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ONSOz

Gozetim sistemleri glivenlik alaninda glinlik hayatimizda her alanda karsilastigimiz
sistemlerdir. Bankalarda, hastanelerde, okullarda hatta sitelerde ve apartman
dairelerinde bile kullanilan bu sistemler glivenlik alaninda ilk akla gelen o6nleyici ve
caydirici etkiye sahip 6nlemlerdendir. Son yillarda sirekli artan kullanim alanina sahip
olan video goézetim sistemleri alanina 6zglin bir bakis agisi katabilmek ilk hedefimiz
oldu.

Hem glvenlik gorevlilerinin islerini kolaylastirmak hem de kaydedilen veri miktarini
azaltarak depolama maliyetini de diisirmek amaciyla bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu
bakis acisi ile daha 6nce yapilan bir calismanin olmamasi motivasyonumuzu artirmistir.

Gahsma konusunun belirlenmesinde ve ¢alismanin hazirlanma silirecinin  her
asamasinda bilgilerini, tecriibelerini ve degerli zamanini esirgemeyerek bana her
firsatta yardimci olan degerli hocam Sayin Dog. Dr. M. Elif KARSLIGiL’e tesekkiirii bir
borg bilirim. Test videolarinin hazirlanmasi sirasinda desteklerini esirgemeyen kadim
dostlarim Mehmet CARAL’a ve Yunus Emre URGUN’e &zellikle tesekkiir ederim. Son
olarak aldigim her kararda biylik payi olan ve kiymetli desteklerini her zaman yanimda
hissettiren sevgili annem Bediha CANDIR’a, babam Cafer CANDIR’a ve kardesim Latif
GANDIR’a tesekkilr ve minnetimi 6zellikle belirtmek istiyorum.

Kasim, 2017

Okan CANDIR
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OZET

GOZETiM VIDEOLARININ PERIYODIK TEKRAR BiLGILERi KULLANILARAK
OZETLENMESI

Okan CANDIR

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

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

GoOzetim ve izleme amagh ¢ok fazla miktarda kayit yapilmakta, saklaniimakta ve
gerektiginde incelenmektedir. Bu kadar bliyik miktardaki verinin hepsinin insan gozi
ile incelenip analiz edilmeye ¢alisiimasi ve sadece dnemli bilgilerin ¢ikarilmasi biylk bir
efor gerektirmektedir. Bu zorlugu kolaylastirabilmek ve biyik miktardaki veri saklama
maliyetini azaltabilmek amaciyla son vyillarda farkli yontemlerle video Ozetleme
calismalari  yapilmaktadir. Gozetim ve izleme Vvideolarindan 6zet c¢ikaran
uygulamanlarda amag genellikle ortamdaki insanlarin hareketlerini degerlendirmektir.
insanlarin yaptiklari hareketler genellikle yirimek, kosmak, yemek yemek gibi
periyodik hareketlerdir. Bu ¢alismada, RGB-d kameradan alinan video gorintilerindeki
periyodik hareketlerin sadece bir periyodunu elde ederek bunlardan bir 6zet olusturan
yeni bir insan hareketi 6zetleme sistemi 6nerilmistir. Videolarda gegen hareketlerden
periyodik olanlarin bulunmasi ile hem buyiik bilgiden sadece anlamli bilgi elde edilmis
hem de 6zetleme sirasinda olusabilecek veri kaybini azaltan bir sistem elde edilmistir.

Yapilan calismada 6nce video cercevelerindeki kisinin yeri bulunarak iskelet bilgileri
elde edilmistir. iskeletteki eklemlerin yatay eksen ile yaptigi aci degerleri sepetlere
ayrilarak bulunan degerlerden bir cercevenin 6zelliklerini olusturulmustur. Bu ozellikler
kullanilarak videoyu temsil eden vektorler olusturulmustur. Olusturulan bu vektoérler
de esnek bir arama algoritmasi olan LCS’de (Longest Common Subsequence — En Uzun
Ortak Alt Kiime) periyodik hareket arama isleminde kullanilmis ve periyodik hareketler



tespit edilmistir. Tespit edilen periyodik hareketlerden birer periyot alinarak tekrardan
uzak 6zet video olusturulmustur.

Ozet videolarda fazladan bulunan hareket periyotlari dikkate alindiginda iiretilen 6zet
videodaki bilgi tekrar orani ise yaklasik olarak %5 olarak gerceklesmistir. Sistemin
periyodik hareketleri bulma basarisi ise %90 olarak gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Gozetim videolari, video 6zetleme, periyodik hareket, en uzun
ortak altkiime algoritmasi
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ABSTRACT

SUMMARIZATION OF SURVEILLANCE VIDEOS BY USING PERIODIC
RECURRENCE INFORMATION

Okan CANDIR

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. M. Elif KARSLIGIL YAVUZ

Video surveillance and tracking systems have become an integral part of our daily life.
As a consequence an enormous amount of data is being produced and recorded on a
daily basis, which makes storage, analysis and information extraction extremely
difficult. Some of the recent studies have especially focused on cost-effective yet
efficient video summarization methods. Video summarization methods for surveillance
systems primarily aim at detecting and evaluating human actions within the videos.
Most of the time human actions do consist of periodic actions. In this study we
propose a novel approach to video summarization, which is based on the detection of
the periodicity of different actions and summarizing the video using this information.
Our proposed method is based on the popular string match algorithm, longest
common subsequence, to determine the shortest period of recurring human actions.
The concatenation of the shortest periods then produces the summary video.

In the study, the differential features of the video frames were extracted by using
human position data. This features were utilized to create vectors which represent the
video. Periodical human actions were detected by using this vectors in Longest
Common Subsequence algorithm for the process of searching. The summary video was
created using one period of each different periodical motion found.

Xii



By taking extra periods into account the information recurrence rate of the generated
summary video is approximately 5%. The success of the system in finding the actual
periodic motions was around 90%.

Keywords: Surveillance, video summarization, periodical motion, longest common
subsequence
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BOLUM 1

GIRIS
Video teknolojilerinde yasanan blylk gelismeler ve maliyetteki disusler sonrasinda
video izleme sistemleri glivenlik ve gozetim amaciyla ¢ok fazla yerde kullaniimaya
baslanmistir. Bu sistemler devlet kurumlari, magazalar, halka acik alanlar, trafik izleme
kameralari ve hasta ve yaslilarin izlenilmesi gibi farkh amaglarla kullanilmaktadir.
Gozetim ve glivenlik kameralari ile genellikle 24 saat kesintisiz kayit yapiimakta ve bu
kayitlar icerisinden gerektiginde onemli kisimlarin bulunmasi ve o6nemli bilgilerin
¢ikarilmasi istenilmektedir. Bu bilgilerin sadece insan c¢abasi ile c¢ikarilmasi uzun
zahmetli ve verimsiz bir calisma sonucunda yapilabilmektedir. Bu siirecte hem zaman
kaybi yasanirken hem de insan kaynaginin verimli kullanilmamasi gibi maliyet kayiplari
olusmaktadir. Gozlemcilere aradigi bilgilere kolay ulasma imkani vermek zaman
kazandirmak ve kaydedilen videolarin boyutlarinin kisaltilmasini saglamak bu konuda

calisma hedeflerimizdir.

Bilgi kirliliginin strekli olarak arttigi ve degerli bilgiye ulasmanin giderek zorlastigl son
yillarda bu bir ¢alisma ile daha nitelikli verilerin elde edilmesi kolaylasacaktir. Bu bilgiler
insanlarin hayatini kolaylastirirken ayni zamanda kayit siiresi ve sayisi artislarindaki

kisitlamalari 6nemli dlglide azaltacak ve maliyetleri de disirecektir.

Guvenlik ve gbzetim amacli olarak kayit yapilan cogu yerde kullanilabilecek bir yontem
ile gozlemcilere farkh acilardan kolaylik saglamak ve gozetim kalitesini artirmak
calismamizin amacini olusturmaktadir. Bu calisma ile beklenmedik durumlar tespit
edilebilecek ve gerektiginde gozlemcilere uyarilar verilerek o6nemli olabilecek

hareketliliklerin gézden kagmamasi saglanilabilecektir.



Guvenlik 6nlemlerinin yliksek olmasi gereken bankalar ve devlet dairelerinde
beklenmedik hareketlilikler tespit edilebilecek gerekli aksiyonlarin alinabilmesi
kolaylasacaktir. Halka acik alanlarda, spor salonlarinda ve parklarda disme yaralanma
gibi genelde periyodik hareketlerin ardindan meydana gelen durumlar tespit
edilebilecek gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanacaktir. Hastane bahcelerinde hastalar
ve yasllar icin olagan disi durumlar otomatik olarak goézetim altina alinabilecek ve

bilgilendirme yapilabilecektir.

