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Ozet

Bu makale ¢alismasinda, dig ortam goriintiilerinde yer alan insan hareketlerinin otomatik siniflandirilmasi igin
hibrit bir derin 6grenme yaklasimi &nerilmistir. ilk olarak, dis ortamdan g¢ekilen goriintii igerisindeki kisilerin
tespiti saglanmistir. Bu amagla, literatiirde yaygin olarak kullanilan 6nceden egitilmis derin nesne tespit araci olan
YOLO kullanilmistir. Dig ortam goriintiilerinin elde edilmesinde Google street view platformu tercih edilmistir.
Daha sonra tespit edilen kisiler i¢in hareket simiflar1 olusturulmustur. Bu hareket siniflari; saga yiiriime, sola
yiirlime, ayakta durma ve oturma seklindedir. Boylece dis ortam gériintiilerinden tespit edilen kisiler i¢in kapsaml
bir veri seti olusturulmustur. Siniflart belirlenen verilerin otomatik olarak taninmasi iglemi igin bir konvoliisyonel
sinir ag1 (KSA) modeli tasarlanmistir. Egitimi tamamlanan bu model, YOLO nesne tespit sistemi ile hibrit bir
sekilde kullanilarak giris goriintiisii icerisindeki kisi hareketlerinin otomatik olarak tanmmasini saglamstir.
Makale kapsaminda, dort simifli bir veri seti olusturularak Onerilen sistemin performans degerlendirmeleri
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin 6grenme, Insan hareket tespiti, Gériintii isleme, Nesne tespiti.

Classification of Human Actions in Outdoor Images Using Hybrid Deep
Learning Methods

Abstract

In this paper, a hybrid deep learning approach is proposed for automatic classification of human actions in outdoor
images. Firstly, the detection of the humans in the image taken from the outdoor environment is provided. For this
purpose, YOLO, a pre-trained deep object detection tool widely used in the literature, is used. The Google street
view platform was preferred to acquire outdoor images. Action classes were created for the detected humans.
These action classes; walking to the right, walking to the left, standing and sitting. Thus, a comprehensive dataset
has been created for humans identified from the outdoor images. A convolutional neural network (CNN) model is
designed for the automatic recognition of classes. With this designed CNN model, automatic recognition of the
human actions is provided. This trained model is used in a hybrid manner with the YOLO object detection system
to automatically recognize the human actions in the input images.Within the scope of the article, a four-class
dataset was created and performance evaluations of the proposed system were made.

Keywords: Deep learning, Human action recognition, Image processing, Object detection.

1. Giris

Goriintii verileri igerisindeki kisilerin tespit
edilmesi ve aym zamanda bu Kkisilerin
gerceklestirdigi hareketlerin belirlenmesi insan
makine etkilesimi caligmalari i¢in Onemli bir
problem alamidir. Ornegin, video goriintiileri
icerisindeki insan hareketleri, icerik tabanli video
arama c¢aligmalarinda kullanilan etkili  bir
yaklagimdir [1]. Yol gilizergahindaki yayalarin
algilanmas1 [2-4] ve bu yayalarin hareket

yonlerinin tespiti; giivenlik sistemleri, striiciisiiz
araglar ve robotik sistemlerin gelisimi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Araglara ya da benzer
donanimlara yerlestirilebilecek bir goriintiileme
sistemi ile insan hareketlerinin otomatik tespit
edilmesi saglanabilir. Kara yollarinda ara¢ hareket
halindeyken ger¢ek goriintiilerden insanlarin
tespiti ve buna ilaveten hareketlerinin gergek
zamanh algilanmasi, araglarda erken uyan
sistemlerinin olusturulmasi gibi bir¢ok uygulama
alani i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir.
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Insan hareketi tanimi yapilirken gesitli
seviyelerde soyutlamalar kullanilmaktadir [5].
Ormnegin sag ayagin onde olmasi gibi atomik
eylemlerin bir dongii igerisinde ger¢eklesmesi ile
(kogma gibi) bir hareket meydana gelmektedir.
Genel tanimmiyla insan viicudunun ardisik
manevralarinin sonucunda ortaya ¢ikan durum
olarak ifade edilebilir [6]. Hareket tespiti icin
oncelikle kisilerin tespitinin gerceklestirilmesi ve
tiim goriintiiden ayrilmasi gerekmektedir. Tespit
edilen kisi goriintiileri iizerinde 6zellik ¢ikarimi ve
smiflandirma  yontemleri ile bu  kisilerin
hareketlerine dair anlamli ¢ikarimlar yapilabilir
[7-9]. Fakat hareket tanima olduk¢a karmasik bir
problemdir. Karmagik arka planlar, goriintii agisi,
goriintiideki ~ kapanikliklar  dogru  tanimay1
etkileyen zorluklardir.

