bash basina blyik bir arastirma
surecini olusturmaktadir. Ne kadar zaman sorusu bu kavramin goreceliginin
genellenebilirligine giden evresinde cevap verilmesi gereken esas sorulardan biridir. Bu
tez ¢alismasinda da gesitli gergeve adetlerinde hareketin algilanabilir olup olmadig test
edilmis ve zaman kavraminin basariya etkisi incelenmistir. Boylece hareketin
algilanmasi ve taninmasi igin gereken zaman kavrami ne olmalidir yorumunun
yapilmasi da saglanmistir. Bahsedilen zaman kavraminin algilanabilirlige etkisini
gosterebilmek icin sistem bircok cerceve boyutunda hareketi tanima Uzerine test

edilmis ve Sekil 3.8’de sonuglar sunulmustur.

0.98 — =

054 —

083 —

082 —

G5 | \ \ | | | | | \ \ \ \
1 g 9 i) 1 12 13 14 15
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Sekil 3. 9 Hareket tanima igin ardisik cerceve sayisina gore basari degisimi

Degisen cerceve adetine gbre sistemin basarisi incelendiginde 10 cercevede en iyi

sonucu verdigi gorulmustir. Weizmann hareket tanima veri setinin saniyede 25
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cerceve iceren gorintiler oldugu goéz oniline alindiginda 0,4 saniye gibi bir siirede
sistem en yliksek basarimi saglamaktadir. Sonuglar daha yakindan incelendiginde ise
aslinda hareket tanimanin insan pozisyonuna ne kadar bagh oldugu
gozlemlenmektedir. Clinkli daha ilk ¢erceve bile hareketin ne olacagl hakkinda ¢ok
yuksek bir bilgi icermektedir. Sistem detayl incelendiginde ise 5 ¢ergevenin yeterli bir
basarim diizeyinde ¢ok daha hizli bir sistem i¢in kullanima ideal oldugu soylenebilir. Bu
da aslinda sistemin 0,2 saniyede hareketi algiladigini ortaya koymaktadir. Elbette bu
sonuclar belirli hareketler icerisinde yapilan bir hareketin belirlenmesinde ifade
edilmektedir. Aksi diisinildiginde insan hareketi tanimi yapilamayacak kadar ¢oktur

ve ifade edilmesi bile ayri bir zorluktur.

3.4 Degisken Kosullarin Altinda Sistemin incelenmesi

Gurbuzlik glinimiz sistemlerinin temel esaslarindan biridir. Sistemin gergekgiliginin
ortaya konulabilmesi icin degisik durumlar altinda sistemin verdigi tepkilerin gergekgi
olup olmadigi ve sistemin zorlu kosullar altinda basariya ulasilip ulasiimadig
gozlemlenmelidir. Bu esastan yola ¢ikilarak sistem cesitli durumlar iceren senaryolarla

denenmis ve incelenmistir.

3.4.1 Hareketin Tam Olarak Goriinmedigi Durumlarin Degerlendirilmesi

Sistemin degisken kosul incelemeleri testinde ilk olarak hareketin goériinmesini
engelleyen objelerle sistem test edilmistir. Sekil 3.10 test videolarinin genel bir
gorintisini vermektedir. Gergekgi hayat drnekleri cercevesinde ¢anta tasima, evrak
cantasl tasima, kopek ile birlikte ylirime, ayak kismini engelleyen kutular arkasinda
ylrime, hareketin belli bir miiddet goriilmesini engelleyeyen direk arkasinda ylriime,
hareketin gorindrligini engelleyen etek bagl yiriime (Sekil 3.10), gibi cesitli kisa

videolar sistem testinde kullaniimistir.
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d) Ayak kisminin gériinmesini

engelleyen kutular

e) Hareketin belli bir middet f) Hareketin goriinmesini engelleyici

bitiniyle engellenmesi etek bagh yirime

Sekil 3. 10 Hareketin gorinliginid engelleyen objeler testi girdileri
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Hareketin belli bir kisiminin gortndrligini etkileyen objeler sistemin hareket
taninabilirligi givenirligini belli bir oranda disilrse sistem hareketleri taniyabilmistir.
Sistem oy c¢ogunlugunu saglayamadigi durumlarda kararsiz kalmistir, bu durum
cizelgelerde de kararsiz olarak ifade edilmistir. Cizelge 3.4’te tanima sonuglari

gorilebilmektedir.

