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ONSOz

Bu tez calismasi kapsaminda videolar icin 6zetleme sistemi gelistirmek amaciyla ihtiyac
duyulan metotlari ve yaklasimlari tasarlamayi hedefledim. Gergeklestirmis oldugum calisma
sonucunda gelecekteki bircok akademik ve ticari ¢alisma icin temel olusturabilecek bir tez
caligmasi Urettigime inaniyorum.

Bu tez calismasini yaparken elinden gelen hicbir gayreti esirgemeyen ve beni hem bu tez
calismasi sirasinda hem de Yildiz Teknik Universitesi’ndeki lisans ve yuksek lisans
ogrenimim suresince destekleyen degerli danismanim M. Elif Karshgil’e tesekkir etmeyi bir
borg bilirim.

Sercan Parlak

Mayis, 2009
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OZET
ANAHTAR CERCEVE SECIMI ILE VIDEO OZETLEME

Sercan PARLAK
Bilgisayar Muhendisligi, Yuksek Lisans Tezi

Son yillarda video teknolojisindeki gelismeler neticesinde arsivlenen videolar hakkinda bilgi
edinilmesi ve video icerisinde arama yapilmasi konusunda zorluklar yasanmaktadir. Bu
nedenle video hakkinda bilgi edinilmesi veya video icerisinde arama yapilabilmesi igin
videonun tamami yerine videonun bir boliminim incelenmesini saglamak amaciyla video
Ozeti olusturulmustur.

Tez calismasinda, video Ozetinin elde edilmesi icin 2 alt sistem gelistirilmistir. Cekim
sinirlarinin ~ belirlenmesi  alt sisteminde, elde edilen cercevelerin renk ve hareket
Ozelliklerinden vyararlanilarak ¢ekim sinirlart belirlenmistir. Bu islem c¢ergeveler arasi
histogram farki ve kenar degisim orani farki ile belirlenmistir. Anahtar cerceve secimi alt
sisteminde, belirlenen c¢ekim sinirlari igerisindeki gercevelerin optik akis degerleri
incelenerek, istenen video 6zetinin uzunluguna bagli olarak, en az hareketin oldugu cerceveler
anahtar cerceve olarak elde edilmistir.

Tez calismasinda belgesel, dizi, haber, spor ve reklam olmak tzere 5 farkli tur video Uzerinde
calistimistir. Dizi, haber ve belgesel videolarindan elde edilen anahtar cercevelerin video
Ozetini yansittigl gortulmuistir. Reklam videolarinda genellikle animasyonlarin yer almasi ve
cekim gegislerinin fazla olmamasi nedeni ile basari orani biraz daha dustk kalmistir. Cekim
gecislerinin ¢cok az olmasi nedeni ile spor videolarinda elde edilen anahtar gercevelerin video
Ozetini yansitamadigi gorulmustr.

Anahtar Kelimeler: Video 6zetleme, histogram, kenar degisim orani, optik akis, anahtar

cerceve
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ABSTRACT
VIDEO SUMMARIZATION BY KEYFRAME SELECTION

Sercan PARLAK
Computer Engineering, M.S. Thesis

To search or gather information about archived videos has some difficulties by reason of
recent developments at video technologies. Therefore, it is needed to summarize video in
order to search or gather information about a video without watching the whole video.

In this thesis study, 2 subsystems are developed to produce video summary. In first
subsystem called shot boundary detection system, shot boundaries are estimated by using
color and movement properties of video frames. This process involves calculating histogram
difference and edge change ratio difference. In second subsystem called key-frame selection
subsystem, frames which have least movement property are selected as key frames according
to the length of desired video summary, by analyzing optical flow values of frames in
calculated video shots.

The results of this project are obtained from 5 different types of videos: documentary, series,
news report, sports and commercial. It is observed that key frames selected from series, news
report and documentaries compose meaningful video summaries. Commercials decrease
success ratio because of the fact that commercials generally include animations and lower
shot transitions. Key frames selected from sports videos which has few film advances cannot
build up successful video summary due to less shot transitions.

Keywords: Video summarization, histogram, edge change ratio, optical flow, keyframe



1. GIRIS

Son yillarda internet, egitim, eglence ve is diinyasi alanlarinda sayisal videonun yaygin bir
sekilde kullanilmasi nedeni ile sayisal video hacmi belirgin bir sekilde artmaktadir. Hacmin
bu sekilde artmasina bagh olarak, video arsivleme ve arsivlenen bilgilere erigim
guclesmektedir. Bu konuda kullanilan en genel yontem, videolari etiketlemek ve
istenildiginde etiketler Gzerinden arama yapilarak ilgili videoya erigsmektir. Bu islemin zaman
alici bir is olmasinin 6tesinde etiketlemenin iyi yapilmamis olmasi arama sonuglarini olumsuz
etkilemektedir. Bu sorunlar nedeni ile video kullanimi ile ilgili yasanan gelismelere paralel
olarak yeni uygulamalar ve arastirma-gelistirme calismalari gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar
video arsivlemede, kataloglamada ve indekslemede disik maliyet ile verimlilik,

kullantlabilirlik ve erigsim kolayligi saglamaya yoneliktir.

