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Abstract

Bu calismada hareketli nesneleri insan/arag olarak
siiflandirabilen, ve periyodik insan hareketlerinden yiiriime ve
kosmay1 otomatik analiz edebilen bir yaklagim sunulmaktadir.
Hareketli nesnelerin siluet yapilarina dort farkli bakig
yoniinden {iretilen siluet sinir noktalari ile siluet etrafina
otomatik oturtulan c¢evreleme kutusu arasindaki piksel
uzakliklar 6zellik vektorleri olarak iiretilir. Siluet yapilarinin
simirlarindaki  zamansal  degisimlerin  birbirleriyle olan
iligkileri, iiretilen 6zellik vektorleri iizerindeki korrelasyon
islemleri ile dort farkli 1-B isaretlerden olusan iliski
fonksiyonlari elde edilir. Bu fonksiyonlarin, zaman domeninde
yorumlanmasiyla hareketli nesnelerin  siniflandirilmast;
frekans domeninde, yapay sinir ag1 ile de insan hareketi
analizi yorumu gerceklestirilmektedir. Uretilen test goriintii
dizilerinde yapilan deneysel sonuclar Onerilen algoritmanin
gercek-zaman uygulamalarinda olduk¢a bagarili ¢alisma
performansina sahip oldugunu gostermistir.

1 Giris

Bilgisayarli gormeye dayali insan hareketlerinin otomatik
algilanmasi, goriintii dizisindeki insan davraniglarinin neden
oldugu hareketli imge bolgelerinin analizi, taninmasi ve
insan davraniglarinin yiiksek-seviyede yorumlamalamasini
iceren islemleri icermektedir.  Literatiirde insan hareketi
analizi alaninda pek c¢ok sayida caligmalar bulunmaktadir
[1, 2, 4]. Hareket analizinin bir sonraki adimlarindan biri olan
yiiriiyiis stiline dayali kisilerin taninmasi konusunda da bir
cok calismalara baglanmistir [9, 10]. Biyometri, insanlarin
psikolojik veya davranigsal karakteristiklerini kullanarak
insanlarin  kimliklendirilebilmesini hedefleyen teknolojidir
[5]. Video akigi i¢inde insan hareket analizi, karmagik ve zor
problemlerdendir. Pratik hayat uygulamalarinda nesnelerin
kiiciik ve goriintii dizilerindeki giiriiltii oraninin yiiksek olmast,
gercek goriintii dizileri tizerinde gercek-zamanda hareket
analizi iglemlerini zorlagtirmaktadir. Yakin gecmisten itibaren
bu problemleri kapsayan pratik uygulamalar yapilmaktadir
[2, 3, 11]. Bu konulardaki aragtirmalar1 Ozetleyen ve
siniflandiran detayli caligmalar [9, 11] referansh literallerde

bulunabilir.

Nesnelerin geometrik sekillerine dayali hareket analizi
nesnelerin geometrik sekil modellerinden dogrudan elde
edilebilmesinin daha kolay oldugu durumlarda avantajli
olabilir. Fakat pratik uygulama alanlarin1 kapsayan gercek
video akiginda nesnelerin kiiciik boyutlarda olmasi,
ve giirtiltiniin etkili oldugu ortamlarda olduk¢a fazla
dezavantajlara sahiptir. ~ Bu tiir zorluklar aragtirmacilari
geometrik sekil modellerine dayali hareket analizi isleminden
uzaklagtirmaktadir.  Ayrica insan Yyiiriiylisii, kosmasi vb.
hareketlerinin periyodik olmasi arastirmacilar1 uzaktan insan
kimliklendirebilme isleminde hareket analizinin periyodik
kriterlerini liretebilmeye itmektedir [8, 12, 13].

Bu bildiri tek renkli video datalari tizerinde hareketli nesnelerin
siniflandirilmasi ve insan hareketlerinin analizi islevi i¢in PC
tabanli kurulan sisteme monte edilen ger¢ek-zamanda
calisan algoritmayr sunmaktadir. Siluet dig smirlariin
degisimine dayali iiretilen periyodik hareket verileri hareketli
nesnelerin gerek siniflandirilmasinda ve gerekse hareketlerinin
analizinde 6nemli bilgiler icermektedir. Bildirimizde sunulan
yaklagim orijinal, esnek, sade fakat hareketli nesnenin siluet
sinirlarinin de@isimini igeren 1-B igaretleri kullanan giiglii
hareket analizini gergeklestirebilen bir algoritmadir. Sunulan
yaklagimda ilk islem, siluet dig sinirlart ile siluet sinirlarini
kapsayan dikdortgen sinirlart arasindaki uzakliklari ifade eden
ve her bir bakis yonii i¢in (yukari, asagi, sag, sol) olmak iizere
es zamanl dort farkli 1-B sinyal iiretmektir. Daha sonra,
hareketli nesnelerin siniflandirilmasi i¢in zaman domeninde
her bir bakig yonii iizerinde korrelasyona dayali benzerlik
fonksiyonlari iiretilir. Insan hareketi analizi islevinde zaman
domeninde {iretilen benzerlik fonksiyonlarina benzer fakat
frekans doneminde periyodik hareketleri ihtiva edebilen
benzerlik fonksiyonlar1 iiretilir.  Bildiride sunulan hareket
analizi algoritmasi yiirime ve kosma hareketlerini ayirt
etmeyi hedeflemistir. Bu calismada sunulan anahtar fikir
algoritmanin basit, gercek-zamanli pratik uygulamalarda
esnekce kullanilabilmesidir.

