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Ozetce —Bu calismada, resimlerden insan hareketi tanima
hedeflenmistir. Diger calismalardan farkh olarak, buradaki amac
kontur tespiti ve resim bdliitleme algoritmalar1 kullanilarak
resim icerisindeki kontur ve bdliitlerin insan pozunu temsil
edip etmedigini arastrmaktir. Onerilen yontemde, ilk olarak
resimdeki kontur ve béliitler bulunur. Bulunan kontur ve béliitler
niteliklerin elde edilmesi icin kullamilir. Nitelikler c¢ikarildiktan
sonra, kontur ve béliitlere ayristirllmis olan resimler gridlere
ayrilarak uzlamsal bilgi elde edilir. Her bir griddeki oznitelikler
birlestirilerek bir histogram olusturulur. Elde edilen bu his-
togram hareketlerin simflandirilmasi icin kullamhir. Simiflandirma
yontemi olarak Destek Vektor Makineleri (DVM) yontemi kul-
lamilmistir. Elde edilen sonuclar resimlerdeki kontur ve boliitlerin
bir arada kullanmanin insan hareketini temsil etmek icin daha
etkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler—Hareket Tanima; Kontur Tespiti; Resim
Boliitleme.

Abstract—In this paper, the aim is to recognize human actions
from still images. Different from other works, the aim is to use a
contour detection and an image segmentation algorithm together
to see if the contours and segments are able to represent the
human pose in a still image. As a solution, firstly, contours and
segments are found in the image. The segments and contours are
then used to extract the features. After extracting the features,
the contoured and segmented images are split as a grid to
get the spatial information. Then, the features in every grid
are concatenated as a histogram and the histogram is used for
classification. Support Vector Machines (SVM) algorithm is used
for classification. The results demonstrate that using the contours
and segments together in the image is a better representation for
recognizing human actions in still images.

Keywords—Action Recognition, Contour Detection, Image Seg-
mentation.

I. GIRIS

Insan hareketlerinin taminmasi, bilgisayarli gorii liter-
atirtinde son yillarda olduk¢a popiiler olmug bir konudur.
Bunun nedeni, temel olarak video ve imgelerde, insan 6gesinin
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Resimlerde insan hareketleri i¢in Ornekler.

Sekil 1.

merak edilen bir unsur olmasi, ve hareketlerin otomatik-
man taninmasinin, giivenlikten saglik hizmetlerine kadar
pekg¢ok alanda kullanimi olmasidir. Videolarda insan hareketini
tamima, son senelerde, nispeten oldukca fazla calisilmig bir
konudur( [10]). Videolara oranla, imgelerde varolan insan
hareketini tanima ise oldukga az ¢alisilmig bir konudur. Oysaki,
resmin gorsel biitiiniinii otomatik olarak tanimlayabilmek i¢in,
insan hareketlerini tammak oldukca 6nem tagimaktadir. Ozel-
likle haber gorsellerinde, tek bir fotograf ile insan hareke-
tini anlatilmak istenmektedir ve tek bir karenin bu konuda
yeterli oldugu goriilmektedir (Bakiniz Sekil 1). Bu durumda,
otomatik analiz i¢in, tek bir imgeden hareketin algilanmasi
gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, sabit imgelerdeki insan hareketlerinin analizi
ve taninmasi icin bir yontem Onermekteyiz. Bu problem,
arkaplan c¢ikarimi olmadigi i¢in, videolara gore nispeten daha
zor olabilen bir problemdir. Bu ¢aligmamizda, 6n plan kisi
bilgisine ulagmak i¢in, kontur ve boliit bilgisinden faydalanty-
oruz. Kullanilan yaklasim ise resimlerdeki kontur ve boliitlerin
birlikte kullanilmasi ve bu ikisinin insan hareketini tanimak
icin yeterince bilgi saglayip saglamadiginin test edilmesidir. Bu
caligmada, ara bir insan pozu belirleyicisi kullanmak yerine,
sadece kontur ve segmentler kullanilmigtir. Bu durum problemi
daha da zorlagtirmigtir. Ciinkil arka planda bulunan daginiklik
(clutter) sebebiyle cok sayida ilgisiz kontur ve boliit elde
edilmektedir. Bunlar ise insan pozunun temsilini gii¢lestirmek-
tedir. Giicliiklere ragmen, bu caligmada resimlerdeki insan
hareketlerini tanimak icin heniiz baslangi¢c asamasinda olan bir
algoritma sunulmustur.