Insan hareket tespiti ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde, video goriintiileri
iizerinde yapilan ¢calismalar yogunluktadir. Yu ve
Yuan [10] ¢calismalarinda, videolardaki belli insan
hareketlerinin siniflandirilmast islemini
gergeklestirmistir. Gelistirilen algoritma ile iki
farkli veriseti kullanilarak yapilan bu ¢alismada
insan hareketleri olan el sallama, el sikisma ve
boks yapma gibi belirli hareketler siniflandirilmis
ve MSRII veri seti itizerindeki ortalama
basarimlar1 %61.30 olmustur.

Baccoubhe ve dig. [11] yapmis olduklari
calismada; insan hareketlerini herhangi bir 6n
bilgi kullanmadan siniflandirmayr  &grenen,
tamamen otomatiklestirilmis derin bir model
Onermislerdir. KSA’larin li¢ boyuta
genisletilmesine dayanan sistemin ilk basamagi,
otomatik olarak uzay-zamansal o6zellikleri
Ogrenmektir. Daha sonra tekrarlanan bir sinir ag
her bir zaman asimi i¢in Ogrenilen 6zelliklerin
zamansal gelisimini gdz Oniine alarak her diziyi
simiflandirmak {izere egitilmistir. KTH veri
setinde yapilan deneysel sonuglar; Onerilen
yaklagimin mevcut derin modellerden daha iyi
performans gosterdigini ve en iyi ilgili
calismalarla karsilastirilabilir sonuglar verdigini
gostermislerdir.

Eroglu ve dig. [12] video isleme teknikleri ile
gortntiilerdeki  ilging  noktalarm  tespitini
saglayarak bu noktalar iizerinde 6znitelik ¢ikarimi
gergeklestirmislerdir. Elde edilen Oznitelikler
tizerinde k-en yakin komsu siniflandirma yontemi
kullanarak insan harekelerini siniflandirmuglardir.
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Yapilan caligmada ziplayarak ilerleme ve kosma
videolar1 i¢in basar1 %83 oraninda olmustur.

Niebles ve dig. [13] farkli 6zellik ¢ikarimi
modelleri kullanarak KTH, Weizmann ve buz
pateni veri setleri tizerinde video etiketlemeden
sonra yapmis olduklari1 siniflandirmada ortalama
olarak sirasiyla %83.33, %90 ve %80.76 tanima
performansi saglamislardir. Schiildt ve dig. [14]
caligmalarinda 25 insana ait dort farkli senaryo ile
ylirlime, ziplama, kosma, boks, el sallama ve
alkislama hareketlerini siniflandirma islemini
gerceklestirmislerdir.  Caligmalarinda, destek
vektor makineleri ve goriintiilerde tespit edilen
yerel benzerliklerin eslestirilmesi yOntemlerini
kullanmuglardir.