Cizelge 3. 4 Hareketin goriunluglinii engelleyen obje testi sonuglari

Test Girdisi Tutarhihik Tanima
Sonucu

Canta tasiyan hareketli %59.18 Ylriime
Evrak ga.nta5| taslyan %8195 Yiirime
hareketli
Kopek ile yirtyen hareketli %100 Ylrume
Ayak kisminin gérinmesini %83.67 Yiiriime
engelleyen kutular
Hareketi lli bir mii

?r? ?tm belli bir mudqet %45.1 Kararsiz
blatlndlyle engellenmesi
Hareketi engelleyici etek %43.9 Kararsiz

bagl ylrime

3.4.2 Diizgiin Yapilmayan Hareketler Testi

Diizglin yapilmayan ylirime hareketlerini esas alan bu boliimde ¢esitli anormal yiriime
sekilleri ele alinmistir. ‘Yiriime hareketine ne kadar benzeyen harekete yiirime denir?’
sorusundan yola cikilarak yapilan bu testlerde aslen yirime hareketinden farkh
denilebilecek hareketler iceren videolar degerlendirilmistir. Sekil 3.11 test videolarinin
genel bir gortntisinid vermektedir. Dizler yukariya cekilerek yirime, topallayarak
ylirime, uyurgezer bir sekilde ylrime (Sekil 3.11) gibi kisa videolarla sistem test
edilmis ve sistemin hareket ayirt ediciligi olciimistir. Sistem daha 6nce sadece

Weizmann veri setinde bulunan 10 adet hareket ile egitildiginden, uyurgezer yahut
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topallayarak yahut dizler yukari cekilerek yliriime girdilerine ylirime mi diyecegi yoksa

baska bir hareket olarak mi algilanacagi bu durum icerisinde gézlemlenebilecektir.

c) Uyurgezer ylirime

Sekil 3. 11 Dizgiin yapilmayan hareketler testi girdileri

Cizelge 3. 5 Diizglin yapilmayan hareketler testi sonuglari

Test Girdisi Tutarhlik Tanima

Sonucu
Dizler yukarida ylirime %40.86 Kararsiz
Topallayarak yirime %62.5 Yirime
Uyurgezer ylirime %38.18 Kararsiz
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Sistemin cesitli diizglin yahut siradan diyecegimiz hareketler ile yapilan test sonuglari
Cizelge 3.5'te gorilmektedir. Bu gizelgeden de anlasilacag lizere sistem belli bir oranda
bu hareketlere yirime diyebilmektedir. Fakat ¢ogu zaman bu durum hareketin
gercekten ne olduguna karar verme konusunda yeterli tutarlihigl ve dolayisiyla gliveni

olusturmamaktadir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, sekil kenar bilgisinin hareket bilgisi ile birlesimi ile hareket
algilama konusunda yiiksek basarilar elde edilebilecegi ortaya konulmustur. Hareket
bilgisinin veya sabit gorintinilin bilgisinin tek basina kullanilmasindansa, bu bilgilerin

birlestirilmesi daha basarili sonuglara ulagmayi saglamistir.