Yontemde kullanilan 6zellik ¢ikarimi ve arama metodu ile goriintli analizleri
yapilabilecek ve ihtiya¢ duyuldugunda bir periyodik hareketin baska nerede yapildigina
dair bilgi elde edilebilecektir. Bu bilgiler ile stpheli hareketler tespit edilebilecek ve
gerekli givenlik aksiyonlari alinabilecektir. Riskli goriilen hareket paternle sablonlari
olusturulabilecek ve potansiyel teklike iceren bodlgelerde arama vyapilabilecek

gerektiginde onlem alinabilecektir.

Motivasyonumuz hem maliyet hem fayda acisindan katma degeri yiksek olan bir
calisma Uretmektir. Bu sebeple literatlirde daha once benzerine rastlamadigimiz bu
calismada oncelikle insan hareketlerini dikkate alarak periyodik olanlarin bulunmasi ve
dzetlenmesi icin bir ydntem 6nerilmistir. Onemli bilgilere ulasim hizini artiracak, kayit

maliyetlerini azaltacak ve tekrardan uzak bir 6zet olusturmak ¢alismanin ilk hedefidir.

1.1 Literatiir Ozeti

Bu calismada, video goriintilerinden kisi hareketlerini periyodik hareketlerin anlaml
en kiclk parcasini bularak Ozetleyen bir sistem tasarlanmis ve gerceklenmistir.
Hareketin periyodik olup olmadigini belirlemek icin EnUzun Ortak Alt Kiime algoritmasi

kullanilmistir.,

1.1.1 Video Ozetleme Konusunda Yapilmis Onceki Calismalar

Video Ozetleme alaninda sunulmus bircok yontem ve algoritma mevcuttur. Bu
yontemler genel olarak anahtar cerceve cikarimi ve videolarin kigik parcalara
ayirilarak énemli parcalarin alinmasi seklide iki kisima ayrilmaktadir. ilk yéntemde

orjinal video icerisinde hareket degisimleri en fazla olan ve videoyu en iyi temsil eden



cerceve kiimesi segilir, ikinci yontemde ise video pargaciklarindan segilen pargalar 6zeti
olusturur. Bu iki ana yontem haricinde video 6zetlemek icin hikaye tahtasi ve hareket
eden objelerin izlenmesi ve analiz edilmesi temeline dayanan yontemler de mevcuttur
[1,3]. Hikaye tahtasi yaklasiminda cergeveler sirayla bakildiginda anlamli bir bitlin(

ifade edecek sekilde secilerek videoya daha temel bir seviyeden bakilabilmektedir [4].

Anahtar cergeve temeline dayanan yaklasimlarda her gerceve icin videoyu temsil
edebilme o6zelligi gz 6ninde bulundurularak bir puanlama yapilir. Bu puanlama
sonucunda en ylksek skorlari elde eden cerceve kiimesi secilerek islem tamamlanir.
Gorsel doku kiimeleri (Bag of- visual-Textures) ve renk bilgisi kullanilarak [5] veya ilgiye
(saliency) dayali gorsel dikkat noktalari kullanilarak [6], statik ve dinamik gorsel

cikintilar da kullanilarak gergeklestirilen yontemler de bulunmaktadir [7].

Videodaki hareketsiz kisimlari devre disi birakip sadece hareket eden nesnelerin
kullanilarak 6zetleme yapan video soyutlama yontemleri (video synopsis) icin iki temel
yaklasim vardir. Birinci yaklasimda orijinal video cercevelerinden dikkat cekme orani
yluksek (saliency) cerceveler segilerek bir kiime yaplilir. Bu ¢cergeveler segilirken videoyu
en iyi temsil edenler kullanilir [8,9]. ikinci yaklasim ise daha kapsaml ve kiiciik
degisikliklere daha duyarli olmasina ragmen video dinamiklerine iliskin daha iyi bir etki
birakir. Bu ikinci yaklasim video soyutlama yonteminde kapsamli arastirma olarak
tanimlanmaktadir [10,11]. Bu iki yaklasimda btlin gerceveler yapi tasi olarak kullanilir.
Farkli yaklasimlarda ise video indeksleme icin mozaik goriintiler de kullaniimaktadir

[12, 13, 14].

Bir video icerisinden kiclik video parcalarini secip birlestirme yontemi olan (video
skimming) orijinal videodan daha fazla bilgi verici bir 6zet ¢ikarabilmektedir. Bu
yaklasimla ¢ikarilan 6zet video, orijinal videonun 6énemli kisimlari arasinda yumusak
gecisler sunabilmesine ragmen bazi 6zellikler anahtar cerceve temelli yontemlere gore
daha fazla ihmal edilebilmektedir. Ornegin orijinal videolarin kisa versiyonlarinin
olusturulmasi icin harekete, insan yliziine ve olaylara dayanan bir yontem 6nerilmistir
[15]. Bazi yontemlerde ise glirliltli elemesi ve icerik secilmesinden sonra 6zellik cikarimi
ile video 6zetlemesi yapiimistir [16]. Video parcalarini secip birlestirme yontemi igin

gorsel cikinti haritalari ve cevrimici siniflama kullanilarak 6zetleme gergeklesirilmistir



[17]. Bu yontem igin yapilan ¢alismalar genel olarak iki kategoride toplanilabilmektedir;
ozet egilimli yontemler ve tanitim (fragman) egilimli yontemler. Ozet egilimli bir
yontemde videonun bitiin 6nemli kisimlari alinir ve bu sekilde izleyiciye 6zetlenmis
versiyon sunulur[18]. Tanitim egilimli video 6zetleme sisteminde orijinal videoda gegen
bir kag ilging kisim sunulur. Film tanitimlari ve futbol maglarinin 6zetlenilmesi bu

konuda yapilan galismalara bir 6rnek olusturmaktadir[19].

Video 6zetleme icin kullanilan hikdye tahtasi eger orijinal videolardaki kiictik fazlaliklari
icerir veya esit orandaki icerik icin ayni seviyede dikkat cekebilirse sonucta Ulretilen
Ozet video orijinal videoyu basari ile temsil edebilir. Fazlaliklar bir video 6zeti igin ¢ok
onemlidir. Clinkd cikarilan biitlin video parcalari veya anahtar cerceveler orijinal
videonun igerigini yansitabilmek icin gerekli veya énemli olmayabilir. Aslinda secilen
cerceveler veya video pargalari icerik bagimsiz oldugu icin bunlara dayali olarak kurulan
Ozetleme teknikleri videolarin 6nemli parcalarini temsil etmeyebilir [20]. Fazlalik
icermeyen hikdaye tahtasi olusturabilmek igin literatirde farkh yaklasimlar
bulunmaktadir. Bu yaklasimlar genel olarak bilgi alanina dayananlar, gorsel veya ses
ozellikleri kullanilanlar veya siire temelli ydntemler olarak siniflandinilabilir. Ornek
olarak haber videolarindan hareketle sunulan bir otomatik Ozetleme sisteminde
benzesme yayilimi ile siniflama yardimiyla mantiksal icerik analizi yapiimistir [20]; farkli
bir yontemde ise uyumlu (adaptif) siniflama algoritmasi kullanimistir [21]; diger bir
calismada video kliplere yogunlasan ve yine benzesme yayllmasi ile siniflama
algoritmasi kullanilmistir [22]. Genel olarak, video o6zetlemek icin kullanilan bu
yontemlerin yaninda ¢ogu yaklasimda da siniflama algoritmalari kullanir. Yapilan
literatlir taramalarinda periyodik insan hareketleri kullanimina yada bununla alakali

daha 6nce yapilan bir 6zetleme sistemi ile karsilasiimamistir.

1.1.2 En Uzun Ortak Alt Kiime Konusunda Yapilmis Onceki Calismalar

En uzun ortak alt kiime (Longest Common Subsequence - LCS) algoritmasi iki vektor
arasindaki ortak gecen en uzun eleman serisinin bulunmasi islemine yonelik bir
¢Oziimdir [23],[24],[25]. Bu yontem biyoinformatik alanindan revizyon kontrol
sistemlerine kadar veri karsilastirma temelli bircok uygulamada kullanlmistir. Yériinge

siniflama (trajectory clustring) arasirmacilar tarafindan c¢alisma yapilan popller
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konulardan bir tanesidir. Bazi arastirmalarda yoériinge siniflama igin LCS’ yi benzerlik
Olcisti  olarak kullanilmistir  [23]. LCS dogrudan siniflama problemlerinde
kullanilmamasina ragmen bazi arastirmacilar LCS’ yi cesitli sekillerde tanima
sistemlerine entegre ederek kullanmislardir. [24]" da insan viicudu tanima konusunda
farkli uzunluklardaki yoéringe kiumelerini karsilastirmak igin kullanmistir. Siniflayic
niteliginde kullanilmayan LCS, ilgisel Vektér Makinelerinde (Relevance Vector Machine
- RVM) siniflama semasi igin bir gekirdek (kernel) 6l¢lisi olarak kullanilmistir [27]. Farkli
bir yontemde en iyi akis (optimal flow) ve Temel Bilesen Analizi (Principal Component
Analysis - PCA) kullanarak ozellik vektori olusturulmus ve bu vektorleri LCS ile
kiyaslamistir [25]. Konu ile ilgili daha 6nce yapilan calismalarda, insan el pozisyonlarini
tanimak igin k en yakin komsuluk (K-Nearest Neigbor — k-NN) algoritmasi kullanmis ve
LCS’ yi yine bir benzerlik 6lclisii olarak yontemine dahil etmistir [26]. Bir ¢alismada
ivmeodlcer tabanh bir 3 boyutlu el yazisi tanima sistemi énerilmis ve yontemde siniflama
kisminda 6rnek ve anahtar olan iki degerin arasindaki benzerlik LCS ile 6l¢lilmis ve
destek vektor makinelerine (Support Vector Machine — SVM) verilmistir [27]. Farkh bir
calismada internet temelli televizyon (Internet Protocol Television — IPTV) sisteminde
kullanilan yonli hareketleri siniflamak icin LCS dlclsi yardimli bir siniflayici kullanmistir

[28].

