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Ozet

Bu bildiride, Humanoidlerde kullanilabilecek sekilde,

bir objenin, Parcacik Filtresi kullanilarak, hareketli
odaklanma penceresi icerisinde takip edilmesine iliskin
bir yéntem sunulmustur. Takip sirasinda birincil hedef
ozellik olarak hareketli objenin rengi temel alinmustir.
Hareketli odaklanmaya ait boyutlarin, maksimum odak
pencere hizinin ve hedef rengin parametrik birer girdi
olarak tanimlandigi bu ¢alisma sonucunda, odaklanmanin
hareketli objeyi cevrimici ve gercek zaman olarak basaril
bir bicimde takip edilebildigi gorilmustir. Calismamizin
amaci, belirtilen gorsel dikkat odaklanmasini ses
duyumlari ile birlestirerek Humanoid kafasina insansi
hareket kabiliyeti saglamaktir. Bildirimimiz dahilinde,
gorsel dikkat odaklanmast alt sisteminde kullanilan
yontemimiz, érnekler tizerinden performans analizleri ile
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Parcacik Filtresi, Hareketli Hedef
Takibi, Gorsel Hedef Takibi, Dikkat Odaklamast.

1. Giris

Gorsel hedef takibi, verilen gériintl icerisinde hedefin
yerinin bulunmasina iliskin ydntemdir. Hedef takibinin
baslica uygulama alanlari arasinda giivenlik & gdzetleme
[1], robot yeri tespiti [2], radar ile hedef tespiti-takibi [3],
tibbi gérintileme [4] ve gorsel iletisim [5] yer almaktadir.
ilgili uygulama alanlarinda farkli yéntemlerle uygulanan
gorsel hedef takibi, 6zellikle hayati dnem tagiyan
uygulamalarda glin gectikce daha kritik bir rol almaktadir.

Gorsel hedef takibinin dnemli bir roli olan diger

bir uygulama alani da “Humanoid”lerdeki dikkat
odaklanmasidir. Gorsel yetenege sahip Humanoidlerde
dikkat algisinin olusturulabilmesi icin dikkati Gzerine
cekmesi istenen insan veya nesnenin uygun sekilde takip
edilebilmesi gerekmektedir. Humanoidlerde dikkat
odaklanmasinin saglanabilmesi adina, insan beyninin
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dikkat olgusuyla arasindaki iligkiyi modellemek gibi
biyolojik tabanli ¢alismalar yaptlmustir [6],[7].

Bayes Filtresi kavramini temel alan ancak kesin sonucun
hesaplanmasinin maliyet-etkin olmadig durumlarda,
yaklasik sonucun hesaplanmasi anlayisina dayanan
Parcacik Filtresi, simiilasyona dayali bir model tahmin
teknigidir [8].

Gorsel hedef takibi konusu kapsaminda Parcacik Filtresi,

birden fazla hedefin tespit edilmesi, birden fazla hedefin
birbirinden ayrilmasi, ¢coklu hedeflerin takibi, eszamanli

konum belirleme ve harita olusturma (SLAM) gibi bircok
alt basghkta kullanilmaktadir [2][9][10].

Ayrica Humanoid hareketlerinin veya insan niyetlerinin
tahmin edilmesine yonelik olarak Parcacik Filtresi
yonteminin kullanilabilecegini destekleyen calismalar da
literatirde yer almaktadir [11],[12].

Calismamizin amaci, Humanoidlerdeki dikkat
odaklanmasini ses duyumlari ile birlestirerek robot
kafasina insansi hareket kabiliyeti saglamaktir. Calisma
blinyesinde, hélihazirda var olan calismalardan farkh
olarak; takibi dngorilen objeye dikkatin odaklanmasi
gorevinin gorsel girdi olmadigi durumlarda ses
duyumlariyla, goérsel girdinin oldugu durumlarda ise ses
duyumlari ve gorsel farkindaligin bir arada kullanilarak
saglanmasi hedeflenmektedir. B&ylece Humanoid
takip performansinin ve giivenilirliginin artirilmasi
hedeflenmektedir.