Bu konuda yapilan 6nemli arastirma alanlarindan birisi, blylk video dosyalarinin hizli
gosterilmesi, iceriklerine verimli erigilmesi ve sunulmasidir. Bu ¢alismalar ile, secilen bir
videonun buttinl izlenmeden sadece 0zet goruntulerine bakilarak video hakkinda bilgi sahibi
olunabilinmesi hedeflenmektedir. Elde edilen 6zet goruntiler video igerisindeki 6nemli
bolumleri icerdiginden video indekslemede de 6nemli bir girdi olarak kullaniimaktadir.

Video 6zetleme konusunda ge¢miste yaptimis olan ¢alismalar sabit ve hareketli resim 6zetleri
olmak (Gzere iki baghk altinda toplanmistir. Sabit resim 06zeti (video summary), video
kaynagindan elde edilen kigik resim koleksiyonlarindan olusmaktadir. Hareketli resim ¢zeti,
iligkili sirah resimlerin ve orijinal videoya ait seslerin birlesmesi ile olusur. Bu tiir zetlemeye
gOzden gecirme (video skimming) denilmektedir. Bu iki 0zet arasinda belirgin farklar vardir.
Sabit resim Ozeti hazirlanmasi i¢in sadece gorsel Ozelliklerin yeterli olmasindan, ses ve
metinsel 6zelliklere ihtiya¢ duyulmamasindan oturi kolayca hazirlanabilir. Video gbzden
gecirme, gorsel Ozelliklerin yaninda ses ve metinsel Ozellikleri de kullanmaktadir. Ses ve
metin bilgileri 6zet olusturma isleminde 6nemli veriler saglayabilmektedir. Ancak ses ve

metin Ozelliklerinin kullaniimasi nedeni ile bu 6zetleme yontemi yavastir.

Literatirde resim 0Ozetleme calismalari incelendiginde video kaynagindan elde edilen
cercevelerin Ozniteliklerinden faydalanildigi gorilmektedir. Genellikle videodan elde edilen
cercevelerden cekim sinirlari belirlenmektedir. Cekim sinirlarinin belirlenmesinden sonra

anahtar cerceve secimi icin renk, hareket, nesne, yiiz tanima vb. 6zellikleri kullaniimaktadir.

(Zhang, 1997) video 6zetinin olusturulmasinda ¢ekim sinir1 igerisindeki, ardisik cercevelerin
renk degerleri arasindaki gecisten faydalanmistir. Renk histogrami bir cergevenin renk



Ozelliklerini belirtmede kullanilan en yaygin metottur. 64-bin Histogram kullanilarak her
cercevede renk frekanslarini cikarmistir. Ardisik gergevelerin birbirine benzerligi 6lctlerek
aradaki fark degeri belirli bir esik degerinin Uzerinde ise 0 cerceve anahtar cerceve olarak
isaretlenmistir. Bu sekilde ¢ekim sinirlari icerisindeki anahtar cerceveleri belirlenmis ve ozeti

olusturulmustur.

(Wolf, 1996) video 6zetinin olusturulmasinda hareket Ozelliginden yararlanmistir. Cekim
icierisindeki cercevelerin optik akis(optical flow) degerlerini hesaplamistir. Bu islemin
ardindan optik akis degerlerini kullanarak basit hareket metrigi hesaplamistir. Elde edilen

metrik degerlerini zaman fonksiyonu olarak analiz ederek anahtar gergeveleri segmistir.

(Doulamis, 2000) video 6zetinin olusturulmasinda belirsizlik semasini kullanmistir. ilk adim
olarak tim cercevelere Ozyineli En Kisa Kapsayan Agac (Recursive Shortest Spanning Tree)
uygulamistir. Bu adim ile renk ve hareket boélimlemesini saglamistir. Sonrasinda ¢ikarilan
renk ve hareket Ozelliklerini 6nceden tanimlanmis siniflara gruplandirmak igin bulanik
siniflandirma  uygulamistir.  Bu siniflar  kullanilarak sabit boyutlu 6zellik vektorleri
olusturmustur. Son adimda genetik algoritmalar kullanilarak karsihkli ilinti (cross-correlation)

degerini asgariye indirmis ve anahtar cerceveleri elde etmistir.

(Dufaux, 2000) hareket, ten rengi tanima ve yiiz bulma teknolojilerini birlestirmistir. Boylece
elde edilen anahtar cercevelerde insan veya portre bulunma ihtimalini ylkseltmistir. Bu
yontem genel olarak tiim video icerisinde tek bir anahtar gergeve segimine odaklanmistir. Bu

nedenle son 6zet sonuglarini degerlendirmek zordur.

