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OZETCE

Bu ¢alismada, bilgisayarli gorme temelli insan hareketi tanima
icin yeni bir sistem sunulmaktadir. Onerilen sistem girdi ola-
rak videolart kullanmaktadir. Yaklasum, hareketin konumuna,
olcek seviyelerine, kisinin goriiniimiine, kendini drtmeler de
dahil olmak iizere kismi ortmelere ve bir takim goriis agist
degisikliklerine karsi degisimsizdir. Siire degisimlerine kargi
glirbiizdiir. Anahtar noktalar zaman boyunca takip edilmekte
ve takip edilen anahtar noktalarin gezingeleri videodaki in-
san hareketini yorumlamak icin kullanilmaktadir. Ardindan, vi-
deolardan oznitelikler cikarilmaktadir. Gezingeyi tanmimlamak
icin bir grup oOznitelik onerilmektedir. Gezingeler, bu ozni-
telikler kullanilarak obeklenmektedir. Obeklenen gezingeler
bir imge dizisini tammlamak icin kullanilmaktadir. Imge di-
zisi tamumlayicilar, gezinge obeklerinin diizgelenmis histog-
ramlaridir. Son agamada, oOnerilen sistem, imge dizilerinin
tammlayicilarin bir giidiimlii 6grenme yonteminde kullanir.

ABSTRACT

In this study, a new system for computer vision-based recogni-
tion of human actions is presented. The proposed system uses
videos as input. The approach is invariant of the location of the
action and zoom levels, the appearance of the person, partial
occlusions including self-occlusions and some viewpoint chan-
ges. It is robust against temporal length variations. Keypoints
are tracked through time and the trajectories of tracked key-
points are used for interpreting the human action in the video.
Then, features from videos are extracted. A group of features
for describing a trajectory are proposed. Trajectories are cluste-
red using these trajectory features. The clustered trajectories are
used for describing an image sequence. Image sequence desc-
riptors are the normalized histograms of the clusters of trajecto-
ries. At the final stage, the proposed system uses the descriptors
of the image sequences in a supervised learning approach.

1. GIRIS

Bilgisayarla gérme temelli insan hareketi tanima videolara ha-
reket etiketleri atama islemidir. Insan hareketi tanima, giivenlik,
gozetim, destekli yasam ve eglence gibi bir ¢ok alanda uygula-
mast olan ¢ok aktif bir aragtirma konusudur. Erigim kontrolii,
kisi tanima, olagandisilik sezimi ve insan bilgisayar etkilesimi
insan hareketi analizinden fayda saglayan bazi alanlardir.
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Insan hareketi tamima, zor bir problemdir. Farkli kisiler
arasinda hareketlerin uygulanmasi farkli olabilir. Ornegin, baz1
insanlar daha hizli bazilar1 daha yavas yiiriiyebilir. Insanlarin
adim uzunluklari farklihk gosterebilir. Insanlarin viicut yapilari,
goriiniisleri farklilik gosterebilir. Bazi durumlarda ana harekete
baz1 yan hareketler eslik edebilir. Ornegin, yiiriirken bir engel-
den kacinma yiiriime hareketine giiriiltii olarak eklenebilir. Bun-
lara ek olarak 1giklandirma degisimleri, golgeler, ortmeler de
zorlayici durumlar yaratir. Karmagik veya hareketli arkaplanlar
insan tespit etmeyi zorlagtirir. Zamana gore hareketleri boliitle-
mek ayr bir zorluktur. Ayrica degisik yakinlik seviyeleri ve ha-
reketin sahnedeki konumu tanima etkileyen bagka etmenlerdir.

Insan hareketi tamma sorununu ¢ézmek icin genel ola-
rak iki yaklagim kullanilmigtir. Global yaklagimlarda, oncelikle
kiginin konumu tespit edilir. Daha sonra ilgi bolgesi bir biitiin
olarak tanimlanir. Yerel yaklasimlarda, resimlerdeki cesitli ya-
malar ayr1 ayr1 kodlanir. Bu yamalar genellikle ilgi nokta-
larinin uzamsal komguluklarindan ¢ikarilir. Gosterim bu yama-
larin birlesik bilgileri kullanilarak yapilir.