Bildirimimizde ise yukarida genel yapisi belirtilen
sistemimizin ¢evrimici ve gercek zamanl gorsel dikkat
odaklanmasi ele alinmaktadir. Calismamiz dahilinde
odaklanma yetenekli gorsel hedef takibi alt sistemimiz,
Parcacik Filtresi tabanh gerceklestirilmistir. ilgili Parcacik
Filtresi hareketli objenin rengini hedef alacak sekilde
tanimlanmustir. Literatiirde, bakis kontroll [14] ve dikkat
cekici objelerin tespiti konularinda [15] yapilan calismalar,
obje takibi sirasinda Humanoid kafasinin uygun sekilde
hareket ettirilebilmesi ve objenin takip edilebilmesi icin




fiziksel sinirlamalardan dogan bir zaman problemi oldugu
vurgulanmaktadir. Calismamiz dahilinde yapilandirilan
Parcacik Filtresi tabanli uygulamamiza ait kabiliyet

ile hareketli objenin takibine iliskin gercek zamanh

takip bilgisinin olusturulabilmektedir. B&ylece kontrol
6ngorilen Humanoid kafasinin hareketi icin gereken stre
artirilabilmektedir.

Olusturulan tasarim, odaklanma performansinin
Olcilebilmesi amaciyla farkli analizlere imkan taniyacak
sekilde tasarlanmis olup; hedef alinan renk, pencerenin
baslangi¢c konumu, pencerenin eni ve boyu, pencerenin
maksimum hizi, Parcacik Filtresi’ndeki parcacik sayisi,
parcaciklara ait hiz ve gliriilti seviyeleri gibi bircok girdi
parametrik olarak tanimlanmugtir.

Kullanilan yéntem, bildirinin 2. béliminde kapsamli
olarak anlatilmaktadir. Bu bélimiin alt basliklari,
olusturulan yazilimin temel bloklarini, Parcacik Filtresi’ne
dayali yaklagimimiz ile algoritmamizi ve pencere
hareketine iligkin fiziksel modellememizi sunmaktadir.
Bildirinin 3. B&limi performans testlerini kapsamli

bir bicimde irdelemektedir. Bu boélim ayrica sonug
gbzlemlerimizi aktarmaktadir.

2. Yontem
2.1 Sistemin Genel Yapisi

Odaklanma yetenekli gorsel hedef takibi sistemimizin
genel yapisi, gelistirilen sistem donanimi ve sistem yazilimi
olarak iki ayr parcada incelenebilir.

Bu alt sistemimize ait donanim, belirlenen bir ortam
icerisindeki nesnenin hareketini kaydeden bir kamera ve
takip yonteminin izerinde calistirildigi bir bilgisayardan
olusmaktadir.

Alt sisteme ait yazihm ise belirtilen bilgisayar Gzerinde
kosturulan ve Parcacik Filtresi yapisi basta olmak Gzere
bu bildiri kapsaminda bilgileri verilen yéntemlerin
gerceklendigi uygulama yazilimidir. ilgili yazilim MATLAB
programi kullanilarak yazilmustir.

Gelistirilen alt sisteme ait blok sema asagida verilmistir.
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2.2 Sistem Algoritmasi ve Parcacik Filtresi’ne
Yaklagim

Bu bdélim dahilinde, bltinligin saglanmasi adina,
oncelikle Parcacik Filtresi ve literatlirdeki tanimlanmasina
iliskin bilgiler verilmis, daha sonra da sistem blok
semasina ait béltmler, Parcacik Filtresi kullanarak
gelistirdigimiz yaklasgimimizla birlikte sunulmustur.
Sistemin yapisinin detayli anlatimi sirasinda, anlagihrhgin
artirilabilmesi amaciyla érnek bir uygulama kullanilmuistir.

Literatlirde sik¢a kullanilan Parcacik Filtresi’nin temel

fikri, herhangi bir olasilik yogunluk fonksiyonunun

bir parcaciklar kiimesiyle temsil edilebilmesidir [13].
Tahmin edilmeye cahisilan olasilik yogunluk fonksiyonun
parametrelerinin kesin bir sekilde hesaplamayi hedefleyen
Bayes Filtresi yaklagimindan farkli olarak, Pargacik

Filtresi olasilik yogunluk fonksiyonunun pargaciklarla
temsilini dngdrmekte ve kesin sonug yerine yaklasik bir
sonucun bulunmasint hedeflemektedir. Bu durum Parcacik
Filtresi’nin kullanildig durumlarda, verilen olasilik
yogunluk fonksiyonunun karakteristiginden bagimsiz
olarak modellenebilmesi avantajini saglamaktadir [13].