Video gbzden gecirme, kendi igerisinde Ozet sirasi (summary sequence) ve isaretleme
(highlighting) olmak Uzere iki baslik altinda incelenmektedir. Bu yontemle daha yiksek
seviyeli bir anlamsal 6zet elde edilir. Isaretleme, bir filmin en heyecanl sahnelerini igeren
ama sonunu icermeyen tanitim videosuna benzer. Ozet sirasi ise tim videonun igeriginin

izlenimlerini sunar.

(Pfeiffer, 1996) 6zet gorunti olusturulmasi isleminde, bir filmin tanitim videosunda olmasi
gereken onemli nesne/insan, hareket, ruhsal durum, konusma ve gizemli son Ozelliklerini
kullanmistir. Bu yontemde isaretleme icin temel eleman sahnedir. Bu nedenle sahne belirleme
algoritmalarini kullanmistir. Onemli nesne/insan 6zelligini yerine getirmek igin yiiksek
yogunluklu sahneleri, hareket 6zelligini yerine getirmek icin ylksek hareketli sahneler, ruhsal
durum o6zelligini yerine getirmek icin temel renk niteliginin tum filmin ortalama renk

niteligine benzer oldugu sahneleri, konusma 0Ozelligini yerine getirmek icin gesitli konusma



iceren sahneleri elde etmistir. Gizemli son Ozelligini saglamak icin de filmin son sahnesini

silmistir.

(Omoigui,1999) zaman sikistirmal bir yontem kullanmistir. Bir video 100 ms’lik bélimlere
bolindp her bolumden 25 ms’lik boltmler ¢ikarilirsa video %25 oraninda kigllmus olacaktir.
Ses Ozelligi de ayni sekilde bolumlenerek ¢ikarilmaktadir. Sonra geriye kalan ses ve resimleri
birlestirilerek 6zet video olusturulmustur. Bu yontemde ses gegislerinde sorun olmaktadir;

fakat bu sorun sesin anlamsal butunliguni bozmamaktadir.

(Li & Sezan, 2002) videolari modelleyerek 6zetlemislerdir. Yayinlanan Amerikan futbolu
magclarint bu yontemle 6zetlemislerdir. Ik olarak oyunun baslangic anini alan renkleri,
kamera hareketleri, takimlarin formalari ve oyuncularin dizilisleri ile tespit etmislerdir. ikinci
olarak oyunun sonunu tespit etmislerdir. Son olarak ses dalga boyundaki degisimleri
inceleyerek magin heyecanl anlarini tespit etmislerdir. Bu yontem ile 3 saatlik bir Amerikan

futbolu oyununu 1 saate indirmeyi basarmiglardir.

(Agnihotri, 2001) 6zet olusturmak icin video igerisindeki yazilardan yararlanmistir. Yapilan
islemler 4 adimda incelenebilir. Video, gorinti veya ses Ozelliklerine gére sahne veya
cekimlere bolindr. Videodaki cercevelerden veya ses tanima algoritmalari ile metin bilgisi
alinir. Baskin kelimelere gore cekim veya sahne sinirlari belirlenir. Elde edilen sahne veya
cekimler birlestirilerek 6zet gortntt olusturulur. Bu yontem ile elde edilen 6zet her zaman
anlam bittnlugunu yansitmaz. Baskin kelimelerin dizenli olarak dagilmamis olmasina bagli
olarak 6zet gorunti icerisinde ana bolimler olmayabilir. Yontemin esnek olmamasi nedeni ile

bir videodan sabit uzunluklu tek bir 6zet gérinti olusturulabilir.

Video gOzden gecirme ile belli turdeki videolarin 6zet goriintusi olusturulabilmektedir. Ses
bilgisinden 0Ozetleme yapilabilmesi i¢in sesin metne donusturilerek anlamsal butinlugu
saglayacak Ozet gorlntuler olusturulabilir; fakat bunun igin farklh diller i¢in sesi metne
donustirecek kodlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Video godzden gecirme ile anlamsal
batunligl koruyan 0zet gorinti elde etme basarisi sabit resim 6zetlemeye gore ¢ok yuksektir;
fakat belirli tirdeki videolar igin farkli yontemler kullaniimasi gerekmektedir.

(Gao vd., 2006) isaretleme metotlarini kullanarak acik hava(futbol, beyzbol) ve raket
sporlari(tenis, masa tenisi, badminton) videolarini ¢ok bicimli verilerden yararlanarak
ozetlemistir. Ilk olarak SVM 6grenmesi ile video icerisinde olay tespiti yapmistir. Cekim
uzunluklari olay tespiti icin 6nemlidir. Bu nedenle HMM cekim siniri tespitinde renkli

histogram, kenar dagilim ozellikleri ve kése noktalar1 6zellikleri birlikte kullanilmistir. Olay



tespitinin ardindan yapi1 ayrismasi ve isaretleme siralamasi ile video igerisindeki 6nemli
bolumlerin tespitini yapmistir. Bu tespit isleminde seyircilerin alkislari ve siddeti, spikerin
heyecanli konusmas! ve siddeti, raket sporlarinda top sesi gibi 6zellikleri kullanmistir. Onemli
bélumlerin elde edilmesinden sonra gorintilerin 3 boyutlu videolarini olusturmustur. Son

olarak mobil telefonlara mag 6zetlerinin iletilmesini saglamistir.