Yukarida bahsettigimiz yontemler genel olarak anahtar cerceve cikararak video
parcalarindan 6nemli olanlarini segme mantigl ile hareket ederek 6zetleme islemini
gerceklestirmektedir. Bu tez calismasinda ise, mevcut ¢calismalardan farkl olarak, insan
hareketlerinin 6zetlenmesi i¢in orijinal videolarda mantiksal bir analiz yapilarak
periyodik hareketlerin elde edilmesine dayali bir 6zetleme sistemi tasarlanmis ve

gerceklenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Video teknolojilerinde yasanan blyuk gelismeler ve maliyetlerdeki distsler sonrasinda
video izleme sistemleri glivenlik ve kontrol amaciyla ¢ok fazla yerde kullaniimaya
baslanilmistir. Bu sistemler devlet kurumlari, magazalar, halka acik alanlar, trafik izleme
kameralari, hasta ve yaslilarin izlenilmesi gibi farkli amaclarla kullaniimaktadir. G6zetim

ve izleme islemleri genellikle 24 saat kesintisiz yapiimakta ve bu kayitlar icerisinden
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gerektiginde o6nemli kisimlarin  bulunmasi  ve 6nemli bilgilerin  ¢ikariimasi

istenilmektedir.

Video 0Ozetleme bir videodaki 6nemli kisimlarin c¢ikarilmasi amaciyla kullanilan
yontemlerden biridir. Video 6zetleme ydntemlerindeki temel amacg, orijinal videodaki
onemli bilgileri iceren kisa bir video olusturarak izleyenlerin orijinal videonun igerigi ile
ilgili genel bilgi sahibi olabilmesini saglamaktir. Video 6zetleme yontemleri ile ¢ikarilan

Ozetler tekrardan uzak ve bilgi kaybi olabildigince az olmahdir.

Video Ozetleme calismalarinda 6n planda yer alan nesnelerin hareketlerindeki
degisimler ve diger cerceveler ile ilskileri kulanilmaktadir. Bu yaklasimlarla 6zet
videolarda daha yumusak gecisler yakalanabilmektedir fakat ayni zamanda nitelikli bilgi
¢itkarimi sirasinda kayiplar da yasanabilmektedir. Videolarda gerceklesen hareketlerin
periyodik olup olmadiklarini bularak uzun sireli hareketlerin bilgi kaybir olmadan

kisaltilmasi saglanabilecektir.

Genellikle yedi giin 24 saat kayit yapan gozetim sistemlerinde kaydedilen veri miktari
ve istenilen veriye ulasmak i¢cin harcanmasi gereken efor giin gectikce artmaktadir. Bu
durum sonucunda hem goézetim sistemlerinin etkinligi azalmakta hem de veri
depolama maliyetleri artmaktadir. Veri miktarinin stirekli artmasi ve insan emegi ile bu
videolar lizerinde analiz yapilmasinin gittikce zorlasmasi problemine ¢6ziim bulmak igin
yapilan bu calismada gozetim videolarindaki insan hareketlerinin degerlendirilmesini
saglamak amaciyla, videolarda periyodik olan hareketlerin bulunarak sadece dikkat
ceken kisimlarin degerlendirilebilmesini saglayan bir video 0&zetleme sistemi
olusturulmustur. Bu sistem sayesinde tekrar eden hareketlerin sadece bir periyodu
video Ozetine alinacak, gerektiginde tim videoyu izlemek yerine bu 6zet kullanilarak

video icerigi hakkinda kisa slirede bilgi sahibi olunabilecektir.

1.3 Hipotez

RGB-D kameradan alinan derinlik bilgilerinden 6nce goéris alanindaki insanin yeri
bulnumakta, daha sonra insanin eklem bilgileri elde edilerek, eklemlerin birbirine gére
konumu degerlendirilerek hareketlerden karakteristik 6zellikler olusturulmaktadir. Bu

ozellikler kullanilarak, bir kisinin bir video cergevesi icerisindeki pozisyonunun farkl bir



cercevedeki pozisyonu ile benzerliginin kiyaslanilabilmesi hedeflenilmektedir. Videoyu
olusturan ardisik c¢ergevelerden ¢ikarilan karakteristik ozellikler arka arkaya
birlestirilerek elde edilen vektor videoyu temsil edecek ve bu sayede video igerisinden
alinan kisa bir video pargasi videoun diger kisimlari icerisinde aranabilecektir. Boylelikle

ardisik tekrar eden bloklar yani periyodik insan hareketleri tespit edilebilecektir.

Periyodik bir hareketin tespit edilebilmesi icin kigik bir video pargasina ait
cercevelerin ilerleyen cercevelerde de benzer siralamada bulunmasi gereklidir. Fakat
bir video pargasini olusuran cercevelerin videonun ilerleyen cercevelerinde tamamen
ayni siralama ile bulunabilmesi miimkiin degildir. Bu sebeple arama slrecinde birebir
arama yapmak yerine daha esnek bir arama algoritmasi olan LCS kullaniimistir. LCS
algoritmasi yardimi ile iki vektor icerisinde ortak olarak ve ayni siralamada gecen en

uzun ortak alt kime bulunabilmektedir.

Periyodik hareketler tespit edildikten sonra baslangi¢ ve bitis cerceveleri kullanilarak
bir tam periyotlari ¢ikarilmaktadir. Videoda gecen periyodik hareketlerin bir tam
periyotlari ve periyodik hareket icermeyen diger kisimlar birlestirilerek 6zet video

olusturulmaktadir.



BOLUM 2

SISTEM TASARIMI

Bu ¢calismada amag, gozetim (surveillence) videolari gibi stirekli kayit yapan videolardan
bilgi ¢ikarimini kolaylastiracak, insan hareketlerini 6zetlemeye yonelik bir sistem
tasarlamaktir. Amag glvenlik videolarinda gorilen kisilerin bilgilerinin ¢ikarilmasi
oldugu icin insan hareketleri disinda kalan farkli nesnelerin hareketleri degerlendirme

disinda tutulmustur.

Yirime, kosma gibi hareketlerin genellikle periyodik hareketler olmasi yaklasimi ile bu
periyodik hareketlerin anlamli en kuglik parcalari olan tek periyotlari bulunup,
birlestirilerek olusturulan video hem tekrar bilgi icermeyecek hem de anlaml bir
bitlinli ifade edecektir. Bu sayede gerektig§inde uzun videolarin tamamini
degerlendirmek yerine sadece cikarilan periyodik bilgiler izlenerek hangi hareket ile
ilgileniliyorsa orijinal videoda o hareketin oldugu bdlim izlenebilecek ve hem zaman

hem de yer kazanilmis olacaktir.

2.1 Aksiyon Veri Tabaninin Olugturulmasi

Onerilen sistemde sadece insan hareketlerinin degerlendiriimesi planlanmistir.
Oncelikle cercevede yer alan kisinin konumunun bulunmasi gereklidir. Video
gorintilerdeki hareketli nesneler arasinda insan bolltlemesini yiksek basari ile
yapmasinidan otliri bu tez calismasinda, video gorinti alimi icin RGB-d kamera

kullanilmistir [29], [30].



RGB-d kamera olarak Microsoft tarafindan gelistirilen Kinect kullanilmigtir. Kinect, igin
gelistirilen kutiphanelerde, bir insanin yerini bulan, insanin iskeletini ve Sekil 3.1’de

goriilen 20 adet eklem bilgisini veren metodlar bulunmaktadir.
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Sekil 3. 1 iskelet eklem bilgileri

Bu calismada, her cercevede elde edilen eklem bilgileri cergeve 06zelliklerinin

cikarilmasi igin tim gergeveler boyunca takip edilmistir.

Olusturulan aksiyon veritabaninda toplamda yedi farkli hareketten iceren 30 tane
video hazirlanmistir. Bu videolardan 10 tanesi ortalama 4.5 dakika geri kalanlar ise
ortalama 30 saniye slirecek sekilde kaydedilmistir. Bazi videolarda periyodik olmayan

hareketler de bulunmaktadir.