Bahsedilen bu c¢aligmalar el ile ayarlanmig
ozellik c¢ikarim metotlar1 ve s1g  yapih
siniflandiricilar igermektedir. Makine 6grenmesi
alaninda son zamanlarda 6n plana ¢ikan derin
O0grenme algoritmalar1 hem 6zellik ¢ikarimi hem
de siniflandirma yapisini bir arada bulunduran
etkili yaklasimlar olmustur [19, 25-31]. Insan
hareketi tanimada derin Ogrenme kullanan
caligsmalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Ji ve dig. [15] derin 6grenme kullanarak

insan  hareketlerinin  otomatik  taninmasini
saglamiglardir. Calismada, o6zellik belirleme
stirecini otomatiklestiren ham girislere dogrudan
etki edebilen derin bir 3D-KSA modeli
Onermiglerdir. Bu model ile KTH wveri seti
iizerinde ortalama %90.2 tanima bagarimi
raporlamiglardir.

Rahmani ve dig. [16] insan hareketlerinin
taninmasinda  biiyiikk problem teskil eden
bilinmeyen ve goriilmeyen agilar igin derin bir ag
onermislerdir. Simonyan ve Zisserman [17] video
goriintiilerindeki hareketlerin tespiti i¢in iki yonlii
bir KSA yapisi 6nermislerdir.

Bu c¢alismada, dis ortam goriintileri
icerisinde yer alan insan hareketlerinin otomatik
tespitinde derin 6grenme modellerinin hibrit bir
kullanimi  6nerilmistir. Google Street View
ortamindan elde edilen goriintiilerde, daha
onceden egitilmis nesne tespit araci olan YOLO
(You Only Look Once) ile Kkisilerin tespiti
yapilmistir. Elde edilen bir¢ok kisi goriintiisi dis
ortamdaki hareketlerine gore dort sinifta
etiketlendirilmistir. Etiketlendirilmis veri setleri
lizerinde Onerilen KSA modelinin egitimleri
gerceklestirilmistir. Egitilen modelin test verileri
iizerindeki tanima performanslari
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degerlendirilmis bdylece farkli goriintii boyutlar:
ve farkli veri bolimleme oranlar1 kullanilmustir.

Onerilen modelin avantajlart su sekilde
Ozetlenebilir;

e Elile ayarlanan 6zellik ¢ikarimlari ve s1§

yapili siniflandiricilar yerine tamamen ugtan-uca
ham goriintiiler tizerinde c¢alisan bir tanima
sistemidir.
Goriintii  igerisindeki kisilerin  tespiti
onceden egitilmis bir ag modeli ile otomatik
olarak yapilmaktadir. Bdylece dis ortam
goriintlilerindeki bir¢ok kisinin tespiti yiiksek bir
performansla saglanmaktadir.

e Derin 6grenme modellerinin hibrit bir
sekilde kullanarak istenen amaca yonelik tanima
islemlerinin yapilmasi a¢isindan literatiire katki
sunmaktadir.

Dis ortamda kullanilabilecek tanima
sistemleri i¢in dnemli bilgiler saglamaktadir.

2. Derin Ogrenme

Derin 6grenme makine 6grenmesi alaninin en
giincel konusudur. Derin 6grenme, yapay sinir
aglan olarak adlandirilan beynin yapisindan ve
islevinden esinlenmis olan algoritmalarla alakali
makine Ogrenmesinin bir alt dalidir. Makine
ogrenmesi, derin 6grenme ve yapay zeka ifadeleri
birbirleri ile iligkili kavramlardir [18]. Derin
Ogrenme, biiylilk miktarlarda, etiketlenmemis
egitim verilerinden O6znitelik ¢ikarim yontemleri
ile ozelliklerin saptamasini yapabilen sistemler
olusturmak i¢in gelistirilmistir. Derin 6grenme;
goriintli siniflandirma, imge isleme, video analizi
ve siniflama, ses tanima ve igleme ve dogal dil
Ogrenme siireci gibi giliniimiizde bir¢ok alanda
yogun bir sekilde kullanmaktadir [19].

