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1. Giris

Bu calsimada, Harris ve Moravec kdse belirleme yontemleri ile tenis sahasinin kdselerinin
belirlenmesi yapilacaktir.

2. Yontem

2.1. Marovec Kose Belirleme Yontemi

Marovec kose belirleme yonteminde, secilen bir piksel merkezli pencere, pikselin 8
komsusuna kaydiriliyor ve asil pencere ile kaydirilan pencereler arasindaki piksellerin
arasindaki parlaklik farki degerlendirilerek koseler belirlenebiliyor.
Burada Ug farkl durum var. Bunlar,
a- Eger pencerenin bulundugu yer diz ise, tim yonlerde kaydirilan pencereler arasindaki
degisim az olacaktir.
b- Eger pencere bir kenar iceriyorsa kenara dik olan kaydirmalar biyik degisim , paralel
olanlar ise kigik degisim gosterecektir.
c- Eger pencere bir kdse veya izole bir nokta iceriyorsa, tiim yonlerdeki kaydirmalar bilytk
degisim gosterecektir.
Matematiksel olarak,
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olarak hesaplanir. Burada E degisimi ,| ise gorlinti piksellerinin parlaklik degerlerini, w ise
kullanilan pencereyi ifade eder. w pencere iginde 1 disinda 0 degerini alir.
P(x,y) noktasi icin w penceresi {(1,0), (1,1), (0,1),(-1,1)} yonlerinde kaydirilacaktir. P(x,y)
noktasinin kdse olmasi icin bu nokta icin hesaplanan min(E,,)'nin lokal maksimum ve belirli
bir esik seviyesinden yiksek olmasi gerekir.

2.2. Harris Kose ve Kenar Belirleme Yontemi
Harris kdse belirleme yontemi Marovec kdse belirleme yonteminin gelistirilmesi sonucu elde
edilmistir.

Moravec'in yéntemi anisotropic (donisten bagimsiz degildir) bunun nedeni sadece 45
derecelik kaydirmalar olmasindir. Harris'te bunun yerine, kaydirma merkezi etrafinda
analitik genisletme yapilarak, olabilecek tum kii¢lik kaydirmalara imkan saglaniyor.
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Bu formiilde Ix ve ly yaklasik olarak asagidaki gibi ifade ediliyor.
X=1®(1,0,1) =dl/ax

Y=1®(1,0,1)T =319y
Boylece, kiigik miktarh kaydirmalar igin,
E(x,y) = Ax? + 2Cxy + By2
elde edilir. Burada,
A=X2®w

B= Y2®w
C=XY)®w



ikinci olarak, kare bir pencere kullanmak yerine gaussian gibi dairesel bir pencere tercih
ediliyor.

Wi,y = €Xp -(u2+v2)/202

Son olarak, en kiglik E ile koése karari vermek yerine, kaydirma sonucu olusan E'nin
kaydirmanin yonui ile degisimine gore karar vermek.

Kicuk bir (x,y)kaydirmasi icin degisim (E),
E(x,y) = (xy) M (x,)T

A C
M=
C B
Burada M'in eigen valuelarini (o,3) hesaplarsak tg degisik durum elde edilir.
a-Eger her iki eigen value kiictk ise diiz bir alandir.

b-Eger bir eigen value bliyik digeri kiiclk ise kenar bolgesidir
c-Eger her iki eigen value blylk deger alirsa kose bolgesidir.

gibi yazilabilir.
Burada M 2x2 simetrik matristir.

1so-response contours

amplitude of response function

» o

Eigen value hesaplamasi glic oldugundan, bunun yerine kenar, kose belirlemek icin,

Tr(M) = o+ = A+B

Det(M) = off = AB - C2
R = Det - k Tr2

R fonksiyonu kose bolgelerde pozitif degerler, kenar bolgelerde negatif deger alir, diz
bolgelerde ise kii¢lik degerler alir.
Sonugta elde edilen resimde kose ve kenar bolgeleri elde edilir. Kése noktalari belirlemek igin
kose bolge icerisinde 8 komsulukta maksimum olan piksel kdse olarak belirlenir. Kenarlarda
kenar bolgelerde x ve y yoniindeki gradientlerinden buylk olani yoniindeki komsulukta
minimum ise kenar olarak segilir.