Parcacik Filtresi’nin bu avantajina karsin, sisteme déhil
edilen her parcacigin getirdigi hesaplama ytki bir
dezavantaj teskil etmektedir. Ancak gelisen teknolojinin
ve hizlanan bilgisayarlarin sayesinde Parcacik Filtresi’nin
hesaplama maliyetine iliskin dezavantaj giin gectikce

azalmaktadir [3]. Literatlirde yer alan Parcacik Filtresi’'nde,

filtre d&hilinde kullanilan parcaciklarin, uygulandiklar
olasilik yogunluk fonksiyonunda 6rnekledikleri olasilik
degerleri gdz 6nline alinir. Bu degerlere bakilarak

her adimda olasilig1 daha ytiksek olan parcaciklarin
yogunlastig1 bolgelerde daha fazla sayida parcacik ile
ornekleme yapilmasi hedeflenir [13].

)

2. Orneklenen Olasihk Yogunluk Fonksiyonuna Temsilen Parcacik Olasihiklan

B Ty

3. Bir Sonraki Adimda Parcaciklarm Yogun Bélgeler Dogrultusunda Dagilim

Sekil-1: Parcacik Filtresi Yontemi Gosterimi (13)

Dolayisiyla Parcacik Filtresi’ne ait genel ydntem asagida
verilen 3 adimda irdelenebilmektedir [13]:

e Olasilik Tahmini (Ongori)
e Parcaciklarin Giincellemesi
e Parcaciklarin Tekrar Orneklemesi

Parcacik Filtresi’nin tekrar 6rneklenmesi asamasinda
ylksek olasihga sahip pargaciklarin varhgini stirdiirtp,
distk olasihga sahip parcaciklarin goz ardi edilmesi
durumunda “Parcacik Tiikenmesi” problemi ortaya
ctkmaktadir [13]. Gerekli dnlem alinmadiginda yeterli
saylda adimin ardindan uygulamada kullanilacak
parcacigin kalmamasi s6z konusudur.

Gelistirdigimiz odaklanma yetenekli gorsel hedef takibi
sistemimizde de, Parcacik Filtresi’nin dagitik olasiliksal
gosterim Ozelligi uygulanmis olup, Parcacik Filtresi yapisi
dogasi geregi odaklanma pargaciklarin yakalanan nesne
bolimlerine dagilimlari olarak yaklasim ¢ercevesinde
kullanilmigstir. Bu yaklasim, sistem algoritmasi icerisinde
parcalar halinde uygulanmis ve detaylandirilmistir.

a. Sistem Parametrelerinin Girilmesi

Sistem baslatilmadan &nce asagidaki parametreler bir
sefere mahsus olmak Uzere ayarlanmaktadir:

- Hedef Renk: Hedef Renk parametresi olarak sisteme
HSV renk uzayinda bir rengi temsil edecek sekilde Hue
(Renk Ozii), Saturation (Doygunluk), Value (Deger)
degerleri sisteme girdi olarak verilir. Verilen érnekte HSV
degeri olarak 6rnekte kullanilan kirmizi objenin HSV
degerine bakilmis ve hedef renk bilgisi bu dogrultuda
kalibre edilmistir.

- Odaklanma Penceresi Boyutlari: ilgili en ve boy bilgileri
sisteme girdi olarak verilir. 640x480 piksel boyutlarinda
olan érnek goériintilerde pencere genisligi 160, boyu 120
piksel olarak ayarlanmugtir.

- Odaklanma Penceresi Baslangic Konumu: Odaklanmanin
baslangi¢c konumu sisteme girdi olarak verilir. Alt
sistemimizde herhangi ses duyumu olmamasi sebebiyle,
goruntl algisinin olmadigr durumda odaklanma
yapilmamaktadir. Bu nedenle verilen érnekte odaklanma
penceresi gériintiiniin tam ortasinda olacak sekilde
ilklendirilmistir.

- Filtredeki Parcacik Sayisi: Uygulanan Parcacik Filtresi’nde
kullanilmasi istenen parcacik sayisi sisteme girdi olarak
verilir. Verilen érnekte parcacik sayisi, odaklanma
penceresi kapsamina denk gelen toplam piksel sayisinin
%?5’i olacak sekilde secilmistir. Ornekte yer alan hareketli
odaklanma penceresi icerisinde toplam 19200 piksel
bulunmaktadir (160x120). Dolayisiyla toplam parcacik
sayist 960’tir.




- Parcacik “VURDU” Olasilik Esik Degeri: Kullanim yeri
ve sebebi bildiri dahilinde belirtilen bu parametre, sisteme
girdi olarak verilmelidir. Verilen érnekte bu deger 0.3
olarak segilmistir.

- Vuran Parcacik Sayisi Esik Degeri: Kullanim yeri ve sebebi
bildiri déhilinde belirtilen bu parametre, sisteme girdi
olarak verilmelidir. Verilen &rnekte bu deger 5 parcacik
olarak secilmistir.