Sistem, hareket eden parcalarin kenar ozelliklerini kullanarak boyuttan bagimsiz
hareket algilayabilen bir yapi olusturmus ve en yakin komsuluk gibi basit bir

siniflandirma yontemiyle dahi ¢cok basarili sonuglar ortaya koyabilecegini gdstermistir.

insani iceren anlamli bolgeye optik akis yéntemi uygulanmasi ile hareketi ifade eden bir
tanimlayici haline donustlrtilmis ve bu tanimlayicinin kenar 06zellikleri zaman
dizleminde incelenmistir. Bunu yaparken optik akis yéntemi klasik kullaniminin disinda
bir filtre olarak da distnilebilinecek bir sekilde kullaniimis ve bdylece hareket

algilamayi saglayan 6zglin bir sistem tasarlanmistir.

Sistemin basitlik ve efektiflik olarak gercek zamanda calismaya uygun oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, gercek zamanda hareket algilama tabanli bir karar
mekanizmasi olusturmayi saglayabilecek bir yapi ortaya koyabilmenin 6n adimi olarak
duslinilebilir. Boyle bir sistemin gerceklenmesiyle ise ¢ok cgesitli kullanim alanlarinda

basariyla uygulanabilir bir yapi ortaya konulmasi 6ngérilmektedir.

Onerilen hareket tanima sistemi sayesinde insan-bilgisayar etkilesimi Gst dizeye
cikarilabilecek ve boylece yeni nesil uygulamalar ortaya konulabilecektir. Ayni zamanda
gorsel gozetim alaninda ilerleme saglayacak bu yapi, bu alandaki zorluklari ortadan

kaldirabilecektir. Girbiiz bir hareket tanima sistemi video erisim uygulamalarinda ¢ok
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blyuk kolayliklar saglayabilecek ve gliniimiiz diinyasinda dnlenemez bir hizda artan bu

alandan bilgi ve anlam ¢ikarimini miimkin hale getirebilecektir.

Hareket tanima yalniz kendi icerisinde bir uygulamaymis gibi disiiniilse de ginliimiz
kosullari igerisinde kamera ve kayit cihazlarinin artmasi ile birlikte artik ‘an’ igerisine
girmis bir konumdadir. Anlik kayitlarin analizi ve anlk kayitlarin bilgiye dontsimu igin
esas adimlardan biri olan hareket tanima bu tez ¢alismasiyla birlikte basit bir yapida
ortaya konulmus, gerceklenmis ve basarimi test edilmistir. Boylece gelecek calismalara

pozitif bir yol agilmig ve sistemin uygunlugu ve yapilabilirligi ortaya konulmustur.
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OZETCE

Insan  hareketlerinin  algtlanmast  ve  yorumlanmasi  vi-
deo anlamlandirma  ¢aligmalarimin dnemli  bir  pargasu
olugturmaktadir. Bu caligmada, optik akigtan elde edilen
hareket siddeti bilgisinin olusturdugu kenar zellikleri ardisik
gradyanlar histogrami ile ifade edilerek yapilan hareketin ne
olduguna karar veren ézgiin bir sistem geligtirilmistir. Sunulan
sistem hareket tanima alaminda giiniimiizde en basartl olan
cok daha kompleks sistemlere esit bir basart ortaya koymugtur.
Sistem alanda yaygin olarak kullanilan Weizmann veri setinde

test edilmis ve kargilastirmalara yer verilmistir.

ABSTRACT

Human action recognition and interpretation constitutes an im-
portant part of the video understanding. In this work, a novel
action recognition system is developed that uses edge features
obtained from optical flow power shapes which is represented
as sequential gradient histograms. The presented system can ac-
hieve equal results to the complicated top action recognition
systems of nowadays. The system is tested with the Weizmann
dataset which is widely used in the field, and comparisons are
given.