(Huang vd., 2005) video icerisindeki ses verisinden yararlanarak haber video Ozeti
olusturmustur. Histogram farki ile ¢cekim sinirlarini belirlemistir. Ses verisinden LCVR ile
elde edilen metinler igerisinden baskin olanlar segilmistir. Cekim sinirlari ile ses verisinden

elde edilen sonuclardan video 6zeti elde etmistir.

(Lee vd., 2003) kisisel video kaydedicileri i¢cin otomatik video 6zetleme sistemi gelistirmistir.
Ozet gorinti icin Mpeg-7 gorsel tamimlayicilarindan video indekslerini Gretmistir.
Indeksleme sonucunda videonun 6zeti tretimi ve video igerisindeki cercevelere erisim imkani
elde edilmistir. Olusturulan indeksler, kayitl video icerisinde benzer ¢ekimleri arama imkani

sunmaktadir.



2. VIDEO OZETLEME SISTEMi

Bu tez calismasi kapsaminda video igerisindeki orta seviye tanimlayicilari elde eden ve bu
tanimlayicilar Gzerinde anlamli analizler gerceklestirerek, video icerisindeki anahtar
cercevelerin bulunmasini ve dolayisiyla videonun &zetlenmesini saglayan bir sistem
gelistirilmistir. Gelistirilen sistem Sekil 2.1°de goruldugu gibi ¢cekim sinirlarinin belirlenmesi

alt sistemi ve anahtar gerceve secimi alt sistemi olmak (izere 2 ana bdlumden olusmaktadir.

v
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Sekil 2.1 Video 6zetleme sistemi genel modeli

Cekim sinirlarinin belirlenmesi alt sistemi, video icerisindeki gergevelerin renk ve hareket
Ozelliklerini kullanarak ¢ekim sinirlarinin belirlenmesini saglar. Anahtar cerceve segimi alt
sistemi, ¢ekim sinirlarinin belirlenmesi alt sistemi ile elde edilen ¢ekim sinirlari igerisindeki

cercevelerin hareket 6zelliklerini inceler ve anahtar cercevelerin segcimini yapar.



2.1 Cekim Sinirlarinin Belirlenmesi Alt Sistemi

Video, cercevelerinin birlesmesi ile olusur. Her video gergevesi bir resimdir. Bir video
oynatildigi zaman her cerceve, belirli bir gergeve hizinda arka arkaya gosterilir. Cerceve
hizlari genellikle 25 ve 30 cergeve/saniye’dir. Bir saatlik bir videoda 90.000 veya 108.000
cerceve bulunmaktadir. Cerceve sayisinin bu kadar fazla olmasi, bir videoyu islemeyi
guclestirmektedir. Bu nedenle video bdlumlere ayrilmaktadir. Bu bolumlerin en 6nemli, en
ilgi cekici dilimleri alinarak daha kisa formatta bir video 6zeti olusturulmaktadir. Kicukten
buyuge dogru siralanacak olursa videonun bolimleri sirasi ile cerceve, gekim ve sahne’dir.

Sekil 2.2’de bu bolumler arasindaki iliski gorulmektedir.

Video

Sahne

Vs )

Sekil 2.2 Video boltmleri arasindaki iliski (Oh vd., 2004)

Cekim, bir kameranin kayit islemine baslamasindan, baska bir kameranin kayit islemine
baslanmasina kadar gegen siirede elde edilen cergevelerin birlesmesi ile olusur. Nesne, insan,
mekan ve zaman bakimindan anlamsal benzerlige sahip ¢ekimlerin birlesmesi ile sahneler

olusmaktadir. Sahnelerin birlesmesi ile video olusmaktadir.

Video Ozetlemede ilk olarak video ¢ekim sinirlart belirlenmistir. Cekim sinirt belirleme
algoritmalari, sikistirtimis  ve sikistirilmamis etki alani algoritmalarinin - 6zelliklerini
kullanimlarina gore birbirinden ayrilirlar (Kuo & Chen, 2000). Sikistirilmamis etki alani
algoritmalari, uzaysal video etki alanindan elde edilen bilgileri kullanirlar. Sikistirilmis etki
alani algoritmalari, sikistirilmis video dosyalari icerisinde yer alan donustirtilmis frekans
katsayilarini kullanirlar.

Tez calismasinda sikistirtlmamis etki alani algoritmalari kullaniimistir. Video ¢ekim

sinirlarinin belirlenmesinde cercevelerin renk ve hareket 6zelliklerinden yararlaniimistir.



Cerceveler arasi renk benzerlik oranlari ve cerceveler arasi hareket degisimleri incelenmistir.