2 Insan Hareketinin Temsili

Bakis yonleri dikkate alinarak hareketli nesnelerde iiretilen
siluet yapilarinaki dis smrlarin degisimine dayali iiretilen
periyodik hareket verilerini iiretebilmek ilk islem asamasidir.
Bu verileri iiretmek icin ikili (binary) goriintiideki siluet
hareketlerini iceren goriintii dizisi giris olarak alinmaktadir. Bu



dizi t aninda (x,y) konumundaki ikili veri olarak bs(z)=bs(x,y,t)
seklinde gosterilecektir. Bu gosterim siluete bakis yoniine
bagimli olarak dort uzaklik vektorlerini icerir. Bu uzaklik
vektorleri siluet yapisimin dig sinirlarn ile siluet yapinin
etrafina oturtulmusg diktortgen siirlar arasindaki uzakliklar
olarak {iretilir ve bunlar ozellik vektorlerimizdir ve sekil
1 de gosterilmektedir. Ozellik vektorlerinden biri 2B
gorlintiiye iistten bakis yoniinden iiretilen ve gekil 1 deki
Fr(z,t) = >, bs(z,y,t) fonksiyonudur. Bu fonksiyon
her bir ¢ aninda bs(?) siluet goriintiisiindeki iistten bakis
yoniindeki dikey uzaklik vektoriidiir. Bu uzaklik vektoriiniin
2B gosterimi sekil 1 de iist sagda gosterilmektedir. Uzaklik
verktoriiniin uzunluguyla orantili parlaklik degerleri olacak
sekilde ilgili 2B resim gosterim amaglt uretilmistir. Benzer
sekilde alttan bakis i¢in Fp(z,t) = 3, bs(z,y,t), sagdan
bakig icin Fr(z,t) = 3}, bs(z,y,t), soldan bakis icin
Fr(z,t) = 3 ,bs(z,y,t) uzaklik vektorleri sekil 1
gosterildigi bicimde 6zellik parametreleri olarak tiretilir.

Herbir bakis yonlerindeki uzaklik vektorlerinin her bir
komponentlerinin varyansi nesnelerin siluet degisiminden
kaynaklanan veriler olarak yorumlanabilir. ~ Sekil 1 de
gosterildigi gibi, siluete baki]s yoniine dayali tiretilen herbir
uzaklik vektorii siluetin yapmig oldugu periyodik hareketi
ve hareketin kapsadi@i temel bilgileri kabaca iiretebildigi
goriilebilmektedir. Sekil 1 de gosterilen verilerde, parlaklik
degerleri ilgili konundaki piksel i¢in bakis yoniindeki uzaklik
hakkinda bilgi icermektedir.

Bu calismada, siluet iiretimi Ogrenilen arka plan modeli
gorlintlisiyle  goriintii  dizisindeki ¢ercevelerin  basitce
karsilastirilmasina dayali {iiretilmigtir. Arkaplan iiretimi
otomatik olarak gergeklestirilmekte, ve dinamik olarak arka
plan modeli giincellenmektedir. Bu konuda daha genis bilgi
[6, 7] referenslarinda bulunmaktadir. Kargilagtirma igleminde
muhtemelen olusabilecek olan giiriiltiileri elimine edebilmek
amaci ile 3x3 median operatorii uygulanir. Siluet goriintiisii
iiretildiginde siluet sinirlari tizerine dikdortgen sinirlama bloku
yerlestirilir. Bu blok sinirlar ile siluet dig sinirlart arasinda
piksel birimindeki uzaklik degerleri iiretilir. Bu islem her bir
yon i¢in eszamanl olarak yapilir. Bu ¢aligmada algilanan (1)
nesnelerin goriiniir boyutlar1 ve oryantasyonlarinin bir kag
hareket peryotu boyunca onemli degisime ugramadigi, (2)
periyodik hareketler bilgisayara aktarilirken gergeve yakalama
hizinin yeteri kadar hizli oldugu varsayilmaktadir.