Onerilen yontemde, kontur ve boliitleri elde etmek igin
literatiirdeki en bagarili algoritmalardan birisi olarak bilinen
Arbelaez ve digerleri tarafindan oOnerilen, kontur ve bdliitleri



birlikte bulan teknik kullanilmistir [9]. Resimlere ait kontur
ve boliitler ayr1 ayn gridler seklinde boliinerek uzlamsal bilgi
de eklenmig olur. Hem kontur hem de boliitler i¢cin gridlerin
alt pargalarinin yonelimlerinden 180 °’lik diizlemde 15 °’lik
actya sahip c¢oziiniirlikte olan histogramlar olusturulmugtur.
Her ikisi icin elde edilen uzamsal histogramlar birlestirilerek,
108 (9 x [180/15]) alt birimden olugan birer histogram olus-
turulur. Daha sonra kontur ve boliit 6zniteliklerinden olusan
iki histogram da birlestirilir ve tek bir histogram elde edilir.
Boylece smiflandirmada kullanilacak olan oznitelik kiimesi
elde edilmis olur.

Smiflandirma i¢in Destek Vektor Makinesi (DVM) yontemi
kullamilmigtir ve deney sonuglart Capraz Gecerleme (Cross
Validation) ile elde edilmistir. Sonuglar, kontur ve boliit 6znite-
liklerinin birarada kullanilmasinin sabit imgelerdeki insan
hareketlerini tanimada daha etkili oldugunu gostermektedir.

II. ILGILI CALISMALAR

Resimlerden insan hareketi tanima iizerine literatiirde fa-
zla calisma mevcut degildir. Mevcut calismalarin ise biiyiik
cogunlugu videolar iizerinde gerceklestirilmistir( [10]). Bunun
sebebi, resimler iizerinde ¢alismanin videolara kiyasla daha
zor bir problem olmasidir. Sabit imgelede hareket tanimaya
yonelik ilk ¢aligmalardan birisi {ist viicut pozlarinin taninmasi
tizerinedir [5]. Bu caligmada insan viicuduna ait yerel nite-
liklerin elde edilmesi icin matrislerin negatif olmayan carpan-
laria ayrilmasi (non-Negative Matrix Factorization - nNMF)
yontemi kullanilmig ve sistem etiketli bir resim veri kiimesi
ile egitilmigtir. Bu calismanin en 6nemli avantaji arka plan
dagmikligindan etkilenmemesidir.

Insan pozu tespiti igin nNMF yontemini kullanan diger
bir yaklasim ise Thurau ve di8erleri tarafindan Onerilmigtir
[2]. Bu yaklagim ise nitelik ¢ikarimi igin videolar: kullan-
makta fakat hareketleri siniflandirmak icin resim ya da video
kullanabilmektedir. Elde edilen niteliklerin indirgenmesi icin
Histogram of Gradients (HoG) yontemi kullanilmigtir. Hareket-
lerin smiflandirilmas i¢in histogram eslestirme metodu tercih
edilmigtir. Diger bir yontem ise Yang ve digerleri tarafindan
onerilmigtir [3]. Bu yontemde insan pozu tanimanin yaninda
gizli pozlarin (golf oynamak gibi) bulunmasi da amaclanmstir.
Insan viicudunun uzuvlari tespit edilip poseletler olarak kul-
lanilmigtir. Benzer sekilde HoG yontemi kullanilarak nitelikler
elde edilmis ve DVM algoritmasi kullanilarak siniflandirma
gergeklestirilmisgtir.