Bu iki yontemin uygulanmasi ile video ¢ekim sinirlari belirlenmistir.

2.1.1 Renk Ozelligi ile Cekim Sinirlarinin Belirlenmesi

Video ¢ekim sinirlarinin belirlenmesinde cergeveler arasindaki benzerlikler incelenmistir.
Benzer cercgeveler ayni ¢ekim siniri icerisinde siniflandiriimaktadir. Cergeveler arasindaki
benzerligin hesaplanmasinda 4 ana yontem kullanmaktadir.

Renk benzerligi

Doku benzerligi

Sekil benzerligi

Nesne ve iliski benzerligi

Bu calismada ¢ekim sinirlarinin belirlenmesi icin renk benzerligi 6zelligi kullaniimistir. Renk
benzerligi, ardisik 2 gerceve arasindaki renk yogunlugu farki veya iliskin pikseller arasi renk
degerleri farkinin hesaplanmasi ile elde edilir (Hampapaur, 1994). Sadece renk farki
hesaplamasi ile benzerliginin hesaplanmasi, diger benzerlik hesaplama yontemlerine gore
daha basit, hizlh ve basarihdir. Bu nedenle diger benzerlik hesaplama yontemleri
kullantimamigtir. Bu yontemin en 6nemli olumsuz yoéni nesne ve insan hareketleri ile
gurultilere karsi hassas olmasidir. Bu nedenle blok tabanh yaklasimlar gelistirilmistir (Li,
2000). Her cerceve, belirli sayida bloklara boliinerek ardisik cerceve ile karstlastiriimaktadir.
Bu yontem ile gerceveler arasi kiicik ve yavas hareketlerde daha iyi sonuglar alinmaktadir.
Kamera ve nesne hareketlerine hassasiyeti azaltmak amaciyla histogramlarin karsilastirildigi
yaklasimlar gelistirilmistir (Shahraray, 1995).

Bir sayisal resmin histogrami, o resimdeki renklerin istatiksel dagilimini verir. Cercevedeki
farkli renk sayisi bin olarak adlandiriimaktadir. Cergeve igerisindeki her pikselin rengi i¢in
ilgili bin sayisi arttirilarak cercevelere ait histogram elde edilir.

Renkli resimlerin, histogramlari renk yogunlugu (intensity) ve renk kanali (color channel)
olmak tzere iki farkli sekilde hesaplanabilir. Yogunluk histograminda, HSI ( Hue Saturation
Intensity — Renk tonu-Doygunluk-Yogunluk) uzayinda yogunluk bileseninin histogrami
alinir. Renk kanali histograminda, RGB (Red Green Blue — Kirmizi Yesil Mavi) uzayinda 3
kanalin histogrami ayri ayri degerlendirilir.



Cercevelerden elde edilen pikseller RGB uzayindadir. RGB uzayinda, renkli bir resimde her
piksel 3 renk bileseni ile gosterilir. Sekil 2.3’te bir cerceveye ait RGB degerlerinin
histogramlari gorilmektedir.

rrrrr

Sekil 2.3 Bir resme ait RGB histogramlari

Tez calismasinda, videodan elde edilen RGB uzayindaki resimler 24 bit/piksel’dir. Bu deger 8
bitlik R, G ve B degerlerinden olusmaktadir. Calismada kullanilan histogram boyutu, elde
edilen cerceveler icerisindeki farkl renk sayisi ile aynidir. 24 bit/piksel resimlerde 2% farkl
renk bulunmaktadir. Bu boyutta bir histogram (zerinde islem yapilmasi zordur. Farkli renk
sayisinin azaltilmasi amaciyla Sekil 2.4°te de goruldigu gibi R, G, ve B renk bilesenlerinin 8
bitlik degerlerinin en cok anlamli 2 biti alinarak birlestirilir. Bu islem 64-bin kuantalama
olarak adlandiriimaktadir.

RS R4 R3 R2 R1 RO
G5 G4 G3 G2 G1 G0
BS B4 B3 B2 Bl BO

Sekil 2.4 RGB 8 bitlik renk degerlerinden kuantalama isleminde alinacak bitler

Lo o [ w [ re [MerTeeT] 87 [ 86 |

Sekil 2.5 Kuantalama isleminde alinan bitlerin birlestirilmesi

Kuantalama RGB uzayindaki tiim renklerin en fazla 2° farkli renk seviyesi ile gosterilmesini

saglamistir.
Bir resmin 64-bin histogramini elde etmek icin asagidaki adimlar uygulanir.
1. for i=1 to NumberOfPixel

2. Get RGB values of pixel i



3. Get most significant 2 bits of R,G and B values
4. concatValue = concatenate most significant 2 bits of R,G and B values into a byte
5. Histogram[concatValue] ++

Sekil 2.6°da 24 bit/piksel ve 6 bit/piksel’lik iki resim gortlmektedir.