2.2 Video Ozetleme Sistemi Tasarimi

Gozetim ve glivenlik amaciyla kullanilan kamera  sistemlerini  dikkate aldigimizda
kaydedilen hareketler icerisinde genelde yiirime kosma ziplama gibi periyodik
hareketlerin cogunlukta oldugu goriilmektedir. Bu periyodik hareketlerin hepsinin
kaydedilmesi ve saklanmasi yerine sadece birer periyot olarak ele alinmasi hem veri
tekrarini azaltarak video icerisindeki onemli kisimlara ulasilmasini kolaylastiracak

hemde kaydedilmesi icin gerekli disk boyutunu bliyik o6lclide azaltacaktir. Bu sekilde



bir sistem tasarlanmasi igin kaydedilen video igerisindeki hareketlerin analizini yapan

ve periyodik hareketleri bulabilen bir yontem 6nerilmistir.

Bir video icerisindeki hareketler periyodik ise o videoyu olusturan cercevelerde benzer
sekilde periyodik olarak tekrar edecektir. Cergeveleri kullanarak benzer hareketlerin
videonun ilerleyen bolimlerinde de olup olmadiginin arastiriimasi icin video basindan
alinan cerceve dizisi ile videonun devamindan alinan farkl bir cerceve dizisinin
benzerligi degerlendirilmelidir.  Bu karsilastirmayr mumkin kilabilmek igin bir
cercevedeki insan ile farkli bir cercevedeki insanin benzer pozisyonlarda olup
olmadiginin kiyaslanabilir olmasi gereklidir. Bu mukayesenin yapilabilmesi igin
cercevelerdeki hareketin karakteristik 6zellikleri ¢ikariimis ve bu 6zellikler kullanilarak

cercevelerin benzerlikleri él¢tlmustdr.

lIklendirme

( Anahtar ve arama vektoriinin ilk

defa segilmesi )
Ozellik Cikarimi

( Cerceve Szelliklerinin ¢ikariimas )

}

Arama islemi

( Periyodik hareket arama stireci )

}

Ozetleme islemi

( Bulunan sonuglara gore video 6zetlemesi )

Sekil 3. 2 Blok Diyagrami
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Geligtirilen sistemin adimlarini goésteren blok diyagrami Sekil 3.2’de goérilmektedir.
Sekil 3.3’de, 6nerilen insan aktivitesi 6zetleme sisteminin akis diagrami goriilmektedir.
Sistem, bliylk video parcasindan kiclk bir anahtar ve arama vektori alarak bunlarin
birbirleri ile benzerliklerini 6lgmekte ve sonuglarina gére adimlara devam etmektedir.
islemlerin detaylarina girilmeden &nce kontrol edilen pargalarin 6zelliklerinin nasil

cikanildigi ve karsilastirildigr anlatilacaktir.

BASLA

fiklendirmeyi Yap
Anahtarve Arama Uzay cercevelerinin dzelliklerini ckar

Do Yanlig

Anahtar ile Arama Uzay! qerceveleri benzer mi ?

L

(Benzer hareket bulunamad)
Yeni Anahar ve Arama Uzay dizilerini al
Yeni Anahtar ve Arama Uzayi cercevelerinin ozelliklerini ¢ikar

Dofru

Son iki adimda bulundu mu?

Yanlg

Onceki adimda bulundu mu ?

Y

(Periyodik olmaya aday bir hareket bulundu)
Yeni Arama Uzay! dizisini al

(Yen perfyodik hareket bulundu) Yeni Arama Uzay! cercevelerinin dzellidlerini cikar
Bu hareketi ozet video ya ya

Yeni Arama Uzay! dizisini al
Yeni Arama Uzay! dizidnin ozelliklerini ¢lkar

I
Y,

(Periyodik hareket devam ediyor)
Yeni Arama Uzay! dizisini al
Yeni Arama Uzay! cergevelerinin dzelliklerini gkar

Yanlig

DUQI‘/

Video sonuna erigimedi mi ?

/ (zet Video /

Sekil 3. 3 insan Hareketlerinin Periyodunu Elde Ederek Ozetleme Yapan Sistemin Blok
Diyagrami
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2.2.1 Anahtar Video Pargasinin Belirlenmesi

Anahtar video pargasi, bir video igerisinden alinan kisa bir ¢erceve vektori olup
videonun ilerleyen bolimlerinde tekrar edip etmedigi degerlendirilecek olan parcadir.
Sistem, anahtar parcada gecen hareketin ne olduguna bakmaksizin videonun devam
eden kisminda benzer sekilde gecip gegmedigini belirler. Periyodik hareketler ardigik
olarak tekrar ettigi icin bir anahtar par¢adan hemen sonraki kisimda da tekrar eden

benzer hareket olmasi beklenir.

Gelistirilen sistem sadece insan hareketlerini 6zetlemeye yoneliktir. Cevrede olusan
diger hareketler ve arka plan ozellikleri kapsam disinda tutulmustur. Periyodik olarak
degerlendirilebilecek insan hareketleri dikkate alindiginda kosma, yirime gibi bir
hareketin periyodunun video pargasinda 50 ila 80 ¢ergeve sirdigul yapilan deneysel
calismalarla belirlenmistir. Bir periyodik hareketin anlamli en kisa parcasi ise en
azindan o periyodun yarisi kadar c¢erceve icermelidir. Bu sebeple anahtar olarak
sistemin kabul ettigi parcanin cerceve sayisi, deneyler sonucunda 40 cerceve olarak
belirlenmistir. Bu durumda, anahtar parganin icinde aranacagl arama vektorinin ise

80 cerceve uzunlugunda olmasi yeterlidir.

Sekil 3.4, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11'de goruldigl gibi, anahtar vektér arama
vektorindeki ardisik cerceveler ile LCS yontemi ile karsilastirimakta ve bu
karsilastirilma sonucunda deneysel olarak belirlenen bir esik degerin stliinde eslesme

bulundugunda anahtar, arama vektori icerisinde bulunmus olarak kabul edilmektedir.

AT 00K T = A

WA T THAETEF = aorer

Sekil 3. 4 Ornek arama

2.3 Ozellik Cikarimi

Hareket ozelliklerini elde etmek icin insanin eklem noktalarinin hareketlere gore

degisimi degerlendirilmistir. iskeletlerdeki eklemleri birlestiren dogrunun vyatayla
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yaptigl aci degerleri hareketin degismesi ile degiskenlik gdstermektedir. Dolayisiyla
hareket 6zelliklerinin ¢ikarilmasi igin bu agilarin kullanilmasi iskelet pozisyonu igin ayirt

edicidir. Bu 6zellikler kullanilarak iki iskelet arasindaki benzerlik dlgulebilir.

Sekil 3. 5 Ayni eklem agisinin farkli pozisyonlarda degistigine 6rnek

Her iskelette eklem noktalarina ait 20 adet koordinat degerleri bulunmaktadir. Bu
noktalar iskeletin pozisyonuna gore degismektedir. Bu sebeple eklemlerin pozisyonuna
gore degismeyecek Ozelliklerinin kullanilmasi ihtiyaci vardir. Bu nedenle komsu
eklemler arasindaki aci degerleri kullanilmistir. iskeleti olusturan eklemlerden birbirine
kemiklerle baglh olanlar komsu kabul edilir. Sag omuz ile sag dirsek birbirine komsu iken
sag omuz ile sol dirsek birbirine komsu degildir. iskeletteki eklem koordinatlarinin
komsu olan iki tanesinin birlestiriimesi ile olusan bilesenin egimi hesaplanmaktadir.
Sekil 3.5’de gorildigi gibi iki eklem arasindaki a¢inin hesaplanabilmesi i¢in iki bu
eklem noktalarinin koordinatlari gereklidir. Sol dirsek (D(x,y)) ile sol bilek (B(x,y))

noktalarindan gecen dogrunun yaptigi aci (2.1) kullanilarak bulunabilir.

a=arctan( (D(x) - B(y)) / (D(x) -B(¥))) (3.1)
a=arctan(m)+3
(94
arctan(z) T
D5 2 L 1 s o3 o4 @
R S 7 B P TP S R )

Sekil 3. 6 Egim acgisinin normalize edilmesi
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iskeleti olusturan eklemlerin birlestirilmesi ile toplam 19 tane agi elde edilir. Eklemlerin
arasindaki aginin bulunabilmesi i¢in (3.1) esitliginde gorilecegi gibi, iki noktasi bilinen
dogrunun egimi alinmistir. Sekil 3.6’da gorildigl gibi koordinat diizleminde bir
dogrunun agisi -90 ile +90 derece arasinda olacag! i¢cin O ile 180 derece araligina
donistirmek amaciyla bulunan aglya 90 derece eklenir. Bulunan bu acilar, hareketler
degismese bile eklem koordinatlarindaki ¢ok kiiglk degisimlerden etkilenmektedir. Bu
ylzden bu acilarin oldugu gibi kullaniimasi yerine aci araliklarina bélinerek kullaniimasi
gereklidir [11]. Bu calismada, bulunan acilar 20 derecelik sepetlere(bin) ayrilarak

degerlendirilmistir.