Ote yandan, Eicher ve digerleri probleme yeni bir yak-
lagim getirmiglerdir [4]. Calisma, resimlerdeki insanlarin kafa,
govde, kol pozisyonlar: gibi uzlamsal yerlesimlerinin belir-
lenmesini hedeflemektedir. Bu bildiredeki calismaya da il-
ham kaynag1 olan yontem ise Ikizler ve digerleri tarafindan
gelistirilmigtir [1]. Burada ise, insan siliietinin elde edilmesi
icin bir insan ve poz tespiti yontemi kullanmilmigtir. Daha
sonra siliietin pargalari dikdortgensel bolgelere ayrilmigtir. Bu
dikdorgenlerin yonelimleri kullanilarak bir 6znitelik histogrami
elde edilmigtir. Bizim ¢aligmamizda, ek olarak ara bir insan
pozu belirleyicisi kullanmadan, sadece boliit ve kontur bilgileri
kullanarak insan hareketini tamimak icin bir yontem gelistir-
ilmisgtir.

Sekil 2. Kontur tespiti ve boliitleme 6rnegi. Soldan saga dogru sirasiyla;
orijinal, boliitlenmis ve konturlarina ayrilmig resimler gosterilmistir.

III. ONERILEN YONTEM

Bu calismadaki amag insan hareketini tanima i¢in sadece
kontur ve boliitlerin yeterli derecede bilgi icerip icermediginin
incelenmesidir. Kontur tespiti bir resimdeki bolgelere ait sinir-
larin elde edilmesi iglemidir. Bu alan iizerine son yillarda
yogun calismalar yapilmaktadir. Ornegin, Kass ve digerleri
tarafindan Onerilen yontem bu alanda temel olugturmustur
ve sonrasinda bu konu {iizerine yapilan aragtirmalar Onem
kazanmigtir [8].

Resim boliitleme, resimlerin daha anlamli ve analiz
edilmesi daha kolay piksel kiimelerine (superpixels) ayrilmasi
islemidir. Graph Based [6] ve N-Cuts [7] boliitleme algorit-
malar1 bu alanda iyi bilinen boliitleme yontemleridir.

Bu calisgmada onerilen yaklagimda resimlerin kontur ve
boliitlerini  birlikte veren Arbelaez ve digerleri tarafindan
gelistirilen algoritma kullanilmigtir [9]. Bu algoritmada resim
boliitleme problemi kontur tespitine indirgenmistir. Kontur
tespiti icin resme ait parlaklik, renk ve doku gibi yerel nitelik-
ler spektral kiimeleme kullanilarak birlestirilmis ve genellestir-
ilmigtir. Boliitlerin elde edilmesi i¢in ise hiyerarsik bolge agaci
kullanilmigtr.

Calismanin temelini resimlerdeki kontur ve boliitler olus-
turmaktadir. Sekil 2 o6rnek bir resme ait elde edilen kontur
tespiti ve boliitleme sonucunu gostermektedir.