Insan hareketi takibi ve hareket tanima alanlarinda bir ¢ok
yazin taramasi yapilmistir [1]. Bobick ve Davis [2], hareketleri
tanimak i¢in hareket enerji imgeleri ve gecmis hareket imge-
leri adinda iki yaklagim onermistir. Efros ve digerleri [3], optik
akis Olgtimleri hesaplayarak hareket tanimada kullanmiglardir.
Gorelick ve digerleri [4], pes pese gelen cercevelerdeki insan
siliietlerini y18inlayarak uzay zaman hacimleri yapmig ve bu ha-
cimleri hareket tanimada kullanmiglardir. Laptev [S] Harris ilgi
noktasi sezinleyicisini ii¢ boyuta aktaran uzay zaman ilgi nok-
tast (STIP) adli yeni yontem Onermigtir. Willems ve digerleri
[6], belirgin noktalar1 bulmak icin toplamsal(integral) videolar1
kullanmistir. Sun ve digerleri [7], SIFT tanimlayicilarini bula-
rak ilgi noktalarini takip etmistir.

Daha onceden bahsedilen zorluklarin bir kisminin iiste-
sinden gelmek icin yerel bir yaklagim Oneriyoruz. Yerel
yaklagimlar goriis acis1 degisikliklerine, kisinin goriiniisiine ve
kismi Ortmelere kars1 dayaniklidir. Kisinin konumlandirilmast
ve arkaplan ¢ikarimi gerektirmez. Yerel anahtar noktalar takip
edip onlarin zaman igindeki gezingelerinden anlam ¢ikartyoruz.
Ek olarak, gezingeleri zamana karg1 diizgeleyip hareketin uygu-
lanma hizindan bagimsiz hale getiriyoruz. Ayrica, gezingeleri
uzamsal konuma gore diizgelememiz degisik yaklagim seviye-
leri ve hareketin sahne iizerindeki konumuna karg1 degisimsizlik
sagliyor. Yontemimizin basarimini, birini kendi topladigimiz
ti¢ farkli veri kiimesi tizerinde sintyoruz. Veri kiimelerinde, her



videoda tek uygulayici tarafindan gerceklestirilmis tek hareket
bulunmaktadir.

Boliim 2’de anahtar nokta takip etme yodntemi an-
latilmaktadir. Bolim 3’te gezingelerden Oznitelik oOziitlen-
mesi ve bu Ozniteliklerin videolarin tamimlanmasinda kul-
lanilmas1 anlatilmaktadir. Boliim 4’te deneyler ve sonuglar an-
latilmaktadir.

2. ANAHTAR NOKTA TAKIPCiSI

Bu kisimda, videolar iizerinde anahtar noktalar1 takip etme
yontemi anlatilmaktadir. Ik olarak, bir anahtar nokta se-
zimi yontemi kullanilarak video cercevesi iizerindeki anah-
tar noktalar tespit edilmektedir. Daha sonra bu anahtar
noktalarin yerel komsuluk yamalarindan, bir anahtar nokta
tanimlama yontemi kullanilarak tanimlayici vektorler oziitlen-
mektedir. Bu tanimlayici vektorlerin yardimiyla, pes pese ge-
len cercevelerdeki anahtar noktalar eslestirilmekte ve bunlarin
zaman igindeki gezingeleri bulunmaktadir. Her cercevede bu
islemlerin yapilmasini takiben bazi giiriiltiilii gezingeler elen-
mekte ve baz1 gezingeler de depolanmaktadir. Sekil 1°de yonte-
mimizle bulunan 6rnek gezingeler gostermektedir.

Sekil 1: Ornek gezingeler

2.1. Anahtar Nokta Bulma ve Tanimlama

Anahtar noktalar, resimler iizerinde belirli 6zelliklere sahip
noktalardir. Anahtar noktalarin yinelenebilirlik 6zelligi tagimast
beklenir. Yinelenebilirlik, ayn1 noktanin farkli goriis agist ve
151k kosullarinda tespit edilebilmesidir. Anahtar noktalar ge-
nel olarak koseler, t-kavsaklar1 gibi alanlarda bulunur. Yazinda
anahtar nokta tespit etmek igin ¢esitli yontemler dnerilmistir.