Sekil 3. 7 Sepet degeri hesaplanilacak aciya 6rnek

Sekil 3.7’de 6rnek olarak bir bilesen gosterilmistir. Bu aginin hesaplanilmasi igin dirsek

ve bilek noktalarinin pozisyon bilgisi kullaniimistir.

Bulunan egim acilarinin sepetlere (bin) ayrilmasinda kullanilacak sepet araliklarinin kag
derece olacaginin tespit edilmesi icin cesitli denemeler yapilmistir. Bu denemelerde
kiigik araliklar belirlendiginde ayirt ediciligin arttigi fakat ayni zamanda RGB-d
kameranin performansindan dolayi acgilarin dogrulugunun azaldigl gézlenmistir. Bliylk
araliklar secildiginde ise ayirt ediciligin azaldigi ve istenilen basarinin elde edilemedigi
gozlemlenmistir. Bu sebeple yapilan gozlemlerden hareketle en basarih sonuglar

aldigimiz aralik olan 20 derece kullanilmistir.

Bu normalizasyon isleminden sonra sekil 3.8’de goruldiugi gibi 20 derecelik araliklar

kullanilarak sepetlere ayirma islemi yapilmis ve her bilesen icin bu degerler bulunarak
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bir cercevenin ozelligi ¢ikarilmistir. Sepetler (bin) ve karsilik gelen agilar sekil 3.8" de

ifade edilmistir.

bl | b2 | b3 | b4 | b5 | b6 | b7 | b8 | b9
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Sekil 3. 8 Acilarin sepetlere ayrilmasi igin kullanilacak degerler

Bltln agsamalar tamamlandiginda sekil 3.9’da géruldugu gibi bitiin bilesenlerin aldig
degerler elde edilmis ve bir cergeve igin ihtiya¢c duyulan ozellikler ¢ikarilmistir. Bu

ozellik gikarimi bitiin ¢ergeveler icin yapilacak ve arama islemi sirasinda kullanilacaktir.

Sekil 3. 9 Bir gergeve icerisindeki insanin hareket 6zelliklerinin ¢ikarilmasina 6rnek

2.4 Periyodik Hareket Tespiti ve LCS Algoritmasi

Periyodik hareketlerde benzer hareket 6zellikleri biitlin diger periyotlarda da devam
eder. Dolayisiyla bir hareketin periyodik olup olmadiginin anlasilabilmesi i¢in ayni
hareketin videonun ardisik cercevelerinde de tekrar edip etmediginin bulunmasi
gerekir. Aranacak anahtar video parcasinin periyodik hareketlerin en kiiciik anlamh
kismini icermesi gereklidir. N tane gergeve iceren kiglik parcanin devam eden M tane
cerceve iceren blylk video pargasinda aranmasi igin ardisik cercevelerin birbirine
benzerlikleri ol¢lliir. Hareketler birebir ayni olmadigi icin, ardisik N cerceveyi yine

ardistk M tane cerceve icinde birebir bulabilmek genellikle miimkiin degildir. Bu
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sebeple bu ¢alismada, yeni bir yaklagimla, arama igin daha esnek bir yontem olan En

Uzun Ortak Alt Kime yontemi (LCS) kullanilmistir [23, 24].

59 60 61 62 63 76 77 78 79 80

TARAR- AR RIRIA ]S

30 31| 132 ]33 34

AIPRIRRIRIRIR] o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 37 38 39 40

Sekil 3. 10 Anahtar vektérin arama vektoriinde aranmasi

Sekil 3. 11 Anahtar cerceve serisinin Arama Vektorinin icerisinde bulunmasi
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LCS iki vektoér icerisinde ortak olarak gegen en wuzun kimeyi bulmak igin

kullaniimaktadir.

X= (X4, X2...Xm) Y= (¥4, Y2---¥n)

0 if i=0o0rj=0
LCS (X“Y_:’.) = LOS (Xifl,yz,:,l) -~ I 1f:1:Z = yj
longest (LCS (X;,Y;-1),LCS (X;-1,Y;)) ifz #y,

Sekil 3. 12 LCS Matrisi, hesaplamasi ve geris besleme algoritmasi icin yari kod

Sekil 3.12’ de birbiri igerisinde aranacak iki farkli vektori ifade eden X ve Y igin en uzun
ortak alt kiime algoritmasinin ¢alisma mantigi bulunmaktadir. En uzun ortak alt kiime
hesabi yapilirken klasik yontem olan olabilecek bitiin vektorlerin denenmesi metodu
kullanildiginda karmasiklk Ustel derecede olacagi icin bu yontem yetersiz kalacaktir.
Bunun yerine dinamik programlama yontemi kullanilacak ve problem kiiglik pargalara
ayrilacaktir. Problem ¢o6ziimiine son karakterlerden baslanilarak her adimda daha 6nce
gelebilecek olan karakterlerin olabilecek en uzun ortak alt kumesi bulunarak
ilerlenecektir. iki karakter vektdriiniin son elemanlari ayni ise bu eleman en uzun ortak
alt kiime icerisinde kesinlikle mevcuttur. Bu iki elemanin birbiri ile eslestigini baslangic
asamasinda bilmek mimkin degildir fakat iki vektorin de son elemanlarini eslestirmek
bulunacak en uzun ortak alt kiimenin eleman sayisini degistirmeyecektir. X ve Y
vektdriinin son iki elemani ayni olmadiginda iki vektoriinde son elemani ayni anda en
uzun ortak altkiimenin son elemani olamaz. Bu durumda X ve Y vektorinin en uzun
ortak alt kiimesi; ya X vektori ile Y vektoriniin son elemanina kadar olan kisminin en
uzun ortak alt kiimesi, ya da X vektorinin son elemanina kadar olan kismi ile Y
vektoriinin en uzun ortak alt kiimesi olacaktir. Bu baslangic asamasinda
bilinemeyecegi icin her iki durum icin de en uzun ortak alt kime hesaplanilacak ve
eleman sayisi blylk olan altkiime X ve Y vektorinin en uzun ortak alt kiimesi olarak
belirlenecektir. Sekil 3.13’de LCS matrisinin olusturulmasi icin izlenecek yolu gosteren
yari kodlama gosterilmistir. LCS matrisi doldurulurken ayni zamanda geri izleme islemi

sirasinda kullanilacak olan b matrisi de doldurulmustur.
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En Uzun Ortak Alt Kiime Matrisinin Doldurulmasi

LCS (char %[1l..m], char y[1l..n]) {
int ¢[0..m, 0..n]
for 1 = 0 to m do {
c[i,0] =0 b[i,0] = SKIPX // initialize column 0
}
for 3§ = 0 to n do {

c[0,9] =0 b[0,j] = SKIPY // initialize row 0
}
for 1 = 1 to m do {
for j = 1 to n do {
if (x[1] == y[3]) |
cl[i,j] = c[i-1,7-11+1 // take X[i] and Y[j] for LCS
b[i,j] = ADDXY
}
else if (c[i-1,3] >= c[i,3-11) + // ¥X[i] not in LCS
cli,jl = cli-1,3]
b[i,j] = SKIPX
}
else { // Y[j] not in LCS
cli,j] = cli,j-1]
b[i,j] = SKIPY

}
}

return c[m,n];

Geri izleme ile En Uzun Ortak Alt Kiimenin Elemanlarinin Bulunmasi

getLCS (char x[1..m], char y[l..n], int b[0..m,0..n]) {
LCS = empty string

i=m
j=n
while(i != 0 && j != 0) {

switch b[i,3] {
case ADDXY:
add x[i] (or equivalently y[j]) to front of LCS
i--; ij—: break
case SKIPX:
i--; break
case SKIPY:
j--; break

}

return LCS

Sekil 3. 13 LCS Matrisi, hesaplamasi icin yari kod
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En uzun ortak alt kiimenin elemanlari ¢ikarilirken Sekil 3.13’de gosterildigi gibi
doldurulmus olan b matrisi kullaniir. Bu matris bilgisi kullanilirken igerisindeki
degerlere bakilarak karar verilir. Eger b[i,j] elemaninin degeri ‘ADDXY’ ise X[i,j] ve Y[i,j]
elemanlari en uzun ortak alt kimenin elemani olarak kaydedilir. Bu deger ‘SKIPX’ ise
X[i,j] elemani en uzun ortak alt kiime elemanlarindan degildir ve bu durumda ‘i’ degeri
bir azaltilir. Eger bu deger ‘SKIPY’ ise ayni sekilde YI[i,j] elemani en uzun ortak

altkiimenin elemani degildir ve bu durumda ‘j’ degeri bir azaltilarak isleme devam

edilir.
Hesaplanan Matris
A B C (5] A
o ‘.‘ o o [+] o o
28
T
A a o 1 1 1 1
_____ L
-----
c o 1 1 2 # 2 2
i
B o 1 2 2 i 2
=
r |
o o] 1 2 2 Y 3
]
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'
E o 1 2 2 3 ! £l
v\
—
A o 1 2 3 HE
LCS - "ACDA"

Sekil 3. 14 Hesaplanmis LCS Matrisi ve geri besleme 6rnegi

Sekil 3.14" de gorildigu gibi iki karakter vektori arasindaki en uzun ortak kiimenin
bulunmasi icin LCS matrisi hesaplanilmistir. Bu matrisin son satir ve siitunundaki 4
sayisl, iki karakter dizisinin ortak eleman sayisinin 4 oldugunu gostermektedir. Bu
matris Uzerinden de geri izleme algoritmasi yuritilmis ve en uzun ortak kiimenin
elemanlari sirasiyla bulunmustur. Bu 6rnek icin “ACDA” karakter dizisi en uzun ortak alt

kiime olarak elde edilmistir.