Derin 6grenme mimarileri girig verilerinin
diisiik seviyeli temsillerinden (gizgi, kenarlar,
renk, doku vb.) yiiksek seviyeli temsillerine kadar
cesitli seviyelerde oOzelliklerini elde ederek bu
verilerin islenmesini saglar. Derin 6grenmenin en
stk kullanilan yapilari, Derin Sinir Aglari,
Otomatik Kodlayicilar ve Boltzmann
Makinelerinin tiirevleri olan Kisitli Boltzmann
Makineleridir [20]. Derin 6grenmeyi geleneksel
yapay sinir ag1 modellerinden ayiran en 6nemli
Ozelliklerinden biri ¢ok fazla sayida katmanla
calisabilmesidir. Geleneksel yapay sinir aglarinda
her hiicre kendinden bir 6nceki ve bir sonraki
katmanlarda bulunan tiim hiicrelere bagh
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durumdadir. Her baglantida hesap gerektiren
matematiksel islemler mevcuttur. Katman
sayisinda ve hiicre sayisinda artisin olabilmesi

icin yiikksek miktarda CPU giiciine ihtiyag
duyulmaktadir. Derin  bir ag yapisinin
olusturulmast  i¢in  kigisel  bilgisayarlar

icerisindeki CPU giicii tam anlamiyla yeterli
degildir. Bunun yerine giiniimiizde giiglendirilmis
GPU tabanli ve yiiksek hafizali islemciler
izerinden ¢aligilmaktadir.

3. Onerilen Tanima Sistemi

Calismada, dis ortam goriintiilerinden insan
hareketlerinin tespiti igin derin 6grenme tabanl
hibrit bir tanima sistemi gelistirilmistir. Bu tanima
sistemi ile Google street view uygulamasindan
elde edilen goriintiilerdeki insanlarin
hareketlerinin belirlenmesi saglanmistir. Onerilen
sistemin ¢aligma adimlar1 Sekil 1°de gosterildigi
gibidir.

Girig goriintiisii

YOLO ile kisilerin
tespiti

Kisilerin tiim goriintiiden
¢ikarilmast

Qturan

Ayakta duran
Saga yuruyen
Sola yirtiyen

Siniflarin olusturulmasi

CNN ile siniflandirma

Sekil 1. Gelistirilen tanima sisteminin ¢aligma
adimlari

Google street view uygulamasindan elde
edilen baz1 Ornek goriintiler Sekil 2’de
verilmistir. Oncelikle goriintiilerin elde edilmesi
ve bu goriintiiler i¢in bir veri tabani olusturulmasi
saglanmugtir. Daha sonraki agamada toplanan bu
goriintiiler iizerinde nesne tespit araci olan YOLO
ile kisiler tespit edilmistir. Tespit edilen kisiler
icin smf aymrimi yapilmistir. Bu simiflar; saga
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hareket, sola hareket, ayakta duran ve oturan
seklinde belirlenmistir.

Google

S

ekil 2. Google street view uygulamasindan elde
edilen baz1 goriintiiler

3.1. Kisilerin tespit edilmesi

Goriinti igerisindeki insanlarin tespiti iglemi,
goriintii isleme alaninda nesne tespiti problemi
olarak ele alinmaktadir. Nesne tespitine dayali
bir¢ok ¢alisma mevcuttur fakat bunlardan en iyisi
ve en hizlist Redmon ve dig. [21] tarafindan
sunulmus olan You Only Look Once (YOLO)
sistemidir. YOLO sinirlayici kutulart ve simif
olasiliklarimi tahmin etmek igin tek bir sinir ag
kullanan bir derin KSA agidir. YOLO'nun
mimarisi KSA tabanli olup hizli bir yapiya
sahiptir. Goriintiileri gergek zamanli olarak
saniyede 45 kare hizinda isler. Agin daha kiiciik
bir versiyonu olan Fast YOLO, saniyede 155 kare
isleme oOzelligine sahiptir [22]. Mevcut nesne
tespiti sistemlerine kiyasla, YOLO daha fazla
lokalizasyon hatas1 yapar, fakat arka planda yanlis
pozitifleri tahmin etme olasiligi daha diisiiktiir.
Son olarak YOLO, nesnelerin en genel
temsillerini  6grenir. Oznitelik ¢ikarimi  igin
7x7x1024, aktivasyon haritasi elde etmek icin 24
konvoliisyon katmani kullanilir. Bu goriintii
bilgileri iki tam bagli katmana sahip tahmin
boliimiine gegirilir. Olasilik ve nesne koordinat
bilgileri son katman olan tam bagli katmam
tarafinda tiretilmektedir [23].