SURF(Speeded Up Robust Features) [8] giirbiiz bir anah-
tar nokta bulma ve tamimlama yontemidir. Standart hali
SIFT’ten daha hizlidir ve yazarlan tarafindan degisik re-
sim doniistimlerinde SIFT’ten daha giirbiiz oldugu belirtilir.
SURF algoritmasi ile bulunan anahtar noktalarin tanimlayici
vektorleri 64 elemanlidir. Bu ¢alismada anahtar noktalar SURF
yontemi kullanilarak tespit edilmektedir. Anahtar noktalarin
tespit edilmesini takiben yine SURF yontemiyle bu noktalarin
tanimlayicilan 6ziitlenmektedir. Yeni bulunan her nokta ya daha
onceki gezingelerden birine dahil edilir ya da yeni bir gezinge-
nin baglangici olur.

2.2. Anahtar Nokta-Gezinge Eslestirme

Anahtar noktalarin bulunmas: ve tamimlayic1 vektorlerinin
oziitlenmesini, noktalar1 mevcut gezingelere eslestirme iglemi
izler.

Oncelikle mevcut her gezinge icin sirasiyla, o gezingeye
eklenmis son anahtar noktanin uzamsal komsulugunda bulu-
nan yeni tespit edilmis anahtar noktalarin kiimesi secilir. Bu
kiimedeki anahtar noktalarin tamimlayic1 vektorleriyle gezin-
genin tammlayic1 vektorii arasinda Oklid uzakligi hesaplamir.
Bu hesaplanan uzakliklardan en kiigiik olan uzakligin ikinci en
kiiciik olan uzakliga orani hesaplanir. Eger bu oran yeteri kadar
kiiciikse, en kiiciik uzaklig1 veren anahtar nokta ilgili gezingeye
eklenmek iizere aday olarak isaretlenir.

Daha sonra benzer sekilde, bu isaretlenen anahtar nok-
tanin uzamsal komgulugundaki gezingeler kiimesi bulunur. Bu
gezingelerin tanimlayicilari ile anahtar noktanin tanimlayicist
arasindaki uzakliklar hesaplanir. Benzer bir oran kontroliinden
sonra igaretlenen gezinge baslangictaki gezingeyle ayniysa,
anahtar nokta ile eslestirilir.

2.3. Gezinge Giincelleme

Her gezinge i¢in yapilan eglestirme isleminden sonra bazi
gezingelerle hicbir nokta eglestirilememis olabilir. Benzer
bir sekilde bazi noktalar higbir gezingeyle eslestirilememig
de olabilir. Gezingelerle eslestirilememis noktalar bir son-
raki cerceveden itibaren kullanilmak {izere yeni gezingelerin
baglangic1 olurlar. Eglestirilmesi yapilan gezingelerin sonuna
ise eslestirilen anahtar noktalar eklenir.

2.4. Eleme ve Saklama

Her cercevede yapilan islemlerin sonunculari eleme ve saklama
islemleridir. Eleme islemi belirlenen kurallar dahilinde isi biten
gezingeleri arama uzaymdan ¢ikartma iglemidir. Degersiz bu-
lunan gezingeler her cerceveden sonra elenip arama uzayindan
cikarilir, baz1 gezingeler ise begenilip daha sonra hareket yo-
rumlamada kullanilmak {iizere yedeklenip arama uzayindan
cikarilir. Geri kalan gezingeler ise sonraki gelen gercevedeki
anahtar noktalar1 eglestirebilmek i¢in arama uzayinda birakilir.

Gezinge eleme iglemi li¢ asamadan olugur. Birinci agamada,
elenecek gezingelere karar verilir. Ikinci asamada, geri kalan
gezingeler arasindan uzun siiredir gilincellenmeyen ama kul-
lanim icin uygun olanlar1 yedeklenir. Ugiincii ve son asamada
ise, elenecek gezingeler ve yedeklenen gezingeler arama liste-
sinden ¢ikarlir.

Bir gezingenin, elenmeye aday olmasi igin gezingeye
eklenmig nokta sayisinin gerekenden az olmasi veya gezinge-
deki noktalar iceren en kiiciik gevreleyen kutunun kogegen
uzunlugunun istenenden kisa olmasi gerekir. Bu uzunlugun kisa
olmasi gezingenin hareketsiz bir gezinge oldugu anlamina gelir.

1. Bir gezinge bu kosullart sagliyor ve gezingenin ilk

goriilmesinden itibaren yeteri kadar zaman gegtiyse
elenmesine karar verilir.

2. Bir gezinge bu kosullar1 saglamiyor ve gezingenin son
goriilmesinden itibaren yeteri kadar zaman gegctiyse daha
sonra kullanilmak iizere yedeklenir.