3 Bakis Yoniine Dayali Parametrelerden Ozellik

Vektorlerinin Uretilmesi

Yirime ve kosma gibi insanin yapmakta oldugu bazi
hareketler periyodik davraniglar icermektedir. Literatiirdeki
cogu insan hareketi analizi ve insan yiiriiylis stiline dayali
tanima algoritmalar1 kigilerin yapmis oldugu aksiyonlardaki
insan seklinin siluetlerindeki degisimlerine dayali gelistirmistir
[1, 2, 4, 8]. Bu c¢aligmalarda siluet yapisinin tiretimi kaliteli

FT(x,t) = Zy bs(a:,y,t)

Ig

FB(x,t) = Ey bs(a:,y,t)

FL(Z/a t) =
>, bs(z,y,)

FR(?J, t) =
>0 bs(z,y,1)

Figure 1: Siluet smirlar1 ile siluet etrafina konugslandirilan
diktortgen smirlart arasindaki uzaklifa dayali uzaysal-gegici
(Spatio-temporal) hareket tesmsiliyeti. (Ust) Sliuete iistten ve
alttan bakis yonleri ve onlarin uzaklik vektorlerinin zamanla
degisimi, (Alt) Sliuete sagdan ve soldan bakis yonleri ve
onlarin uzaklik vektorlerinin zamanla degigimi.

arka plan iiretimine dogrudan dayali oldugundan, Kkaliteli
arka plan iiretimi 6nemlidir. Bu bildiride sunulan ¢alismanin
otomatik arka plan iiretimi ve harketli nesnenin izlenilmesi
konusunda detaylar [6, 7] referansli literallerde bulundugundan
burada bir daha iizerinde durulmamaktadir.

Hareket algilama ve izleme modiillerimiz burada sunulan
algoritmaya algilanan ve izlenen herbir hareketli nesnenin
sinirlarin1  cerceveleyen dikdortgen kutuguklar  dizisini
tiretmektedir. Herhangi bir ¢ aninda siluetin (x,y) konumundaki
v bakig yonii uzaklik vektori i¢in R, (z,y) referans isareti
gretilir.  Dort bakig yonii oldugundan, istten- Ry (z,y),
alttan- Rp(z,y), soldan- Ry (z,y), sagdan-bakis Rg(z,y)
olmak iizere es zamanli olarak birbirinden bagimsiz dort ayri
referans isareti iiretili. R7(x,y) referans olarak incelenen
t anindaki frame de elde edilen (x, y) noktasindaki iistten



bakis i¢in uzaklik vektoriidiir. Digerleri benzer bigimde her
bir yon icin iretilen referans uzaklik vektorleridir. Takip
eden framelerde referans isaretlerinin iiretimiyle ayn1 fakat ¢
anindaki siluet i¢in her bir yondeki 6zellik vektorlerini temsil
edecek olan W, (¢, x,y) isareti iiretilir. Buradaki W, (¢, z,y),
v bakig yo6nii i¢in ¢ anindaki (z,y) konumundaki bakig yonii
uzaklik vektortidiir. Her bir bakig yonii i¢in herhangi bir
t aninda bir kere alinan R, referans isareti ile takip eden
goriintii dizisindeki her ¢ aninda iiretilen W, 6zellik vektorleri
arasindaki iligki takip eden denklemdeki gibi ¢ikarilir.

X Y
z=1y=1
Bu iligkiyi c¢ikarmay1 takip eden ikinci adim iki isaretin
arasindaki iligki fonksiyonunun periyodunu ¢ikarmaktir. Bu
ise su sekilde elde edilmektedir.

X Y
period = argmaz Z Z cor(Ry(z,y), Wy(n,z,y)) (2)

z=1y=1

Yiirliyen ve kosan insani iceren test goriintii dizilerinden
biri iizerinde referans isareti, R,(z,y), ile W,(t,z,y)
isareti arasindaki korrelasyon islemi sonuclart sekil 2 de
gosterilmektedir. Secilen referans igareti rastgele bir andaki
cerceveden liretilen igaret olmasi, ve segilen cercevede giirtiltii
olma olasilif1 nedenigle birbirini takip eden iic frame de ve
her bir yon icin ti¢ (3) tane referans isareti iiretilir. Gortinti
dizisinin takip eden framelerinden iiretilen W, (¢, z,y) isaretin
bu ii¢ referans isaretleri arasindaki iligki olusturulan yapay
sinir ag1 iizerinde yorumlanarak muhtemel giiriiltii etkilerini
elimine edebilecek yapida olusturulmustur.