- Parcacik Konum ve Hiz Gurilti Degeri: Parcaciklara ait
hareket modelinin bir parcasi olan ve kullanim sebebi
bildiri déhilinde belirtilen bu parametreler, sisteme girdi
olarak verilir. Verilen 6rnekte bu degerler konum icin 20
piksel, hiz icin ise 5 piksel/gorinti karesi olarak secilmistir.

- Maksimum Odaklanma Penceresi Hizi: Alt sistemin
kullanilabilecegi bir Humanoid’e ait odaklanma
hareketinin ancak belirli fiziksel sinirlar dahilinde miimkan
olabilecegi g6z 6niine alinarak odaklanma penceresinin
hareket kabiliyeti sinirlandirilmistir. Bu sebeple odaklanma
penceresinin maksimum hizi sisteme girdi olarak verilir.
Verilen drnekte bu deger her iki eksende de (dikey ve
yatay) 20 piksel/goriintli karesi olarak ayarlanmugtir.

Yukarida belirtilen verilere gore baslatilmis olan sisteme
ait gorsel asagida sunulmustur:

‘Hareketli Odaklanma Penceresi

i ' 7Iw ¥
\ Tammh Hareket Evreni /

Sekil-2: Sistem Baslangic1 Gosterimi

Bildirinin kalan kisminda yukarida verilen parametrelere
iliskin kisaltmalar kullanilmis olup, bu kisaltmalarin listesi
asagida verilmistir:

Parametre Kisaltma
Hedef Renk HR
Odaklanma Penceresi OP
Filtredeki Parcacik Sayisi PS
Parcacik “VURDU” Olasilik Esik Degeri | PVOED
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Vuran Pargacik Sayisi Esik Degeri VPSED
Parcactk Konum Gurilti Degeri PKGD

Parcacik Hiz Guraltt Degeri PHGD
Maksimum Odaklanma Penceresi Hizi | MOPH

b. Parcaciklarin ilklendirilmesi

Hareketli objenin bir kamera ile goériinttsiinin alindig
sistemimizde, baslangi¢ olarak nesnenin konumu, hizi
ve hareket yoniine dair hi¢bir bilgi &nceden sisteme
verilmemektedir. Sistem ilk calistinldiginda baslangi¢
tahmini tamamen rastgele yapilmaktadir (Sekil-3).

Sekil-3: Rastgele ilklendirilen Parcaciklarin
Gosterimi

Parcaciklar, OP’nin icerisine uniform dagilim kullanilarak
dagitilmistir. Her bir parcacigin hem dikey hem de
yatay eksende denk gelecegi piksele iliskin olasilik bitiin
pikseller icin esit degerdedir.

c. Tamimh Hareket Evrenine Ait Anlik Gériintii
Karesinin Kaydedilmesi

Algoritmamiz verilen videonun her bir karesi icin blok
semada verilen adimlart déngisel bir bicimde isleme
almaktadir. Verilen érnekteki videoda bulunan gériinti
karesi sayis1 288’dir. Bir baska deyisle blok sema icerisinde
verilen ve C harfinden J harfine kadar gosterilen tim
bloklar verilen érnek kapsaminda 288 kere caligtirilmugtir.
isleme alinmadan énce her bir goriintii karesi bilgisi
sisteme alinmaktadir. Buna iliskin 6rnek goérunti $ekil-3’te
verilmigtir.

Bu adimda alinan gériinti bilgisi RGB (Kirmizi-Yesil-Mavi)
renk uzayinda olacak sekilde kaydedilmektedir.Verilen
drnekteki Tanimh Hareket Evreni’ne ait anlik gorinti
karesinin boyutlari 640 x 480 pikseldir. Kaydedilen

bilgi her bir piksel icin Red (Kirmizi), Green (Yesil) ve
Blue (Mavi) degeri olmak Ulzere 3’er adet olacak sekilde
tutulmaktadir.
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d. Odaklanma Penceresi Gériintiisiiniin Alinmasi

Alt sistemimizin yapisi geregi, sadece Odaklanma
Penceresi (OP) icine diisen gérunti bilgisi goriilen

alan olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple girdi olarak
verilen videonun her karesinde, tanimli hareket evreni
goruntisinin alinmasinin ardindan, OP konumu bilgisine
gore OP icerisine denk gelen gbriintli parcasi alinmakta
ve sadece OP icerisinde kalan gérinti bélimi sisteme
girdi olarak verilmektedir.