1. GIRIS

Gorsel algilama ve insan hareketlerinin taninmasi son yillarda
bilgisayarla gorii dahmn popiiler ¢alisma alanlanindan biri
haline gelmistir [1]. [2]. Bu durumun altinda yatan en
onemli sebep; video argivleme, gérsel gozetim, insan-bilgisayar
etkilesimi, jest tamma, video diizenleme ve arama gibi uygu-
lama alanlarindaki problemlerin heniiz kesfedilmemis yiiksek
potansivele sahip ¢oziimlerinin olmasidir. Insanlarin birey-
sel farkliliklarr nedeniyle karsilasilan ifade, durus, kiyafet ve
hareket yapilig sekli farkhiliklari; aynca, kamera hareketleri,
isiklandirma varyasyonlar: ve perspektifin etkisi gibi dis etken-
ler hareket algilama konusunda biiyiik degisiklikler iceren, fakat
ortak sinif icerisinde toplanmasi gereken veri bilgisinin varhgini
ortaya koymaktadir.

Hareket tanima iizerine farkli yapilar kullamilarak cesitli
yaklasimlar iler1 siiriilmiigtiir. Bu yaklasimlan esas farki
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olusturan ozellik ¢ikarim adimlanyla kategorize etmek
miimkiindiir. Siluet ¢ikarimu literatiirde siklikla karsilasabilen
hareket ifade edim bigimlerinden biridir. Bu gosterimin ilk
kullammlarindan biri, zamansal gablonlar ¢ikanlarak sekil
degisiklikleri ge¢misi [3] ile hareketin ifade edilmesidir. Bu
gosterim daha sonraki galigmalarda 3 boyutlu hale getirilmigtir
[4]. Siluetlere bagh olarak uvzay-zaman sekilleri gosterimi
[5]. [6] ortaya konulmustur. Son zamanlarda ise uzay-
zaman yaklasimlarimin yerel 3 boyutlu pargalar halinde kul-
lanilmasinin basarli sonuglar ortaya koydugu gézlemlenmigtir
[7]. [8]. [9]. [10], [11]. Bu gosterimler ile Destek Vektor Ma-
kineleri(SVM) [12], [13]. Sakl Markov Modelleri(HMM) [14],
[15] gibi gesitli makine 6@renmesi metotlan kullamlarak mo-
dellenmeye galigilmagtir.

Videodan bilgi ¢ikanimi konusu c¢ok farkli yontemler
icerse de temelde bir hareket bilgisi ifadesinden ve bunun
yam sira durgun goriintiiniin bilgisinin de aktarilmasindan
olugmaktadir. Hareketli bilgi i¢in optik akig kullanimi yaygindir
[16]. [17]. Durgun goriintiiniin aywt edici ozellik olarak kul-
lanilmasinda ise yonlii gradyanlar histogram gibi kenar ozellik-
leri ¢ikaricilarin kullanimi yaygindir [18], [19]. Bu iki bilginin
beraber kullamminin ayri kullanumina gore daha bagarili oldugu
ortaya konulmustur [20].

Bu ¢aligmada her iki bilginin ortaklaga kullanilabilecegi bir
sistem tasarlanmg ve gergeklenmistir. Optik akig yontemi, kla-
sik olarak kullanimi olan hareketin yo6niinii bulma amacindansa;
hareket eden pargalarin hareket kuvvetinin belirleyicisi ola-
rak kullamlmstir. Boylece hareketli bilgi ile gériintiiniin ke-
nar ozellikleri birlegtirilebilmesine olanak saglayan bir sistem
gelistirilmistir. Sistemde gerekli kenar 6zellikleri korunmus, ilgi
alam dahilinde bilgi ifade etmeyen hareketsiz kisimlar optik
akis sayesinde ortadan kaldirlmistir. Sistemin tasaruminda, op-
tik akig iizerine uygulanan yonlii gradyanlar histogramm temel
alinmig ve 3. boyut olarak diigiinebilecegimiz zaman kavramu
da dahil edilip boyuttan bagimsiz hareket tammlayabilen 6zgiin
bir yap1 ortaya ¢ikarilmistir.

Bildirinin 2. kismnda onerilen sistem detaylanyla an-
latilmakta, 3. kisimda deneysel sonuglar verilmekte ve 4.
béliimde de sonuglar degerlendirilmektedir.
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