4 Hareketli Nesnelerin Smflandirma ve Analiz

Bu kisimdaki ilk hedef hareketli nesneleri insan ve arag olarak
siniflandirabilmektir. Bu hedef i¢in sunulan ¢aligsmanin orijinal
taraft hareketli nesnelerin gekillerine degil de yaptiklar
hareket davramiglarindaki degisimlere dayali smiflandirma
yapmaktir. Sekil 2 ve sekil 3 de goriildiigii gibi, insan ve aragin
caligmada onerilen iligki fonksiyonlart sonucu oldukga belirgin
ve ayrik olmaktadir. Bu farklilik igaretin ortalamasi ve adimsal
farklarinin toplamina dayal siniflandirma gergeklestirildi, ve
test goriintii dizileri tizerinde %92 siniflandirma basarist elde
edildi.

Insan olarak simflandirilan nesnelerin yiiriimemi yoksa, kosma
hareketimi yaptigini anlamak takip eden bir sonraki hedeftir.
Bu amagla sekil 2 deki gibi iiretilen iligki fonksiyonu frekans
domenine aktarilmadan o©nce, isaretin dogasinda olan ve
hareketli nesnenin sliuet yapisinda yeterli degiSiklik olmayan
kisimlarindan kaynaklanan dysiik frekansl: giiriiltiileri elimine
edebilmek amaciyla iliski fonksiyonuna asagidaki ytiksek-
gegiren filtre uygulandi.

H(z)=1-az! 3)
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Figure 2: Referans isaretini, R, (z,y), kullanarak her bir bakig
agis1 icin iretilen ozellik vektorleri, W, (¢, z,y), arasindaki
korrelasyon sonuglari, (Ust) Yiiriiyen insan, (Alt) Kosan insan.
Sagdaki ikili goriintiiler ise herhangi bir anda referans isaretini
tiretmek icin kullanilan siluet goriintiisii.

burada a yapilan testlerdeki tecriibelere gore ~ 1.0 se¢ildi.

Filtrelenmis iligki fonksiyonu frekans domenine aktarildiginda
yiirtime hareketinin olusturdugu ortalama frekans 4.8 Hz,
koSma hareketinin ise ortalama frekansi 6.225 Hz oldugu
tespit edildi. Test goriintii dizisindeki goriintii akist frame
oran1 15 fps olarak iiretildi.  Yapilan test sonu[clarinda
yiiriime ve kosma hareketini birbirinden ayirt etmek igin
esikleme degeri olarak 5.5 Hz secildi. 46 farkli insan tizerinde
yapilan test islemlerinde hareket analizi isleminde ilk etap
caligmalarinda %88 lik basari elde edildi. Siluet yapilarindaki
giiriiltiilerin bagarty1 diislirdiigii gozlendi.

5 Deneysel Sonuclar

Deneysel sonuclar1 iiretebilmek amaci ile Universite
kampiistimiiz i¢cindeki farkli konum ve zamanlarda hareketleri
genel ve 6zel amagh davraniglarda bulunan denek goriintiilerini
iceren video veri tabami iiretildi. Bu iglem icin bir tripod
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Figure 3: Correlation results in the experimental studies on a
car object in motion for each view direction distance vectors.

lizerine monte edilen video kamera (Sony DCR-TRV355E) ve
bilgisayara TV karti iizerinden iletilen sabit konuglandirilmis
CCD kamera kullanildi. Goriintii data orant 15 fps alindi.
Uretilen 15 farkli video goriintii dizisinde yetiskin insan,
cocguk ve farklr arag tiirleri (taksi, minibiis, otobiis vb) hareketli
nesneler olarak incelendi.

Test dizisinde kullanilan hareket
algoritmalar1  daha  onceki  caligmalarimizda, [71,
gerceklestirilen algoritmalar da kullanildi.  Yapilan test
islemlerimizde hareketli nesneleri insan ve arac olarak
siniflandirma agamasindaki bagar1 oran1 %90 lizerinde, yliriime
ve kosma hareketini ayirt etmedeki basari orani ise %88 olarak
elde edildi.

algillama ve izleme

6 Tartisma

Sunulan c¢aligmanin orijinalligi  algoritmanin basitligi,
yorumlama etkisinin giicliiligi, gercek-zamanda
uygulanabilirliligi, hareketli nesne boyutlarina bagimlt
olmayarak giiclii sonuglar iiretebilmesi, ¢Oziimleri zaman
domeninde degilde frekans domeninde gerceklestirmesidir.
Bildirideki sayfa sinirlamasindan dolay1 caligmanin 6zellikle
deneysel detaylarina girilmeden algoritma ifade edilmeye
caligildi. Bu calismanin bir sonraki agsamasi ise insan siluet
yapisindaki degisimlerine dayali insanlari yiirtiyiig stillerine
dayali otomatik tanima yapilabilir mi olacaktir.  Yakin
literatiir caligmalarinda yiiriiyiis stiline dayali (gait recogntion)
algoritmalar sunulmaya baslanmustir [9, 8].
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