(b)
Sekil 2.6 (a) 24 bit/piksel resim (b) 6 bit/piksel resim

Ardisik iki gergevenin benzerligini 6lgmek igin cergevelerin 64-bin histogramlarinin yakinhgi

Manhattan Mesafesi yontemi ile degerlendirilmistir.

N

HistogramDifferencel[i] = Z| hi(j) = hi1(j) | (2.1)
[E

Esitlik 2.1°de h; i resmine, h;; i-1 resmine ait N 64 olmak tzere uzunluklu histogramlar iken

iki resmin birbirine yakinliginin Manhattan Mesafesi ile hesaplamasi gorilmektedir.

HSI uzayinda iki renk arasindaki vektorel uzaklk, insan gdzunin algiladigl uzakhga RGB
uzayindan daha yakindir. Bu nedenle videodan elde edilen gerceveler RGB uzayindan HSI
uzayina donlsturilerek yogunluk histogram farklari incelenmistir. RGB uzayinda elde edilen
histogram farklar1 ile HSI uzayinda hesaplanan farklarin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorulmustir. Bu nedenle hesaplamalar esnasinda RGB’den HSI uzayina gecis islemleri belirli
bir islem yiki olusturulacagindan HSI uzayi kullaniimamistir. Sekil 2.7’de RGB uzayi ile
HSI uzayinda elde edilen bin farklar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.7 RGB ve Intensity histogram farklari (Sural vd., 2005)

Esitlik 2.1°de elde edilen HistogramDifference vektortnin grafiksel olarak gdsterimi Sekil
2.8’de ve Sekil 2.9°da gorilmektedir.

Histogram Farly
KESKIN CEKIM]|
hV‘"-—r-.v-l. B s AT L —— foe, A L 2 A - " 4 ,J CEI’GEVE NU
700 goo El] 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Sekil 2.8 Histogram farki ile elde edilen keskin ¢gekim sinirlari
Histogram Farla
GECIS / ICICE GORUNTU
/ i s
ol . ,f’"‘l‘ T Y N __ﬂ_l.,w.r.J-.-M.---w-M.. A i " 0 N S e Cergeve Mo

5000 c100 5200 5300 5400 5500 “cenn 5700

Sekil 2.9 Histogram farki ile elde edilen efekt bdlgeleri

Sekil 2.8’de iki cerceve arasindaki benzerligin az oldugu durumlarda bir tepe olusmaktadir.
Bu tepe noktalari keskin cekim olarak adlandirilmaktadirlar. Sekil 2.9°da farkin belirli
araliklarda dalgalanmalar yaptigi gérulmektedir. Bu dalgalanmalar videoda gecis (fade), igice
goruntu (dissolve) gibi cesitli gorsel efektlerin kullanildigi gostermektedir. Gegis efekti,
belirme (fade-in) ve kaybolma (fade-out) olmak (zere iki sekilde olusabilir. Siyah veya
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beyazdan yavas yavas belirgin bir gorlntlye gecis efektine belirme; belirgin bir goriintiden
siyah veya beyaz bir goruntuye gegis efektine kaybolma denilmektedir. Bir goriintiiden baska
bir gorintlye gegilirken iki gortntinun igice sunulmasi efektine igice gorintl denilmektedir.
Sekil 2.10’da bir video igerisinde gekimler arasi gecislere ait 6rnekler resimler gértilmektedir.
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(d)
Sekil 2.10 Cekim gegisleri (a) keskin ¢cekim siniri (b) belirme (c) kaybolma (d) icice gorinti

Sekil 2.10°da gorulen ¢ekim gecislerine ait Histogram gegilerine ait Histogram farki grafikleri
Sekil 2.11’de gorulmektedir.

Histogram Fark:
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Histogram Farki

A
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Sekil 2.11 Histogram farklari (a) keskin gekim siniri (b) belirme (c) kaybolma (d) icice
goruntd

Sekil 2.10’daki gecis efektleri histogram farki ile net olarak tespit edilememektedir. Yapilan
analizler sonucunda, histogram farkinin belirli bir esik degerinin Gzerinde oldugu gergevelerin
keskin ¢ekim sinir oldugu gorulmistir. Gegis efektinin oldugu durumlarda ise histogram
farkinin belirlenen ilk esik degerinin altinda oldugu; fakat ikinci bir esik degerinin Gzerinde
oldugu gorulmistir. Bu nedenle tez ¢alismasinda ¢ekim siniri belirlenirken histogram farki ile
elde edilen ardisik gerceve farklari iki esik degeri ile karsilastirilmistir (Hua vd.,2002). iki
esik degeri analizler sonucu elde edilmistir. thigh ile tlow esik degerlerini gostermek (izere
histogram farki ile gergevelerin ¢ekim siniri durumlarinin belirlenmesi icin asagidaki yontem

uygulanmistir.