LCS iki vektor arasindaki ardisik en uzun ortak benzer boélgeyi bulmak icin kullaniimistir.
Yapilan hareketler ayni olsa bile kolun biraz daha yukarida olmasi, ayagin biraz daha
yanda durmasi gibi degisiklikler mutlaka olacaktir. Bu durumda karsilastirilan iki
cercevenin farkliliklarinin kabul edilip edilemeyecegine karar verilmesi gerekir. Bir
cerceve icin eklem acilarinin sepetlere ayirt edilmesi ile ¢cikarilan 15 tane 6zellik burada

benzerlik hesabi icin kullanilmistir. Benzerlik dlgtlirken iki cercevedeki 6zelliklerinden
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kag tanesinin birbiri ile eslestigi hesaplanmistir. N ve M elemanl iki vektor igin LCS
algoritmasi iki vektorde ayni kabul edilecek ardisik cergeve sayisini verir. Eger bu deger

bir esik (t) degerinden fazla ise aranilan kiiglik parganin bulunduguna karar verilir.

Sekil 3.15" de ‘k‘ anahtar cergeveleri, ‘k$‘ anahtar gergevelerin 6zelliklerinden olusan
vektorl, ‘m‘arama yapilmak igin segilen c¢erceveleri, ‘M¢‘arama c¢ergevelerinin

ozelliklerinden olusan vektori ifade etmektedir.

1. Get M frames as key frames (K);
2. Extract K features (K(I));

3. Get M*2 frames for searching (T]),

4. Extract T) features (T](I)),
5. While (Not reached end of video)

a. if (K is found in 1] ) then
i. if (K was found in previous step && K has
not been added to summary)
1. Add K to summary;
i. GetT);
iii. Extract T](I),
b. Else
i. Get K;
ii. Extract K(I);
iii. GetT);

iv. Extract T](I),
6. End;

Sekil 3. 15 Onerilen yéntemin yari kodu

Eslesen video parcasinda gerceklesen hareketin periyodunun bulunmasi icin iki video

parcasina ait hangi cercevelerin eslestigi bilgisine ihtiyac¢ vardir. Bu amacgla yine LCS’de
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elde edilen sonucun Uzerinde geriye yayilm islemi ile bulunan en uzun gergeve
grubunun hangi cerceveler oldugu belirlenir. Bu bilgi yardimi ile aranilan kii¢lik video

parcasinin karsilastirma yapilan video parcasi icerisinde son eslesen ¢ercevesi bulunur.
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BOLUM 3

OZET VIDEONUN OLUSTURULMASI

Onerilen sistemde tekrar eden hareketlerin bulunarak video ézetinin olusturulmasina
dair 6n bilgiler ve sistemin isleyisine dair gerekli bilgiler dnceki bolimlerde anlatiimistir.

Bu bollimde 6zet videonun olusturulmasi sirasinda neler yapildigi anlatilacaktir.

3.1 Tekrar Eden Hareketlerin Bir Tam Periodunun Bulunmasi

Bir hareketin periyodik olarak degerlendirilmesi igin anahtar vektoriin ardisik olarak en
az iki defa daha tekrar etmesi, baska bir deyisle ilk arama vektoriinde tespit edildi ise
takip eden ikinci arama vektoriinde de tespit edilmesi gereklidir. Bu hareketlerde bir
adet periyodun nerde baslayip bittigi ve kac cerceve devam ettiginin bulunmasi
gereklidir. Tespit edilen bu periyod 6zet videoya eklenir ve farkli bir periyodik hareket

baslayana kadar ayni anahtar vektor ile arama islemine devam edilir.

1. Adun

I e —

Sekil 4. 1 Bulunan bir periyot icin 6rnek akis. Videoda periyodik bir hareket var ise
yukaridaki gibi bulunmakta ve bu hareketin bir periyodu tahmin edilmektedir
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Sekil 4.1’ de 2. adimda, 1. adimda eslesen son cerceveden itibaren yeni bir arama
vektorld olusturulur ve anahtar bu arama vektoriinde LCS ile aranir. Bu arama

sonucunda eslesen son cergeve bir tam periyodun bittigi cercevedir.

Bu yaklasim ile videonun sonuna gelene kadar arama yapilmasi gereklidir. Videodaki
farkl periyodik hareketlerin de bulunabilmesi igin Bir hareketin bittigi yeni bir
hareketin basladigl bolgelerde anahtar vektor de degistiriimelidir. Sekil 3.15’'de
goriuldiugl gibi eger anahtar vektdor arama vektoriinde bulunamazsa once anahtar

parca sonra da arama vektori yenilenmektedir.

ARAMA UZAYI

Sekil 4. 2 Anahtar vektor ve arama vektoriinin secilmesi

Sekil 4.2’ de videonun baslangicindan itibaren anahtar ve arama vektori cercevelerinin
secildigi kisimlar isaretlenmistir. Bu islemden sonra ikinci adim anahtar parcanin arama

vektoriinde LCS algoritmasi ile aranmasidir.

Bulunan Parganin
Yeri

Lo

[ —————

ARAMA UZAYI

Sekil 4. 3 Bulunan parganin yerinin tespit edilmesi

Sekil 4.3’ de anahtar parganin arama vektoriinde bulundugu lokasyonu gostermektedir.
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Bulunan Parganin
Yeri

ARAMA UZAYI

Sekil 4. 4 Yeni arama vektortnin olusturulmasi

Sekil 4.4’ da yeni arama vektorinin bulunan parcanin bitim noktasindan itibaren

olusturulmasi gosterilmistir.

Bulunan Parcanin
Yeri

Bulunan Parganin

I
I
|
I
! Yeri
1

I

R ——

S . L

ARAMA UZAYI |

Sekil 4. 5 Bulunan ikinci parcanin yerinin tespit edilmesi

ikinci arama vektdri olusturulduktan sonra tekrar ayni anahtar parca bu arama
vektoriinde de aranmistir. Bu arama sonucunda da yine ayni islemler tekrar edilerek
lokasyon bilgisi bulunur. Sekil 4.5’de anahtar cercevelerin arama vektoriinde

bulundugu lokasyon bilgisini gostermektedir.
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1 Periyot

Sekil 4. 6 Periyodun tespit edilmesi

iki defa Ust Uste bulunan anahtar parca gerceklesen periyodik hareketin bir
periyodunun bulunmasi icin yeterli olacaktir. Anahtar ¢ergevelerin sayisinin, periyodik
hareketlerin bir periyodunda bulunan cerceve sayisindan daha az olmasi
gerekmektedir. Clnkil yapilan aramalarda bulunabilecek periyodik hareketlerin bir
periyodunun cerceve sayisi anahtar cerceve sayisindan daha az olamamaktadir.
Anahtar cerceve sayisi olabilecek en kiiclk sayi olarak degerlendirilmis ve bu sayede en

kiicik periyotlu hareketlerin de birer periyodunun bulunma ihtimali artirilmistir.

Hareketin iki bitim noktasi arasindaki ¢erceveler bu periyodik hareketin bir periyodunu
gostermektedir. Sekil 4.6’da bulunan birinci parcanin bitiminden itibaren ikinci
parcanin bitimine kadar olan gerceveler gerceklesen hareketin bir periyodu olarak

dikkate alinmistir.

3.2 Ozet Videonun Olusturulmasi

Onerilen sistem ile video icerisinde gecen periyodik hareketlerin bulunmasi ve
videonun bu hareketlerin periyotlarinin kullanilarak 6zetlenmesi bu sayede gereksiz
tekrarlardan uzak ve ayni zamanda bilgi kaybi olabildigince az olan video 6zeti elde

edilmesi amaclamaktadir.
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Video Ozetleme

Dogru
& Yanlis

Video Sonuna Ulagildi mi ?

‘ Ozet Videoyu Kaydet Arama Yap

Dogru Yanls
Periyodik Hareket
Bulundu mu?