Caligma gri-olgekli resimler iizerinde islem yaptigin-
dan, varsa RGB olan resimler oncelikle gri-olgekli hale
doniistiiriiliir. Sonrasinda, resme ait kontur ve boliitler ¢ikarilir.
Boliitleme algoritmast resimdeki her bir boliite bir etiket
atar ve boliitiin igindeki piksel degerlerini o etiket degeriyle
degistirerek etiketlenmig bir resim dondiiriir. Resimdeki her
boliit ayr1 olarak islenir; bu amacla her birisi i¢in bir siyah-
beyaz resim olusturulur. Bu resimde boéliite ait pikseller 1
(beyaz), diger kisimlar ise O (siyah) olarak degistirilir. Kontur
tespiti sonucunda elde edilen resim zaten siyah-beyazdir. Bu
siyah-beyaz resimler esit boyutta parcalardan olusan N x N’lik
gridlere boliiniir. En iyi sonu¢lar N = 3 oldugu durumda
elde edildigi icin 3 x 3’liik gridler kullanilmistir. Bu bdlme
islemi sonunda, gridin herhangi bir pargasinda bir boliite ya
da kontura ait birden fazla kesim bulunabilir. Dolayisiyla,
parcanin icerisinde yer alan bu kesimler birbirinden ayri
boliitler ya da konturlar olarak ele alinirlar. Farkli bir deyisle,
bir boliit 9 kesime ayrilabilir, buna ek olarak da her bir grid
parcast igerisinde birbirinden ayri olan birden fazla kesime
ayrilabilir. Bu sebeple bir boliit birden fazla alt boliitler haline
doniigir ve her bir alt boliit ayr1 olarak degerlendirmeye
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Sekil 4. Boliit ve kontur yonelimlerine ait histogramlarin olusturulmast ve
birlestirilmesi. Ust akig boliitlere, alt akis ise konturlara ait histogramlar ifade
eder. Soldan saga dogru, gridin her bir par¢asinin boliit ve kontur histogram-
larinin olugturulmast, histogramlarin boliitler ve konturlar i¢in birlestirilerek
108 boyuta sahip 2 histogramin olusturulmast ve son olarak bu ikisinin de
birlestirilerek 216 boyutlu nihai histogramin elde edilmesi gosterilmistir.

almir. Benzer sekilde konturlar da alt konturlara ayrilirlar.
Giiriiltiiyli 6nlemek adina belirli bir esik de8erinden kiigiik
alana sahip olan boliitler dikkate alinmaz. Ancak bu islem
konturlar iizerinde uygulanmaz. Sekil 3 bu iglemleri gorsel
olarak ifade etmektedir.

Bu islemler sonucunda her bir grid pargasi igerisinde
bulunan alt bolitler ve alt konturlar icin ayr1 ayri yonelim
degerleri a1 cinsinden hesaplanir. Hesaplanan a¢1 degerleri ile
15 °’lik ¢oziiniirlikte olan 180 °’lik bir diizleme oturtulmus
olan histogram olusturulur. Bu iglem hem konturlar hem de
boliitler tizerinde yapildigindan 2 adet histogram elde edilir.
Her bir histogramin aralik sayis1 108 (9 x (180/15))’dir. Son
olarak ise bu iki histogram da birlestirilir ve 216 araliktan
olusan tek bir histogram elde edilir. Bu iglemler icin Sekil 4
incelenebilir.

Son olarak, daha once olusturulmus olan histogramlar
siiflandirma iglemi i¢in nitelik olarak kullanilir.

IV. DENEYLER VE DEGERLENDIRME

Degerlendirme asamasinda Ikizler ve digerleri tarafindan
olusturulmusg olan veri kiimesi kullanilmigtir [1]. Veri kiimesi
6 adet hareket sinifi icermektedir. Bu siniflar yakalama, ¢cokme,
tekmeleme, kosma, atma ve yiirlimedir. Veri kiimesinde toplam
467 adet resim bulunmaktadir. Resimler rasgele bakis acilariyla
cekilmis, daginik arkaplanlara sahip ve farkli ¢oziiniirlik-
lerdedir. Veri kiimesine ait ornek resimler i¢in Sekil 5 in-
celenebilir. Bu etkenler tanima islemini zorlastirmaktadir.

Hareketlerin ~ smmiflandirilmast  icin ~ Destek ~ Vektor
Makineleri (DVM) yontemi kullanilmigtir. Siniflandiricilar
olusturulurken, RBF c¢ekirdegine sahip DVMler kullanilmus,
deneyler tekli cikarimli Capraz Gegerleme (leave-one-out
cross validation) kullanilarak degerlendirilmisgtir.