Bu calismada, orijinal goriintiiler icerisinden
kisilerin tespit edilmesi i¢in YOLO araci
kullanilmigtir.  Sekil 3’te, goriintii igerisindeki
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kisilerin tespit edilmesi ve tiim goriintiiden
ayrilmasina ait agamalar gosterilmistir.

(a) Orijinal goriintt

(b) Kisilerin tespit edilmesi

(c) Kisilerin boliimlenmis halleri
Sekil 3. Hareket goriintiilerinin elde edilme asamalari

3.2. KSA smiflandirma modeli

Veri tabaninda bulunan tiim imgelerin YOLO
sisteminden gegcirildikten sonra elde edilen insan
goriintiilerinin ~ siniflandirilmas1  igin =~ KSA
yontemi kullanilmstir. Ozellik ¢ikarma ydntemi
icin  ham gorlintii piksellerini  kullanarak
simiflandirma islemi yapilmaktadir. Bu yapilarin
baslica avantaji goriintiiye ait cesitli seviyelerde
ozelliklerin hiyerarsik olarak elde edilmesidir. ilk
katmanlarda koseler gibi diisiik seviyeli 6zellikler
cikartilir, sonraki katmanlarda ise daha karmagsik
sekiller gibi yiiksek seviyeli ozelikler ¢ikartlir.
KSA, en diisiik sayida oniglem ile goriintiilerin
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islenmesi ve dogrudan gorsel kaliplar ¢ikarmak
i¢in gelistirilmistir. KSA’larin, diger
siniflandirma  algoritmalardan daha 1iyi bir
performans gostermesinin nedenlerinden birisi
Oznitelik ¢ogaltma ve Ozetleme katmanlarina
sahip olmasidir. Bu 6zellikler yardimiyla mevcut
veriyi daha iyi siiflandirmakta ve tanimaktadir.
Giiniimiizde ~ KSA  mimarileri  kullanarak
gelistirilmis bircok popiiler model bulunmaktadir.
Bunlar; LeNet [24], AlexNet [25], GoogLeNet

[26], VGGNet [27] ve ResNet [28] gibi
modellerdir.  Bu  modeller KSA tabanli
uygulamalar  gelistirerek  goriinti  isleme,

siniflama alaninda Dbiiyiikk bagarimlar elde
etmislerdir.

KSA katmanlar gelismekle birlikte temel
olarak dort katmandan olugmaktadir. Bu
katmanlar; konvoliisyon katmani, aktivasyon
katmani, alt-6rnekleme (pooling) katmani ve tam

bagl katmandir.

192, 128, 96

Giris Katmani

3
3

o \
Y7
N I
N, 3Xx3
\4

Konvoliisyon Katmam

Tekrar ‘ ‘
Sayisi: 7

ReLU Katmam

5

A 4
LY
\1///
v

Max Pooling
Katmam

e

Softmax

Tam Bagh Katmam

<>

Sekil 4. Onerilen KSA modelinin blok gésterimi
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Bu c¢alismamizda oOnerdigimiz bir KSA
model ile giiniimiizde goriintli tanimada oldukca
basarili olan Vgg Net [27] ve Lenet [24] KSA
modellerinin goriintiileri tanimadaki basarimlari
karsilastirilmasgtir.

Dis ortam goriintiilerindeki insan
hareketlerinin otomatik taninmasi igin yapilan bu
calismada onerilen KSA modeli Sekil 4'de
verilmistir. Onerilen derin KSA modelinde ilk
katmanda ham goriintiiler alinir, 3x3'liikk birimler
almarak rastgele olusturulan bir konvoliisyon
katmanindan gegirilir. ReLU katmaninda bir
aktivasyon fonksiyonu degerlendirilir ve ardindan
olusan biiylik verideki en anlamli degerlerin
bulunmasi i¢in pooling katmani ile veri sayisi
azaltilmaktadir. Bu islemlerden sonra tam-baglh
katmani ile verilerin ¢aprazlanmasi saglanir ve
son olarak softmax katmani ile verilerin
siniflariin tahmini saglanmaktadir.