-Anahtar Gergeveleri Ozete Yaz

-Arama Uzayinin ilk 40 gergevesin

Dogru i Yanlis yeni Anahtar Gergeveleri olarak
Ozet Videoya Yazilmig mi? ayarla

-Yeni Arama Uzayi Olustur

1 Periyodu Ozete Yaz

Sekil 4. 7 Video 6zetleme akis diyagrami

Video 6zetlemesi yapilirken arama siirecine paralel olarak sekil 4.7’da gosterilen akis
diyagramindaki kurallar cercevesinde hareket edilmistir. Arama basladigl andan
itibaren, periyodik hareket bulundugunda bu hareketlerin sadece bir adet periyotlari,
bulunamadiginda ise aranan anahtar gerceveleri 6zete yazilmistir. Arama vektorinin
O0zete yazilmamasinin sebebi ise heniiz arama vektoriinde gegen hareketin periyodik
olup olmadiginin kontrol edilmemis ve sonraki arama adiminda kontrol edilecek

olmasidir.

Arama slrecinde eger anahtar cerceveler arama vektoriinde bulunamaz ise arama
vektoriinin ilk M cercevesinden yeni bir anahtar vektor olusturulmus ve kalan M
cercevesine videodan alinan yeni M cerceve ilave edilerek yeni arama vektori
olusturulmustur. Boylece arama vektoriinde gecen hareketlerin de periyodik olup

olmadigi da kontrol edilmistir.
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BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLAR

Onerilen sistemin basarisinin 6lctilmesi icin 2 farkh video kiimesi hazirlanmistir.
Hazirlanilan videolarda yliriime, ziplama, saga sola egilme, kollarin yukari kaldirip

indirilmesi gibi farkli tekrar eden hareketler kullaniimistir.

ilk kiime ortalama 4 bucuk dakikalik 10 tane videodan olusmakta, ikinci kiime ortalama
30 saniyeden olusan 20 tane videodan olusmaktadir. Biitlin bu kiimeler (zerinde
sistem basarisi analiz edilmistir. Test calismasi sirasinda hazirlanan videolar iki farkh
sekilde olusturulmustur. ilk grupta uzun siire tekrar eden ve sayica da fazla periyodik
hareket iceren videolarda sistemin basarisinin nasil olacaginin anlasilmasi igin gesitli
videolar hazirlanmistir. ikinci grupta ise hareket gecislerindeki ve hareketsiz durus
pozisyonundaki durumlarda basarinin ne 6l¢lide degiseceginin tespit edilebilmesi icin

daha kisa sureli videolar hazirlanmistir.

Onerilen sistemde dikkate alinacak insan harekeleri (kosma, yiriime, ziplama vb.)
gozlemlendiginde periyot sireleri genel olarak 1-2 saniye civarinda oldugu
gorllmustir. Yapilan denemelerde aranacak anahtar cerceve sayisinin hareketin 1
periyodunda bulunan cerceve sayisindan fazla olmasi periyotlarin bulunmadan
atlanmasini da kolaylastirmis ve basarinin dismesine sebep olmustur. Aranacak
anahtar cerceve sayisinin, hareketin 1 periyodunda bulunan cerceve sayisinin
yarisindan az olmasi ise hareketlerin ayirt edilmesini zorlastirmis ve farkli hareketlerin
sanki ayni hareketin bir periyodu gibi degerlendiriimesine yol acmistir. Bu sebeple
aramak icin alinan anahtar cerceve sayisi, yapilan denemelerde en iyi sonug alinan 40

cerceve (Kinect saniyede 30 cerceve Uretebilmektedir) olarak belirlenmistir.
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Gozlemlenen cesitli periyodik hareketlerde 3 saniyeden fazla periyodu olan bir
harekete rastlaniimadigi icin 40 cergeve iceren anahtar video pargasi bu degerin iki kati

olan 80 cergeve iceren arama vektoriinde aranmistir.

4.1 Ornek Senaryolar

Bu boélimde, Onerilen sistemin basarisinin test edilmesi igin hazirlanmis olan
videolardan 6rnek senaryolar anlatilmistir. Bir senaryoda bir periyodik hareketten farkli
bir periyodik harekete gecislerde sistemin davranisi dlcilmektedir. Sekil 5.1’de goriilen
kollarin yukari kaldirihp indirilmesi (A) ve sekil 5.2’de gorilen kollar yanda agik
pozisyonda iken 6nce saga sonra sola egilme (B) seklinde iki farkli periyodik hareket

degerlendirilmisgtir.

MATT TR AR

Sekil 5. 1 Kollarin yukari kaldirihp indirilmesi hareketi (A)

Hazirlanan videoda, A hareketi alti periyot slirmekte B hareketi ise bes periyot tekrar
etmektedir. Sistem A hareketini ve B hareketinin periyodik oldugunu tespit edip birer

adet periyotlarina 6zet videoda yer vermistir.

NN YY)

Sekil 5. 2 Kollarin iki yana agik iken saga sola egilme hareketi (B)

Farkli bir senaryoda sabit durus hareketinden periyodik harekete gecis ve sonrasinda
tekrar sabite durus hareketine doénlis yer almaktadir. Bu senaryoda sistemin sabit
durus hareketinden periyodik hareketlere gecislerde gosterdigi performans
degerlendirilmektedir. Kaydedilen videoda dokuz saniye sabit durus hareketi ile
baslamakta ve sonrasinda Sekil 5.3'de goriildiigli gibi dokuz periyot sol kol ve bacak

yukari kaldirip indiriimekte (C) ve ardindan yine alti saniye sabit durus hareketi

ARRTETRRA

Sekil 5. 3 Sol kol ve bacagin yukari kaldirilip indirilmesi hareketi (C)

yapiimaktadir.
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Sistemin ¢iktisi olan 6zet videoda bir periyot sabit durus hareketi (Yaklasik bir buguk
saniye —40 c¢erceve- anahtar cergevelerin sayisi) sonrasinda bir periyot C hareketi

sonrasinda da yine bir bucuk saniye boyunca sabit durus hareketi oldugu gézlenmistir.

Diger bir senaryoda Sekil 5.4’de gorilen yan yirime (D) hareketi kollar yukari asagi

hareket ettirme ve saga ve sola tekme atma hareketi (E) test edilmistir.

PRRAARD

Sekil 5. 4 Yan yurime hareketi (D)

Senaryo D hareketi ile baslamis ve 13 saniye kadar devam etmis sonrasinda A hareketi
sekiz periyot devam etmis ve video sonunda doért periyot E hareketi yapiimistir (Sekil

5.5).

RS SGSSVEEE RN

Sekil 5. 5 Saga ve sola tekme hareketi (E)

Bu senaryo sonucunda sistemin Urettigi 6zet video icerisinde iki periyot D hareketi
ardindan iki periyot A hareketi ve bir periyot E hareketi yer almistir. Sistem bu
senaryodaki periyodik hareketleri tespit edebilmis fakat D ve A hareketlerini ikiser adet
periyot olarak 6zete almistir. Bu sorunun sebebi incelendiginde D hareketinde yiriime
yonunin degistiginden sistemin yon degisiminden sonraki kismi ikinci periyot olarak
tespit ettigi belirlenmistir. A hareketinin detaylari incelendiginde, harekete
baslanmadan 6nce kisa suireli bir sabit durus pozisyonuna gecildigi tespit edilmistir. Bu
sabit durus pozisyonunu boliminden alinan anahtar cerceveler ile A hareketinin
benzerliginin fazla olmasindan dolay! sistem sabit durus pozisyonunun bozuldugunu
baslangicta bulamamis ve periyodik bir hareket olarak degerlendirerek bir adet periyot
Ozet videoya yerlestirmistir. Sistem sonraki boliimde arama siirecine devam ederken
sabit durus hareketinin degistigini tespit etmis ve ikinci kez A hareketinin bir
periyodunu 0Ozet videoya eklemistir. Boylelikle iki defa fazla periyot iceren hareketler

Ozet videoda bilgi tekrari olacak sekilde yer almistir.
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4.2 Genel Sonucglar

Hazirlanan test kiimeleri icin elde edilen sonuglar gizelgeler 5.1 ve 5.2’de sunulmustur.
Bu cizelgelerde V video numarasini, VS videonun siresini (saniye), BP videoda bulunan
toplam periyodik aktivite sayisini, KP tespit edilemeyen periyodik aktivite sayisini, FP
ayni periyodik aktiviteye ait fazla bulunan periyot sayisini, HP video igerisinde
hareketsiz olarak gecirilen ii¢ saniyeden fazla bolim sayisini ve OS ise olusturulan dzet

videolarin siirelerini saniye olarak ifade etmektedir.

Cizelge 5.1’ de gorulduglu gibi 10 tane video analiz edildikten sonra ¢ikan sonuglar
Uzerinde yapilan degerlendirmeye gore, yontemin periyod bulma basarisi 10 videoda
toplam 100 periyodik hareket oldugu ve bu hareketlerin toplam 12 tanesi
bulunamadigi igin %88 dir. Toplam videoda gecen 100 hareketten her biri ortalama 8
periyot olarak yapilmistir. Yaklasik 800 periyodik hareketin 100 tanesi zaten bulunmasi
istenilen hareket oldugu icin geriye kalan 700 hareketten 22 tanesi fazlalik olarak

bulunmustur.

Bu test sonuglari dikkate alindiginda tim periyodik hareketleri bulunan bir numaral
video en basarili sonug olarak 6ne gikmaktadir. Alti numarali video ise en az sayida

periyodik hareketi bulunan sonuc olarak dikkat cekmektedir.