3. Gezingenin elenmesine karar verilse de, kullanim igin
uygun goriiliip yedeklense de arama listesinden ¢ikarilir.



3. VIDEOLARDAN OZNITELIK
OZUTLENMESI

Bulunan gezingelerin sayisi, farkli videolar arasinda degisiklik
gosterebilir. Yontemimizde bir videoya bakarak o videodaki
olay anlasilmaya calisildigr icin farkli videolar1 birbirle-
riyle karsilastirabilecek ortak bir anlayisa ihtiya¢ duyulur. Bu
kisimda oncelikle gezingeleri zamana ve uzamsal konuma karg1
diizgeleme yontemimiz anlatilmaktadir. Sonrasinda ise gezin-
gelerden Oznitelik Oziitlenmesi anlatilmaktadir. Son olarak bu
Oznitelikler kullanilarak video tanimlayicilarinin Gziitlenmesi
anlatilmaktadir.

3.1. Zamana Kars1 Diizgeleme

Bir videoda bulunan gezingelerin zamana kars1 diizgelenmesi,
ayni hareketin farkli hizlardaki ¢esitlerine kars1 degisimsiz ol-
masini saglar. Zamana karg1 diizgeleme isleminde, oncelikle
gezingeleri olugturan anahtar noktalarin zaman damgalarindan
videonun baglangi¢ zaman damgasi ¢ikarilir. Daha sonra elde
edilen yeni zaman damgasi videonun uzunluguna boliiniir.
Boylece video dahilindeki biitiin zaman damgalart sifir ile bir
arasina ¢ekilmis olur. Bu iglem, karar1 videonun kare sayisindan
bagimsiz hale getirir.

3.2. Uzamsal Konuma Karsi Diizgeleme

Ayni hareket, farkli videolarda ¢ergevenin farkli konumlarina
diisecek sekilde yapilmis olabilir. Ayrica farkli yakinlik sevi-
yelerinde hareketin dlcegi farkli goriiliir. Yontemimizi konum-
dan ve yakinlik seviyesinden bagimsiz kilmak i¢in uzamsal ko-
numa kars1 diizgeleme islemi yapariz. Bu islemde oOncelikle
videodaki biitiin gezingeleri olugturan anahtar noktalar secilir.
Bu noktalarin ortalamasi ve her iki yondeki standart sapmalar1
bulunur. Cercevenin koordinat sisteminin bagnoktasi ortalama
noktaya otelenir. Eksen olcekleri ise ilgili standart sapmaya
gore Olgeklenir. Daha sonra anahtar noktalarin koordinatlar1 bu
yeni koordinat sistemine gore giincellenir. Glincelleme islemi,
anahtar noktalarin her iki koordinatindan ilgili merkez koor-
dinatinin ¢ikarilmasi ve daha sonra bu sonucun ilgili standart
sapmaya boliinmesi ile yapilir. Sekil 2 uzamsal konuma kars1
diizgelenmig koordinat sistemi 6rnegi gostermektedir. Yeni ko-
ordinat sisteminin merkezi kirmiz1 daire ile gosterilmisgtir.

Sekil 2: Uzamsal konuma kars1 diizgelenmis koordinatlar
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Sekil 3: Gezinge Oznitelikleri

3.3. Gezingelerden Oznitelik Oziitlenmesi

Gezingeleri tanimlamak i¢in 10 adet 6znitelik kullanilmaktadir.
Gezingenin ilk ve son noktalarinin diizgelenmis zaman damga-
lar ilk iki 6zniteligi olusturmaktadir.

Gezingenin diizgelenmis anahtar nokta koordinatlarinin or-
talamalar tiglincii ve dordiincii 6zniteliklerdir.

Gezinge zaman kiimsesinde ikiye boliindiigiinde olusan
parcalarin uzamsal uzunluklar1 beginci ve altinci 6znitelik-
lerdir. Gezingenin son noktasindan ilk noktasi ¢ikarilinca
olusan vektoriin bilesenleri yedinci ve sekizinci 6znitelikleri
olusturmaktadir.