Bir &dnceki adimda alinan goriinti bilgisinin RGB renk
uzayinda olmasi sebebiyle, bu adimda alinan OP
gorlntlstine ait kayit da RGB renk uzayindadir.

Verilen 6rnekteki OP’ye ait goriintli par¢asinin boyutlart
160 x 120 pikseldir. Kaydedilen bilgi her bir piksel i¢cin
Red (Kirmizi), Green (Yesil) ve Blue (Mavi) degeri olmak
Uizere 3’er adet olacak sekilde tutulmaktadir.

e. Odak Penceresi Goériintii Verisinin HSV Renk
Uzayinal Alinmasi

Bu adimda, bir dnceki adimda ¢ikartilan OP goriintlsi
renk uzayl RGB renk uzayindan HSV renk uzayina

cevrilmektedir. Bu ¢evirimin amaci, HSV renk uzayinin
insanlarin gorsel algisina daha yakin &zellikte olusudur.

Belirtilen cevirim islemi, MATLAB icerisinde tanimli
olan RGB’den HSV’ye ceviri altyapist kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Verilen 6rnekte cevirim sonucu, OP’ye ait gérinti
parcasinin boyutlari tekrar 160 x 120 pikseldir. Kaydedilen
bilgi her bir piksel i¢in Hue (Renk Ozii), Saturation
(Doygunluk) ve Value (Deger) degeri olmak lzere 3’er
adet olacak sekilde tutulmaktadir.

f. Parcaciklara Ait Olasihk Degerlerinin
Hesaplanmasi

Bu asamada, alt sistemimiz dahilinde veri olarak OP’ye
icerisine denk gelen piksellerin HSV degerleri ile Parcacik
Filtresi’ne dahil edilen parcaciklarin konum bilgileri
bulunmaktadir. Bu iki bilgi kullanilarak, OP icerisindeki
pikseller drneklenmekte ve her parcaciga ait HSV degeri
elde edilmektedir.

Elde edilen parcacik HSV degerleri ve sisteme girdi olarak
verilen Hedef Renk (HR)’e ait HSV degerleri kullanilarak,
her parcacik icin birer olasilik degeri hesaplanir.

| 0 |
Pargacik Numarast: k

Anhk gorinti kare numarasi: t
Bir sonraki gorinti kare numarasi:t + 1

k numaral pargaciga ait:
hy: Hue Degeri
Sk: Saturation Degeri
vg: Value Degeri

Sisteme girilen hedef renge ait:
hy: Hue Degeri
sy: Saturation Degeri
vy: Value Degeri

Pargaciga ait olasilik degeri:

wh= V(e —hy)* + (s —su)?  (1.1)

wi=(wh) ' (12

Denklem-1: Parcacik Olasiliklarinin Hesaplanmasi

Hesaplama sirasinda, k numarali parcaciga ait olan ve
hedef olarak verilen Hue ve Saturation degerleri arasinda
dogrusal bir uzaklik tanimlanmustir. ilgili parcaciga ait
olasilik ise bu uzakhgin tersi olarak tanimlanmugtir. Verilen
ornekteki video goriinttsinin $ekil-4’te verilen bir karesi
icin belirtilen olasilik hesaplamasi $ekil-5’te sunulmugstur.

200

Sekil-4: Ornek Gériintii Karesi ve Olasiliklar1 Hesaplanacak
Parcaciklarin Gosterimi

Olasilik hesaplamasinin ardindan, belirli bir esik degeri
secilmis ve bu degerden daha yiiksek olasiliga sahip
parcaciklar “VURDU” olarak tanimlanmistir. Bu esik
degeri, Parcacik “VURDU” Olasilik Esik Degeri (PVOED)
olarak isimlendirilmis ve verilen érnekte 0.3 olarak
secilmistir ($ekil-5). “VURDU” taniminin olusturulmasi
sonucu, hedef rengin gorilmedigi durumlarda, dikkat
odaklanmasinin olmamast amaglanmugstir. Ek olarak
“VURDU” olarak hesaplanan pargaciklar ve konum
bilgileri, “i. Odak Penceresi Konumunun Giincellenmesi”




boélimiinde detaylari verildigi sekilde odaklanma
penceresinin giincellenmesinde kullaniimaktadir.

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Sekil-5: Parcaciklara Ait Olasilik Degderleri

Sekil-5’te verilen 6rnek goriintl karesi icin secilen esik
degeri kirmizi bir dogru ile gosterilmektedir. ekil-

4’te verilen parcaciklar arasindan “VURDU” olarak
hesaplanan parcaciklarin gésterimi $ekil-6’da verilmistir.