Cizelge 5. 1 Uzun ve belirli bir senaryoya bagli olmadan hazirlanilan videolarin sonuglari

v VS MP |BP |KP | FP | HP [0S
1 233 |10 |10 |0 |0 |1 |32
2 233 |10 |10 2 |2 |33
3 233 10 9 2 2 37
4 300 10 8 2 3 3 35
5 300 10 8 2 3 2 27
6 300 10 7 3 1 5 29
7 300 10 10 0 5 3 39
8 300 [10 |9 [1 |3 |4 |47
9 300 [10 |9 [1 |1 |7 |42
10 300 10 8 2 2 3 25
Toplam 2799 100 | 88 12 22 32 346
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Onemli noktalardan birisi de biitiin periyodik hareketleri bulunmus olmasina ragmen
tekrar orani olarak digerlerine gore daha fazla degere sahip olan yedi numaral

videodur.

Cizelge 5.2’ de goruldugi gibi 20 tane video analiz edildikten sonra ¢ikan sonuglar
Uzerinde yapilan degerlendirmeye gore sistemin periyod bulma basarisi 20 videoda
toplam 43 periyodik hareket oldugu ve bu hareketlerin toplam 3 tanesi bulunamadigl

dikkate alindiginda %93 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5. 2 Kisa sureli ve gesitli senaryolarin ve hareket gegislerinin test edilmesi igin
hazirlanan videolarin sonuglari

\4 VS MP | BP | KP | FP | HP | OS
1 20 2 2 0 0 0 3
2 20 2 2 0 0 0 5
3 20 2 2 0 0 0 4
4 20 2 2 0 0 0 3
5 20 2 2 0 0 0 4
6 30 1 1 0 0 2 4
7 30 1 1 0 0 2 4
8 30 1 1 0 0 2 6
9 30 1 1 0 0 2 5
10 30 1 0 1 0 1 1
11 40 4 3 1 1 2 8
12 40 4 4 0 0 0 17
13 40 3 3 0 0 0 9
14 40 3 3 0 0 0 7
15 40 3 2 1 0 0 7
16 40 1 1 0 1 0 18
17 40 3 3 0 2 0 13
18 40 2 2 0 1 0 8
19 40 3 3 0 1 0 10
20 40 2 2 0 0 1 8
Toplam 650 43 41 3 6 12 144

Farkli kisilere yaptirilan hareketlerde periyotlar arasinda farkliliklar olabilmektedir. Bu
farkliliklarin hareketlerin karsilastirilmasinda kullanilan esik degeri gecmesi durumunda
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ise ayni periyodik hareketler sanki yeni bir periyodik hareket baslamis gibi
algilanabilmektedir. Videolar test edilirken farkli esik degerleri ile denenmis ve en iyi
sonuclara ulasan durumlar dikkate alinarak cercevelerin  birbirleri ile
karsilastirilmasinda kullanilan ve hareketlerin karsilastiriimasinda kullanilan esik

degerler belirlenmistir.

Hareketsiz durumdan yeni harekete gegerken alinan arama vektériinin igerisinde bir
cercevede yeni hareketin baslamasi beklenir. Fakat arama vektorinde bu yeni
hareketin basladigl noktaya kadar sabit durus pozisyonu vardir. Bundan dolayi farkli
hareketin oldugu arama vektorl igerisinde hareketsiz durus bulunmus olur. Bazi
periyodik hareketlerde ise yapisi geregi birka¢c cerceve sabit durus gibi goriinen
cerceveler de bulundugu icin bu durumlarda da farkh bir hareketin varlig

algilanamamistir.

4.3 Karsilasilan Sorunlar

Onerilen sistemin test edilmesi asamasinda herbiri farkli uzunluklarda farkl
kombinasyonlardaki periyodik ve periyodik olmayan hareketleri iceren toplamda 30
adet video kaydi kullaniimistir. Sistemin basarisinin élglilmesinin yani sira bu sonuglar
ayni zamanda sistemin eksik kaldigi noktalarin tespit edilmesinde 6nemli bir rol

oynamistir.

Bazi senaryolarda hareketsiz konumdan sonra baslayan bir periyodik hareketin
bulunmasi esnasinda basarisiz sonuglar alindigi gorilmustir. Bunun sebebi
arastirilirken 6rnegin kollari yukari kaldirip indirmek gibi bazi periyodik hareketlerde
sabit durus pozisyonuna kisa bir stire gecildigi gortlmustir. Kollar yukari kaldirilirken
kisa bir siire hareketsiz kalinmakta ve kol tekrar indirilirken yine hareketsiz
durulabilmektedir. Bu iki kesisim noktasi sistem tarafindan net olarak ayirt
edilememekte ve bazi videolarda bu durum kollari yukari kaldirip indirme hareketinin
uzun slire hareketsiz kalinan bir hareket olarak yorumlanmasina sebebiyet
vermektedir. Bu soruna sebep olan diger bir sebep ise, hareketsiz durus pozisyonunun
periyodik hareketler icerisinde c¢ok cercevede gecebiliyor olmasidir. Boyle

senaryolarda, aranilan anahtar vektor icerisindeki hareketsiz durus pozisyonuna benzer
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olan gergeveler benzerligi artirmis boylelikle sistem tarafindan ayni periyodik hareketin

devam ettigi seklinde algilanmistir.

Bazi periyodik hareketlerde ise uzun periyotlar devam eden bir hareket sanki iki defa
farkh bir periyodik hareket bulunmus gibi dikkate alinabilmektedir. Ozet videoda bu
durum iki defa benzer hareketin ard arda yer almasi olarak gérilmektedir. Hareketin
hizli gerceklesmesinden dolayr bazi koordinatlarin kameradan alinan pozisyon
bilgilerinde farklilastigi bazen de hareketi yapan kisilerin zorlandigi ve bir periyodik
hareketin iki periyodunun da birbirine cok fazla benzemedigi durumlarin olustugu
gorilmustir. Sistemin bu gibi sorunlara ayirt edici hareket 6zelliklerini kullanarak yanit

vermesi bazen yetersiz kalmistir.

Genel olarak yasanan diger bir sorun ise bir periyodik hareketin tespit edilmesinden
sonra bir periyodunun bulunmasi sirasinda yasanmaktadir. Ornegin kollarin yukari
kaldirthp indirilmesi hareketinde kollar asagida baslayip yukari kaldiriimakta ve sonra
tekrar asagi indirilerek bir periyod tamamlanmaktadir. Arama siirecinde alinan anahtar
cercevelerde bu periyodik harektin hangi kisminin yer aldigi bilinmedigi i¢cin bulunan
periyodik hareketin bir periyodunda kollarin nerde baslayacagi belli olmamaktadir.
Bulunan bir tam periyod, periyodik hareketin bitin safhalarini icermekte fakat bazi
durumlarda kollar yukarida baslamakta asagi indiriimekte ve sonra tekrar yukariya
kaldirildiginda tamamlanmaktadir. Sistem anahtar cercevede aranilan hareketin ne
oldugu ile ilgilenmedigi icin periyodik hareketin gercek baslama noktasini tespit

edememektedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu calismada kosma, ylrime, ziplama gibi periyodik insan hareketlerinin bir
periyodunu tespit edip kullanarak video Ozetleyen bir sistem tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistemin devlet kurumlari, toplu tasima araglari,
hastaneler gibi glivenlik amacgh olarak silrekli gozlem altinda tutulan yerlerde

kullanilmasi faydali olacaktir.

Bu calisma ile elde edilen sonuclar degerlendirildiginde periyodik hareketlerin tek
periyodunun bulunma basarisinin %90 oldugu tespit edilmistir. Bulunamayan
hareketler incelendiginde bu durumun genelde sabit durus hareketinden bir periyodik
harekete gecis asamasinda oldugu goézlenmistir. Ozet videolarda, periyodik
hareketlerin birden fazla periyotlarinin yer almasinin sebep oldugu bilgi tekrari orani
%5 olarak hesaplaniimistir. Ayni harekete ait birden fazla periyod bulma durumlar
incelendiginde ise LCS algoritmasinin esik degerinin, hareketlerin periyotlari arasindaki
kiicik farkhliklardan dolayi yetersiz kaldigi durumlar sebebiyle olustugu gorulmistir.

Bu durumlarda fazla olarak bulunan periyotlarin da arttig| gézlenmistir.

Bu sorunlar dikkate alindiginda yontemin gelistirmesi ve vyaygin olarak
kullanilabilirliginin saglanmasi icin sistemin birden fazla ve pozisyon bilgisi alinamayan

kameralar ile calisabilmesi konularinda calisma yapilmasi distinidlmektedir.

Kullanilan kamera ve hazirlanan videolar her zaman sabit ¢cekim olmayabilmektedir. Bu
sebeple hareketli kameralarda da sistem g¢alismasini saglamak icin ¢alisma yapilmasinin

faydali olacagi diislintilmektedir.
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