Son olarak gezingenin ilk ve son noktasindan gegen dogru
bulunur. Diger noktalarin bu dogruya olan uzakliklar1 hesap-
lanir. Bu uzakliklardan en biiyiigi, ilgili noktanin dogruya olan
tarafina gore -1 veya +1 ile ¢arpilir. Bu ¢carpim dokuzuncu 6zni-
teligi olugturur. En biiylik uzaklig1 veren bu noktanin dogru
tizerindeki izdiiglimii bulunur bu izdiisimiin ilk noktaya olan
uzakligi bu dogrunun toplam uzunluguna boliiniir. Bu oran
onuncu ve son Oznitelik olarak kullanilir. Sekil 3 6znitelikleri
gostermektedir.

3.4. Gezinge Coklu Kiimesi

Gezingeler oncelikle alt gezingelere bdliiniir. Alt gezingelere
bolme islemi herbir gezinge i¢in daha 6nceden belirlenmis bir
kayan pencere genisliginde yapilir. Bu islem sonucunda gezin-
gelerden birbirleriyle ortlisen daha kisa alt gezingeler ¢ikar.

Daha sonra bu alt gezingelerden Oznitelik Oziitlenir.
Bu Oznitelik vektorleri t-istatistigi kullanilarak diizgelenir.
Diizgelenmis 0znitelik vektorleri k-ortalama algoritmasi kul-
lanilarak obeklenir. Vektorlerin en yakin oldugu 6bek merkez-
leri bulunur.

Bir video i¢in bu iglemler yapildiktan sonra video i¢inde her
bir 6bege diigen alt gezinge sayisi bulunur. Bu sayilar toplam alt
gezinge sayisina boliiniip diizgelenir. Bu diizgelenmis sayilarin
pes pese eklenmesiyle olusturulan & boyutlu vektor videonun
tanimlayicisi olarak kullanilir.
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Sekil 4: Ornek gezinge obekleri

4. SONUCLAR

Elde edilen video tanimlayicilart bir giidiimlii siiflandirma
yontemi kullanilarak smiflandirtlir. Bu ¢alismada Destek
Vektor Makineleri (SVM - Support Vector Machines) kul-
lanilmaktadir. Histogram karsilastirma i¢in uygunlugundan do-
lay1 x? cekirdegi (kernel) ile bire-kargi-bir (1 vs 1) cok-simifls
SVM tercih edilmistir.

Yontemin bagarimi li¢ farkli veri kiimesi {izerinde
sinanmuisti. Bu veri kiimeleri; KTH Insan Hareketi veri
kiimesi [12], Rochester Universitesi Giinliik Yasam Aktivite-
leri (URADL) veri kiimesi [9] ve tarafimizca toplanmis olan
WeCare [13] veri kiimesidir. WeCare yagli bakim sistemleri
odakli yeni bir ¢cok kipli veri kiimesidir. Veri kiimesinin asil
amaci insan diigmelerinin saptanmasidir ve diisme hareketiyle
karigtirilabilecek yere yatma, ziplama, koltuga diisme gibi bazi
bagka hareketler de veri kiimesine dahil edilmistir.

KTH ve WeCare veri kiimeleri egitim, saglama ve sinama
kiimeleri olmak iizere iice ayrilmistir. URADL veri kiimesi ise
Messing’in diizenegine uygun olmast i¢in egitim ve saglama
kiimelerine ayrilmistir. KTH ve WeCare veri kiimelerinde 10
katli capraz saglama, URADL kiimesinde ise 5 kath capraz
saglama yapilmigtir. Verilen sonuglar, capraz saglama sonu-
cunda bulunan en uygun parametreler kullanilarak simama
kiimesinde alinan bagarimdir. Segilen parametreler, veri kiime-
lerine gore Ozellesmistir. Alt gezinge uzunluklar1 4, SVM mas-
raf parametresi 1.6, k-ortalama parametresi KTH, URADL ve
WeCare kiimeleri i¢in sirastyla 6000, 1000 ve 2000°dir.

Onerilen yontem yazindaki yontemlerle kiyaslanabilir
basarimdadir. KTH veri kiimesinde yiizde 87,25 ve URADL
veri kiimesinde yiizde 88 hatasizlik bagarimina sahiptir. WeCare
veri kiimesinde ise hatasizlig1 ytizde 98,75’tir. Ancak, URADL
veri kiimesinde Messing’in artirilmis hiz gecmisi yontemi [9]
hareketin ¢ervede iizerindeki konumuna ve yliziin pozisyo-
nuna bagimli iken 6nerilen yontem kamera konumuna karsi da-
yaniklidir.

5. TESEKKUR

Bu calisma, 108E161 ve 108E207 numarali projeler kap-
saminda TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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