1. Set 2 thresholds, tlow and thigh

2. Fori=1to FrameCount

3. If HistogramDifference[i] >= thigh then
a. Set frame i as “shot boundary”

4. Else If HistogramDifference[i] >= tlow then
a. Set frame i as “maybe shot boundary”

5. Else
a. Set frame i as “not shot boundary”

Ardisik cerceveler arasindaki histogram farki thigh degerinden blyuk ise ilgili gerceve ¢ekim
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siniri (GS) olarak isaretlenir. Histogram farki thigh ile tlow esik degerleri arasinda ise ilgili
cerceve siniri olabilir (CSO) olarak isaretlenir. tlow esik degerinden kucik histogram farklari
cekim siniri degil (CSD) olarak isaretlenir.

Cekim siniri olabilir olarak isaretlenen gergevelerin ¢ekim sinirt durumlarinin tespitinin

yapilabilinmesi igin kenar degisim orani yontemi kullaniimistir.

2.1.2 Kenar Degisim Orani

Bir videoda ¢ekim sinirlarinin belirlenmesinde kullanilan bir bagka yontem de videoda ardisik
cerceveler arasindaki kenar degisim oranidir. Kenarlar, bir resim icerisindeki belirgin yerel
yogunluk degisimleridir. Kenarlar, genellikle bir resmin igerisindeki iki farkli bolge
arasindaki sinirlarda meydana gelmektedir.

Kenar tespit islemi icin cesitli algoritmalar gelistirilmistir. Roberts, Prewitt, Sobel kenar
belirleme filtreleri ve Canny algoritmasi en ¢ok kullanilan kenar belirleme yontemleridir
(Gonzales vd., 2002). Tez calismasinda glrultilere karsi hassasiyetinin az olmasi, iyi yerlesim
(kenar pozisyonunda az yanilticilik) ve tek bir kenar i¢in ¢oklu sonuclari elemesi nedeniyle

Canny (Canny, 1986) kenar belirleme algoritmasi kullaniimistir.
Canny kenar belirleme algoritmasinin temel adimlari sunlardir:
1. Goruntuye Gauss filtresi uygulanarak parazitler temizlenir
2. Sobel filtresi ile kenarlar bulunur
3. Gradyan degerinin yoni ve degeri belirlenir
4. En biyuk olmayanlari bastirma (nonmaximum suppression)
5. Histerisis esik degeri (Hysteresis Threshold) uygulanir

Canny algoritmasinin giraltili resimlerde de basarili sonuclar tretmesindeki temel etmen
kenar tespit islemine baslaniimadan 6nce Gauss filtresi uygulanmasidir. Gauss filtresi ile
resim bulaniklastirilarak gurilti, gereksiz detay ve dokular azaltilmaktadir.

1 boyutlu Gauss filtresi Esitlik 2.2’de gosterilmistir. ¢ Gauss filtresini standart sapma, X
orijine olan uzakhk degeridir.

G (x) :379“"

v2rno (2.2)
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2 boyutlu Gauss filtresine ait genel Esitlik 2.3’te gosterilmistir.

G(x,v)=0G(x)G(y) (2.3)

Esitlik 2.3 ve Esitlik 2.4’ten elde edilen 2 boyutlu Gauss filtresi Esitlik 2.4’te gosterilmistir. x
orijine olan yatay, y orijine olan dikey uzaklik degerleridir.
] -(x2 +y?)

G v} = e 20°
d 2ro’ (2.4)

Gauss filtresinin amaci bu 2 boyutlu dagilimi, nokta dagilim fonksiyonu (point-spread
function) olarak kullanmaktir. Bu kullanma, bikulme sayesinde saglanmaktadir. Cercevelerin
piksel olarak saklanmasi nedeni ile bukilmenin gerceklestirilmesinden 6nce Gauss
fonksiyonuna ayrik yaklasiklama (discrete approximation) Uretilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle Esitlik 3.6’dan elde edilen dagilim degerlerinden olusturulan bir
biklim matrisi(convolution matrix) kullaniimaktadir (Gonzales vd.,2002). Sekil 2.12’de

o=1.4 degeri i¢in 5x5 Gauss filtresi gorulmektedir.

—— 5 |12 |16 |12 | &

B/
%

e
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Sekil 2.13 (a) Orijinal resim (b) Gauss filtresi uygulanmis resim

Gauss filtresinin uygulanmasi ile glraltinin azaltilmasindan sonra Sobel operatori
uygulanarak cergevenin gradyani alinarak kenar belirleme islemi gerceklestirilmistir. Sobel
operatOru ile x yontinde (stitunlarda) gradyan ve y yoniinde (satirlarda) gradyan degerleri, bir
cift 3x3’lik maske ile hesaplanmistir. Kenar siddeti, gerceveye Sekil 2.14’teki Gx ve Gy

maskelerinin uygulanmasi ile elde edilmistir.

|G| = |Gx]| + |Gy| (2.5)
-1 0 | +1 +1 | +2 | +1
2 0| +2 0|0 |O0
-1 0| +1 -1 (-2 |1
Gx Gy