P "\\

Sekil-6: “VURDU” Parcaciklarin Gosterimi

Denklem-1 icerisinde yapilan islem sonucu, 0.3 degerinin
videodaki tim kareler icin tutarli bir PVOED oldugu
gorilmustir. PVOED degerinin degisiminin dikkat
odaklanmasina olan etkisi “3. Deney Sonuglari ve
Degerlendirme” béliminde sunulmugstur.

Her adimda yapilan tahmin ile birlikte olasilik hesaplama
islemi, yaklagimimiz déhilinde Parcacik Filtresi’nin
“Olasilik Tahmini” adiminin uygulanmasidir.

g. Yiiksek Olasilikh Parcaciklarin Agirlikh
Ortalamasinin Hesaplanmasi

Bu adimda, $ekil-6’da gosterilen ve “VURDU” olarak
atanan parcaciklarin agirlikh ortalamasinin hesaplanmasi
islemi gerceklestirilmektedir. Bu islemin amaci,
parcaciklarin hesaplanan olasilik degerleri temel alinarak
bir merkezin hesaplanmasidir. Bu merkez bir bakima
“VURDU” olarak belirtilen parcaciklarin agirlik merkezi
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olarak da duglindlebilir. Pargaciklarin agirlikh ortalamast
sadece belirli sayida “VURDU” olarak atanan parcactk
varsa yapilmaktadir. Bu sinirlamanin sebebi, herhangi bir
parcaciga ait olasilik degerinin gériintlideki guriltilerden
kaynakli olarak yuksek ¢ikmast durumunda, odaklama
penceresinin giiriltiye denk gelen parcaciga dogru
kaydirilmasini engellemektir. Bu amagla olusturulan esik
degeri, Vuran Parcacik Sayist Esik Degeri (VPSED) olarak
isimlendirilmis ve verilen 6rnekte 5 olarak secilmistir.
Bdylece vuran parcacik sayist 5’ten az ise parcaciklarin
agirlikli ortalamasi hesaplanmamakta, parcaciklarin
rastgele konumlandirilmasina devam edilmekte ve
odaklanma penceresi konumu glincellenmemektedir.
Parcaciklarin agirhikl ortalamasi asagidaki denklemler
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Toplam pargacik sayis1 (PS):n

Pargacik numaras: k

Anlhik gorunti kare numarasi: t

Bir sonraki gorinti kare numarast:t + 1

t aninda k numarah pargacik;
iliskin olasibk degeri: wi
Yataydaki konumu: yxt
Dikeydeki konumu: yyj,

Agirlikh ortalamamin yataydaki konumu: x§;

Agrhkh ortalamanin dikeydeki konumu: y},

n t ot
¢ _ Yk=1 xXk - W

X " 2.1)
n_ t i Wt
iy = Pt e Ve 5

t aninda agirlik ortalamasi:

M =[xy yul (2.3)

Denklem-2: Parcaciklarin Agirhikli Ortalamasinin Hesaplanmasi

Sekil-7: Parcaciklarin Agirlikli Ortalamasinin Hesaplanmasi
Sonucu Gosterimi
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h. Parcaciklarin Tekrar Orneklendirilmesi

Bu béliimde, parcaciklarin bir sonraki gériintt

karesi &dncesinde tekrar 6rneklendirilmesi islemi
gerceklestirilmektedir. Tekrar 6rneklendirme islemi sadece,
agirlikl ortalama degeri hesaplandiysa yapilmaktadir.

Bir baska deyisle, eger vuran pargacik sayisi tanimlanan
VPSED’den az ise agirlikh ortalama hesaplamasi ve
parcaciklarin tekrar &rneklendirilmesi yapilmamaktadir.

Yapilan olasilik ve agirlikli ortalama hesaplanmasinin
ardindan, alinan en son verilere gére hareketli objenin
agirlikh ortalamasi yakinlarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Bu dogrultuda, parcaciklarin hesaplanan
konumu civarina hareketlendirilmesi gerekmektedir.