Calismada 3 farkli sonu¢ smiflar arasi karigiklik matrisi
(confusion matrix) olarak verilmistir:

e  Sadece bdliitlere ait 108 boyutlu histogramm kullanil-
mas1 (Tablo I).

e  Sadece konturlara ait 108 boyutlu histogramin kul-
lanilmasi(Tablo II).

e Boliitlere ve konturlara ait birlesik olan 216 boyutlu
histogramin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar
(Tablo IID).

Sekil 5. Veri kiimesinden 6rnek resimler. Yukaridan agagiya sirasiyla kogma,
tekmeleme, atma, ¢okme, yakalama ve yiiriime.

Tablo I'V’ten goriildiigii tizere sadece kontur bilgisinin kul-
lanilmasi ile elde edilen sonuclar nispeten diisiiktiir (%36.19).
Boliit dagilimlan iizerinde yapilan simiflandirma daha basarili
sonuglar vermistir (%45.82). En yiiksek basarim, Onerilen
kontur ve boliit 6zniteliklerinin birarada kullanilmasi ile elde
edilmistir(%48.18). Bu noktada, kontur ve boliit bilgisinin bir-
birini tamamlayic1 6zelligi oldugu goriilmektedir. Ote yandan,
elde edilen sonuglar, ara poz ¢ikarsama yontemi kullanan diger
yaklasimlara kiyasla (Aym veri kiimesini kullanan Ikizler ve
digerleri tarafindan 6nerilen yontemin [1] bagarimi %85.1°dir.)
yontemin istenilen diizeyde basarima sahip olmadigini goster-
mektedir. Bu durumun en onemli sebeplerinden birisi arkaplan
¢ikarimi yapilmadigi i¢in insan pozundan bagimsiz olan boliit
ve konturlarin da hesaba katilmasidir. Ozellikle daginikligin
¢ok fazla oldugu durumlarda bu etken daha da biiyiiktiir.

Tablo I. SADECE KONTUR HISTOGRAMLARI KULLANILARAK ELDE
EDILEN KARISIKLIK MATRISI. SATIRLAR TAHMIN EDILEN SINIFI,
SUTUNLAR ASIL SINIFI GOSTERMEKTEDIR.

kosma atma yiiriime yakalama 1 tekme
kogma 45.5%  11.9% 22.8% 0.0% 9.9% 9.9%
atma 34.7%  28.0% 9.3% 0.0% 12.0% 16.0%
yiiriime 25.8% 6.5% 49.5% 1.1% 12.9% 4.3%
yakalama 33.3%  24.1% 18.5% 1.9% 11.1% 11.1%
¢cokme 14.7%  10.7% 16.0% 1.3% 49.3% 8.0%
tekmeleme  30.4%  20.3% 8.7% 4.3% 10.1% 26.1%
V. SONUC

Bu ¢alismada, resimlerden insan hareketinin taninmasi icin
yeni bir yaklasim ele alinmistir. Yaklagimda, insan pozu-
nun temsil edilmesi icin resimlerdeki kontur ve boliitlerin
yonelimlerinin histogramlar1 6znitelik olarak kullanilmisgtir.
Smiflandirma yontemi olarak Destek Vektor Makineleri kul-
lanilmigtir. Elde edilen sonuclar, kontur ve bdliit bilgisinin
birlikte kullaniminin bagari oramini arttirdifin1 gostermekte-



Sekil 3. On iglemenin baglangic adimi. Ust akig béliitlerin, alt akis ise konturlarin elde edilmesi ve islenmesini gostermektedir. Soldan saga dogru orjinal resim,
boliitlerin/konturlarin elde edilmesi, resmin 9 parcalik grid haline getirilmesi ve yonelimlerin hesaplanmasini ifade etmektedir.