4. Deneysel Sonuclar

Google street view uygulamasindan
toplamda 1000 adet goriintli alinarak kapsamli bir
veri tabani olusturulmustur. Bu goriintiler

icerisindeki kisiler nesne tespit aract olan YOLO
ile tespit edilip boliimlenmistir. Boylece 2000
adet kisi goriintiisii elde edilmistir. Belirlenen
yiikseklik ve genislik Slciilerine uygun olmayan
gorlintiiler  cikarihp  tekrardan  veritabani
giincellenmigtir.  Giincellenen  veritabanindaki
goriintiilerin ortalama genislik ve yiiksekliklerine
gore Uic farkli boyut icin deneysel calismalar
yapilmistir. Bu veri kiimeleri; yiikseklik x
genislik X renk olmak lizere sirasiyla 192x72x3,
128x64x%3 ve 96x36x3 seklinde diizenlenmistir.

Calismada kullanilan veri siniflar ve sayilari
ile ilgili bilgiler Tablo1’de verilmistir. Calismada,
234 tane ayakta duran, 198 tane oturan, 249 tane
sola yonelen ve 228 tane saga yoOnelen olmak
tizere toplamda 909 tane insan hareket verisi
bulunmaktadir.
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Tablo 1. Caligmada kullanilan siniflar ve bu siniflara ait bazi 6rnek goriintiiler

Smf

S1- Oturan

S2- Ayakta duran

S3- Saga yiiriiyen

S4-Sola yiiriiyen

Gorintii Ornekleri

Veri Sayisi

Caligmada, belli oranlarda egitim, dogrulama
ve test verileri alinarak ayr1 sonuclar elde
edilmistir. Goriintiiler egitim, dogrulama ve test
olacak sekilde belli oranlarda {i¢ parcaya
boliinmiistiir. Bu boliimleme yapilart egitim-
dogrulama ve test olmak iizere; %80-%10-%10,
%70-%15-%15 ve %50-%25-%25 seklinde
secilmistir. Sekil 5°de, %80 egitim, %10
dogrulama ve %10 test seklinde boliinen veriseti

tizerinde Onerilen KSA modeli ile elde edilen
egitim ve dogrulama sonuglarina ait performans
grafigi gosterilmistir. Derin KSA modelinin
egitimi 100 adim siirdiiriilmiistiir. Grafikten
goriilebilecegi gibi modelin egitimi 30. adimda
tamamlanirken dogrulama asamasi tam olarak
basartya ulasamay1p 80. adimda modelin basarimi
%385.71 olarak ol¢iilmiistiir.

Basari Orani (%)
W
(=]

0 1 1 1

—— Egitim | |
Test

L 1 | |

I
0 10 20 30 40

I
50 60 70 80 90 100

Adim Sayisi
Sekil 5. KSA tabanli modelimizin bagarim sonuglari

Onerilen modelde elde edilen sonuglar, diger
modellerde  elde  edilen  sonuglar ile

karsilastirilmistir. Onerilen modelin basarismin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Egitim,
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dogrulama ve test verileri oran1 degistirilerek en
iyi sonuglarin elde edilmesi saglanmistir. Tablo 2'
de, deneysel ¢alisma igin farkli veri boliimleme

oranlar1 ile elde edilen smiflandirma sonuglar
verilmistir.