Sistemimizde parcaciklar hareket kabiliyetine sahip
sekilde modellenmis olup her adimda par¢acik konumlari
ve hizlart bir dnceki konumlarina ve hizlarina gére
giincellenebilmektedir. Belirtilen modelleme asagidaki
denklemle tanimlanmugtir.

t aninda k numarali pargacik;
iliskin olasilik degeri: w
Yataydaki konumu: yxt
Dikeydeki konumu: yyt
Yataydaki hiz: ,xt
Dikeydeki hz1: ,yt
Parcacik konumu modellemesi:

xxitt = g+ yxp (3.1)

t+1

Vit = xvie+ vk 3:2)

Denklem-3: Parcaciklarin Hareket Modeli

Parcaciklarin konumlarinin degisebilmesi icin Denklem 3.1
ve 3.2°de ve olarak belirtilen hiz degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu degerlerin hesaplandigi formiller
asagidaki denklemde verilmistir.

X yoniinde Konum Guriltist (Gauss): yxy
X yoninde Hiz Guriltisi (Gauss): ,xy

Y yoniinde Konum Giriltist (Gauss): yyy
Y yontinde Hiz Girtltiisi (Gauss): yyy

Merkezi p, varyanst ¢ olan Gauss Fonksiyonu kullanilarak
tiretilen rastgele deger: D(u, o)

Par¢acik Konum Gurtlti Degeri (PKGD): yn

Parcacik Hiz Giiriiltii Degeri (PHGD): yn
x%y = D(0,xn) (4.1)
x¥n = D(0,xn) (4.2)
vxy = D(0, yn) (4.3)
v¥n = D(0,yn) (4.4)

. {szv + Xy ,"VURDU"
¥ = Xy +yxy + xb — xxb ,diger
(4.5)
¢ _(x¥n tvIn ,"VURDU"
VYk - t _ t dis
xYNn T vInt Y — xVk ,aLger
(4.6)

Denklem-4: Parcacik Hizlarinin Gilincellenmesi ve
Parcaciklarin Tekrar Orneklendirilmesi

Yukarida verilen denklemin uygulanmasinin ardindan
parcaciklar tekrar 6rneklendirilme konumlarina
yonlenmislerdir. Verilen érnek icin parcaciklarin
konumlarina ait gosterim $ekil-8’de sunulmustur.
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Sekil-8: Parcaciklarin Tekrar Orneklendirilmesi

Denklem-4 kapsaminda verilen giincellemelerle,
literatlirdeki “Parcacik Tikenmesi” problemi de
giderilmektedir. Belli bir adimda “VURDU” olarak
tanimlanmayan parcaciklarin gbz ardr edilmesi yerine
bir sonraki adimda, hesaplanan agirlikl ortalama




konumuna dogru hareketlendirilmesi saglanmaktadir.
Boylece her adimda toplam parcacik sayisi sabit tutularak,
parcaciklarin belli bir adim sayisindan sonra tiikenmesi
engellenmektedir.

i. Odaklanma Penceresi Konumunun Giincellenmesi
Orneklendirilmesi

Gorsel dikkat odaklanmasinin saglanabilmesi amaciyla,
odaklanma penceresi hareketli bir sekilde modellenmis
olup, bu modellemeye iliskin bilgiler Denklem-5
kapsaminda tanimlanmustir.

t aninda odaklanma penceresi merkezinin;
Yataydaki konumu: yx§p
Dikeydeki konumu: yySp
Yataydaki hizi: yx5p
Dikeydeki hz1: ,ybp
Odaklanma Penceresi hareket modellemesi:

t+1 _ ot t
xXop = xXop + vxop (5.1)

X}’(tﬁal = X}’(tn’ + V}’(t)P (5.2)

Denklem-5: Odaklanma Penceresi Hareket Modeli

Odaklanma penceresi konumunun degisebilmesi

icin Denklem 5.1 ve 5.2’de ve olarak belirtilen hiz
degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlerin
hesaplandigi formiller asagidaki denklemde verilmistir.

Maksimum Odaklanma Penceresi Hiz1 (MOPH): 0,V 0p
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Sekil-9: Odaklanma Penceresinin Hareketi Gosterimi

j- Anhk Goériintii Karesine Ait Sonuglarin
Gosterilmesi

Bu adimda, kullanilan algoritma sonucu hesaplanan
degerler ve parcaciklar gorinti tizerinde gosterilmektedir.
Blok semada sunulan déngi kapsaminda gorintu
karelerinin ardi ardina gosterilmesi ile akici bir gérinta
ciktist elde edilmektedir.