Tablo II. SADECE BOLUT HISTOGRAMLARI KULLANILARAK ELDE
EDILEN KARISIKLIK MATRISI.
kosma atma yiiriime yakalama comelme tekme
kosma 46.5% 7.9% 25.7% 4.0% 8.9% 6.9%
atma 34.7% 30.7% 12.0% 2.7% 5.3% 14.7%
yiiriime 19.4% 3.2% 69.9% 1.1% 4.3% 2.2%
yakalama 27.8% 18.5% 35.2% 3.7% 1.9% 13.0%
cokme 24.0% 5.3% 4.0% 1.3% 57.3% 8.0%
tekmel 188% 15.9% 2.9% 1.4% 11.6% 49.3%
Tablo III. KONTUR VE BOLUT HISTOGRAMLARININ BIRLIKTE
KULLANILMASI ILE ELDE EDILEN KARISIKLIK MATRISI.
kosma atma yiiriime yakalama comelme tekme
kosma 44.6% 5.0% 24.8% 0.0% 10.9% 14.9%
atma 17.3% 34.7% 12.0% 2.7% 4.0% 29.3%
yiiriime 18.3% 4.3% 65.6% 4.3% 5.4% 2.2%
yakalama 18.5% 14.8% 33.3% 3.7% 3.7% 25.9%
cokme 16.0% 0.0% 1.3% 1.3% 68.0% 13.3%
tekmeleme 13.0% 7.2% 2.9% 10.1% 8.7% 58.0%

dir. Arkaplan ayristirllmasi kullanilmadan, sadece kontur ve
boliit dagilim bilgisi lizerinden elde edilen bu sonuglar, umut
vericidir. Fakat, resimlerde arkaplanin ayrigtirilmamasi sebe-
biyle basarim orani yiiksek seviyelere ulasamamustir. Ozellikle
dagiikligin yiiksek oldugu resimlerde basarimin diisiik oldugu
gozlenmistir. Tleriki calismalarda arkaplan ayristirilmasi igin
farkli yontemler kullanilarak uygulanarak bagarimin artirilmast
hedeflenmektedir.

Tablo IV. YONTEMLERIN GENEL BASARIM ORANLARI.
Yontem Basarim
Kontur 36.19%
Boliit 45.82%
Kontur ve Boliit 48.18%

VI. TESEKKUR

Bu caligma, 112E149 no’lu TUBITAK kariyer projesi
tarafindan desteklenmisgtir.

KAYNAKCA

] N. Ikizler, R.G. Cinbis, S. Pehlivan and P. Duygulu, Recognizing actions
from still images , 19th International Conference on Pattern Recognition,
ICPR, 2008.

[2] C. Thurau and V. Hlavac, Pose primitive based human action recognition
in videos or still images, IEEE Computer Vision and Pattern Recognition,
CVPR, 2008.

[3] W. Yang, Y. Wang, and G. Mori, Recognizing Human Actions from
Still Images with Latent Poses, IEEE Computer Vision and Pattern
Recognition, CVPR, 2010.

[4] M. Eicher, M.M. Jimenez, A. Zisserman and V. Ferrari, Articulated
Human Pose Estimation and Search in (Almost) Unconstrained Still
Images, ETH Technical Report, September 2010

[5] A. Agarwal and B. Triggs, A local basis representation for estimating
human pose from cluttered images, Conference on Computer Vision -
January 2006

[6] PF. Felzenszwalb and D.P. Huttenlocher, Graph-based Image Segmenta-
tion, ALADDIN Workshop on Graph Partitioning in Vision and Machine
Learning, CMU, 2003.

[71 J. Shi and J. Malik, Normalized Cuts and Image Segmentation, IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, August 2000.

[8] M. Kass, A. Witkin, D. Terzopoulos, Snakes: Active contour models,
International Journal of Computer Vision, 1987

[9] P. Arbelaez, M. Maire, C. Fowlkes and J. Malik, Contour Detection and
Hierarchical Image Segmentation, IEEE Trans Pattern Anal. Mach. Intell.
33(5):898-916, 2011

[10] R. Poppe,A survey on vision-based human action recognition, Image

and Vision Computing, 28 (6). pp. 976-990, 2010.

[