2.3. Harris - Moravec Yontemlerinin Karsilastirmasi
Moravec yontemi anisotropic'tir. (donlsten bagimsiz degildir). Harris yontemi ise isotropic
olarak gelistirilmistir, yani tiim acilardaki kenar ve koselere karsi benzer hassasiyet gosterir.
Morovec ile kullanilan pencere kare oldugundan sonuglar giriltili olusmaktadir. Harris ile
gaus gibi dairesel bir pencere kullanildigindan giiriilti olusmaz. Moravec sadece en min(E)
kenarlara ¢ok hassastir. Harris bunun icin 6nlem almis ve bolgeler siniflandirilirken kenarlar
ile koseler iyi bir sekilde ayrilmistir.

2.4. Tenis Sahasi Koselerinin Bulunmasi

Bu calismada tenis sahasinin kdselerinin bulunmasi igin sabit goriintller Gzerinde hem
moravec hem de harris ile ¢alisma yapildi. Harris yontemi matlab ile gerceklendiginde
moravec'e goére ¢ok daha hizli sonug¢ verdiginden video Uzerindeki calismalarda Harris
yontemi ile yapildi. Gorlintiilerde Harris yonteminde kdse noktalari detayl olarak belirlendi

ancak daha iyi bir gorsel ifade i¢in kenarlar icin inceltme yapilmad:.

"Videol.avi" goriintlist lzerinde ayrica koordinat dontsimi de otomatik olarak yapilarak
kus bakisi tenis sahasi goriintiisii olusturuldu. Bu islem {¢ adimda yapildi. Oncelikle tenis
sahasinin gorintlsiniin kenar ve koselerini elde etmek icin (arka plan) video lzerinde tiim
kareler icin kenar ve koseler belirlendi ve bu belirlenen kenarlar ve koseler icin oylama
yapildi. Belirli bir orandan fazla oy alan kenar ve kdseler saha kenar ve koseleri olarak segildi.
Bundan sonra elde edilen sahanin en dis kdseleri video karesinin en kdselerine en yakinlardan
secildi. Bu ornek icin gerekmiyordu ancak eger gerekseydi sahanin asagidaki cizgisi yatay
olmas! icin rotation islemi uygulanacaktl. Sonrasinda Ust koseler ile alt koselerin
birlestirilmesi ile elde edilecek ufuk noktasinin koordinatlari hesaplandi. Bu ufuk noktasina
gore goriintl Uzerindeki diger kenar ve koselerin lggen benzerliginden yararlanilarak
donistimi yapildi. Ayni zamanda her bir kare icin kenar ve kése noktalari arka planda var mi
diye kontrol edildi yoksa isaretlendi. Boylece hareketli olan oyuncular ve saha birbirinden

ayrilmis oldu.



3. Uygulama
3.1. Sabit Goriintii

Orijinal Gorlnt Moravec Harris

3.2. Video

LT

Video1l: Orijinal Gorinti Videol:Moravec

&

. &
Video1l: Arka plan gorintisi.(Harris) Video1l:Harris

Siyah koseleri, gri kenarlari gostermektedir.



Video2: Harris Video2: Arka p—lan é-é—rﬂ-nt-i-jsﬂ.(Harris)

Video3:Harris Video3: Arkaplan gorintisi



Video1: Siniflandiriimis / Kus bakisi gorinim

4. Programlar

Matlab Programi

Agiklama

Final_morovec_image.m

Resim Uzerinde Moravec uygulamasi

Final_morovec_video.m

Video Karesi Uzerinde Moravec uygulamasi

harris_corner_detect.m

Harris Kose ve Kenar Belirleme Fonksiyonu

Final_Harris_Image.m

Gorintl Gzerinde Harris uygulmasi

Final_Harris_Video.m

Video lizerinde Harris uygulamasi

Final_Harris_Video_Classify.m

Video Harris uygulamasi + arkaplan/onplan siniflandirmasi

Final_Harris_Video_ BirdsView.m

Video lzerinde Harris uygulamasi + arkaplan/6nplan
siniflandirmasi ve Kus bakisi gorianim donistim

5. Sonuglar

Ornek resim ve videolar icin kdseler Harris ve Moravec yontemleri ile gerceklenmistir. 508x402
boyutlarinda bir 6rnek gorintli icin Moravec yaklasik 6 sn sirerken Harris 0.1 sn slirede
tamamlanmistir. Sonuglar incelendiginde gergek diinya goriintiilerinde moravec kenarlari kose olarak
degerlendirebilmektedir. Harris ile yapilan kdse belirlemesi daha basarili olarak degerlendirilmistir.
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