3. Deney Sonuglari ve Degerlendirme

Yapilan deneyde 640x480 piksel boyutlarinda toplam
288 gorintl karesi iceren bir video kullanilmigtir. Video
stresi 10.6 saniye, videonun saniyedeki goérintl karesi
sayist ise 27.16 karedir. Yapilan denemelerde gercek
zamanli bir gérintl ¢iktisinin alinabildigi géralmis ve

e [xb = xxbp Xl — xx5p|S maxVop ciktt olarak olusturulan gériintinin saniyedeki goriintt
vXop = { maxVop Jxb = xx5p1> maxVor karesi sayisinin 11'in altina hi¢ inmedigi gézlenmistir.
©.5) Bu istatistiklere ulasildigi durumda sistem parametreleri
) asagida verilmistir:
i, = {de — xYor I¥h — xV6r|S maxvor
rrop maxVop Jvir = xv6p!> maxvop Parametre Tipik Deger
(6.6) PS 960 (%5)
Denklem-6: Odaklanma Penceresi Hizinin Hesaplanmasi PVOED 0.3
VPSED 5
Yukarida verilen denklemin uygulanmasinin PKGD 20
ardindan odaklanma penceresi gorsel hedef takibini
gerceklestirmektedir. Verilen érnek icin odaklanma PHGD 5
penceresinin hareketine iliskin gosterim $ekil-9’da MOPH 20

sunulmustur.

$ekil-9’da kirmizi daire ile odaklanma penceresinin
merkezi, yesil daire ile ekil-7’de gosterilen agirhkh
ortalama konumu gésterilmistir. Birbirini takip eden
gorinti karelerinde, odaklanma merkezinin gittikce
agirlikl ortalama konumuna yaklastigi goéralmastr.

Sistem parametreleri degistirilerek yapilan bircok
denemenin ardindan giivenilir gérsel takibin
saglanabilmesi icin sinir degerler belirlenmistir.
Belirlemeler sirasinda ayni anda sadece bir deger
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degistirilmis, degistirilen degerin disinda kalan
parametreler yukaridaki tipik degerlerinde sabit alinmustir.

Belirlenen degerler ve ilgili yorumlar asagida sunulmustur:

Parametre Mutlak Sinirlar

PS 826 (%4.3) — 3840 (%25)
PVOED 0.15-0.40

VPSED 3-7

PKGD 5-35

PHGD 0-15

MOPH 7-25

e  Parcacik Filtresi kapsaminda kullanilan par¢acik sa-
yisinin belirli bir diizeyin (826 adet) altina inmesi
durumunda takip icin yeterli sayida vuran parcacik
atamasinin yapilamadigi durumlar oldugu ve bu
durumun gorsel takibin performansini etkiledigi go-
ralmUstir. Benzer sekilde filtredeki parcacik sayisinin
belirli bir diizeyin (3840 adet) Gzerine ¢ikariimasi
hesaplama sirelerinin uzamasina ve performansin
kot yonde etkilenmesine sebep olmaktadir.

e  Parcactk “VURDU?” Olasilik Esik Degeri’nin belirli bir
seviyenin (0.15) altina indirilmesi odaklamanin hedef
rengi gérmedigi durumlarda bile hedef renk gérmis-
cesine degismesine sebep oldugu gbzlenmistir. Benzer
sekilde bu seviyenin ¢ok yukseltilmesi durumunda
(0.40’tan bliylik) hedef rengin gérilmesine ragmen
tespitin yapilamadigi durumlar oldugu goérilmastar.

e  Vuran Parcacik Sayisi Esik Degeri’nin belirli bir seviye-
nin (3 adet) altinda veya belirli bir seviyenin (7 adet)
Gstiinde olmasi durumunda PVOED parametresine
benzer bir sekilde hedefin gorilmesi/goérilmemesi
kararinda bozulma oldugu goérilmistr.

e  Parcactk Konum ve Hiz Girlti Degerleri’nin belirli
bir seviyenin altinda olusu, hareketli hedefin hizli
olmast durumunda hedefin yakalanamamasi yéniin-
de problemler olusturdugu goérilmustir. Bu deger-
lerin asir miktarda artirilmasi durumunda, daginik
bir odaklama olusmakta ve gorsel takip performansi
kot yéonde etkilenmektedir.

e Maksimum Odaklanma Penceresi Hizi degerinin
belirli bir seviyenin (7 piksel/kare) altinda olmasi
durumunda hareketli hedefe odaklanmanin aksadigi
durumlarin olusabildigi gézlenmistir. Bu degerin be-
lirli bir seviyenin (25 piksel/kare) lizerine ¢ikarilmasi,
odaklanma penceresinin hareketinin dengesiz bir
sekilde hareket etmesine ve gorsel takip performansi-
nin negatif yonde etkilenmesine sebep olmaktadir.
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