Tablo 2. Deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglarin kargilagtirilmasi

Siniflandirma basarimi (%)
P Veri setleri
Gorintii boyutu Modeller Egitim — Dogrulama — Test (%)
80-10-10 70-15-15 50-25-25

Onerilen KSA 85.71 78.10 75.00
192 x72 %3 Vgg Net 83.52 77.37 69.74
Lenet 82.42 67.15 71.05
Onerilen KSA 71.43 74.45 68.86
128 x 64 x 3 Vgg Net 70.33 75.94 69.30
Lenet 71.43 74.45 67.54
Onerilen KSA 72.53 77.37 69.30
96 x 36 x 3 Vgg Net 72.53 74.45 71.05
Lenet 64.84 73.72 70.8

Tablo 2’ de goriildiigii gibi dort sinifli veriler
iizerinde Onerilen KSA modeli diger modellere
kiyasla daha iyi sonuglar elde etmistir. Onerilen
KSA modelinde %80 egitim, %10 dogrulama ve
%10 test veri seti iizerinde %85.71 ile en iyi sonug
gozlemlenmistir. Diger goriintli boyutlar ve veri
setlerinde onerilen KSA modeli, diger modellere
gore daha yiiksek sonu¢ vermistir. Vgg Net
modeli goriintii boyutunun 128x64x3 oldugu ve
egitim, dogrulama ve test oranlarinin sirasiyla
%70, %15, %15 ve %50, %25, %25 olarak
ayarlandig1 verilerde agirliklarim1 daha uygun
diizenleyebildigini gostermistir.

Egitilen KSA modelinin test verileri {izerinde
elde ettigi siniflama sonuglarina ait bir dogruluk
matrisi verilmistir. Tablo 3’ te onerilen KSA
modelinin 4 sinifa ait test verileri iizerinde elde
ettigi dogruluk matrisi verilmistir.

Tablo 3. KSA modelinin test verileri tizerinde
elde ettigi dogruluk matrisi (%80-%10-%10)

Smiflar S1 S2 S3 S4
S1 20 2 3 0
S2 3 21 1 0
S3 2 1 16 1
S4 0 0 0 21

Ortalama Tanima Performansi=%85.71

Dogruluk matrisinden goriildiigii gibi, ayakta
duran smifa atanmasi gereken imge sayisinin 25
olmasi gerekirken 2 imge oturan sinifa, 3 imge de
sola yiiriiyen sinifa yanlis olarak atilarak ayakta
duran sinif i¢in 20 imge dogru tespit edilmistir.

Oturan smifa atanmasi gereken imge sayisinin 25
olmasi1 gerekirken 3 imge ayakta duran sinifa, 1
imge de sola yiiriiyen sinifa yanlis olarak atilarak
oturan sinifa 21 imge atanmistir. Sola yiirliyen
sinifa atanmasi gereken imge sayisinin 20 olmast
gerekirken yanlis bir sekilde imge atamasi
yapilarak imgelerin iki tanesi ayakta duran sinifa,
bir tanesi oturan simifa, bir tanesi de saga giden
sinifa atanarak sola yiirliyen Smifa 16 imge
atanmistir. Saga ylriiyen siif i¢in herhangi bir
yanlig atama yapilmayip 21 imge dogru olarak
siniflandirilmustir.

5. Sonugclar

Bu calismada iki asamali derin Ogrenme
tabanli bir insan hareketi tanima sistemi
onerilmistir. Daha 6nceden egitilmis nesne tespit
araci olan YOLO ile kisiler tespit edilmis ve derin
O0grenme mimarilerinden KSA kullanilarak kisi
hareketlerinin ~ siniflandirilmasit  saglanmustir.
Gelistirilen hibrit derin 6grenme yontemi ile insan
hareketlerini  iceren  goriintiilerin  otomatik
taninmast  islemi  yapilmistir.  Calismada
gelistirilen KSA modeli ile popiiler derin 6grenme
modelleri karsilagtirilmig ve Onerilen yontemin
daha yiiksek dogruluk oranlart ile sonuglar
urettigi goriilmiistiir.

Onerilen modelinin yeterli derecede egitim
ve parametre diizenlemesinden sonra hareket
tespit sistemleri, insan takip sistemleri, otonom
araclar i¢in siiriicii destek sistemleri gibi birgok
alanda kullanilmasi saglanabilir.
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