Sekil 2.14 Kenar siddetinin hesaplanmasi i¢in kullanilan Gx ve Gy maskeleri

Gx ve Gy degerlerinin bulunmasindan ardindan kenar yoninin bulunmasi amaciyla Esitlik

2.6 kullanilmistir.
Theta(x,y) = arctg(Gy / Gx) (2.6)

Bulunan Theta a¢1 degeri O ile 22.5 veya 157.5 ile 180 derece arasinda ise O derece, 22.5 ile
67.5 arasinda ise 45 derece, 67.5 ile 112.5 arasinda ise 90 derece, 112.5 ile 157.5 arasinda ise
135 derece olarak dizenlenir. Boylece yon sayisinda kuantalama yapiimis olur. Aci
kuantalama degerleri Sekil 2.15°te gorulmektedir.

90°

Sekil 2.15 Canny kenar belirlerme yontemi a¢i kuantalama

En buytk olmayanlari bastirma (nonmaximum suppression) adiminda ¢ok sayida yon yerine
az sayida yon ile islem yapilmasi saglanmis olur. En biyuk olmayanlari bastirma adiminda,

kenarin dogrultusu uzerinde yeterince kuvvetli olmadigi distntlen kenar piksellerinin degeri
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0 olarak degistirilir. Bir kenar pikselin kenar yonindeki 6nceki ve sonraki komsularinin
degeri kendisinden kuciikse bu piksel kenar piksel olarak korunur. Pikselin degeri
komsularindan birinden bile kiglikse yeterince gucli bir kenar pikseli olmadigi icin silinir,
Pikselin degeri komsularinin degerine esitse istege bagh olarak silinir veya korunur.

Son islem olarak histerisis esik degeri uygulanir. Bir pikselin gradyani yiksek esik degerinin
(thigh) Gzerinde ise o piksel kenar olarak isaretlenir. Pikselin gradyan degeri dusik esik
degerinin (tlow) altinda ise o piksel kenar degil olarak isaretlenir. Pikselin gradyan degeri
yuksek ve dusuk esik degerleri arasinda ise ve piksel bir kenara bagli ise kenar olarak

isaretlenir. Bu islem igin asagidaki yontem uygulanmistir.
1. If gradient value of pixel(x,y) < tlow Then discard the edge pixel
2. If gradient value of pixel(x,y) > thigh Then keep the edge pixel
3. If gradient value of pixel(x,y) < thigh And pixel(x,y)> tlow

a. If gradient value of any (3x3)neighbour of pixel(x,y)>thigh Then keep the edge
pixel

b. Else discard edge pixel

4. If gradient value of any (3x3)neighbour of pixel(x,y)<thigh And gradient value of any
(3x3)neighbour of pixel(x,y) > tlow

a. If gradient value of any (5x5)neighbour of pixel(x,y)>thigh Then keep the edge
pixel

b. Else discard the edge pixel

5. Else discard the edge pixel

| (b)

Sekil 2.16 (a) orijinal resim (b) Canny kenar belirleme yontemi uygulanmis resim
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Bir videoda ardisik iki gorintuntn benzerliginin 6lgtilmesi igin Kenar Degisim Orani Esitlik
2.7’de gosterilmistir (Lienhart, 1999).

ECR, = MAX( EC\'™/Sn, ECna®Y /SNt ) (2.7)

Cercevelerde, Canny Kenar Belirleme algoritmasi ile kenar tespiti yapilmistir. Sy ve Sy
degerleri ilgili cercevede, kenar tespitinden sonra elde edilen kenar piksel sayilaridir. ECy.
1%V degeri, bir cercevede kenar olan ve kendisinden bir sonraki cercevede kenar olmayan
piksel sayisidir. EC\' degeri, bir cercevede kenar olan ve kendisinden bir 6nceki cercevede
kenar olmayan piksel sayisidir.

Sn-1 degerlerin hesaplanmasi igin asagidaki adimlar izlenmistir.
1. For i=0 to (NumberOfPixel frame N-1)
a. IfPixel[i] = edge Then Sy + +
Sn-1 degerlerin hesaplanmasi igin asagidaki adimlar izlenmistir.
1. For i=0 to (NumberOfPixel frame N)
a. IfPixel[i] = edge Then S\ + +

ECn1°Y" degeri hesaplanirken ilk olarak N ve N-1 cercevelerine Canny kenar belirleme
yontemi uygulanmistir. N cercevesinde belirlenen kenarlar genisletilmistir (dilation). N
cercevesinde kenarlarin genisletilmesinin ardindan, cergeve icerisindeki siyah renkler 1
sayisal degeri (beyaz renge), beyaz renkler 0 sayisal degeri (siyah renge) olarak
degistirilmistir. N-1 cercevesinde kenar olan ve N cercevesinde kenar olmayan piksel sayisi,
iki cerceve piksellerinin degerlendirilmesiyle bulunmustur. N ve N-1 cercevelerinde karsilikli

piksel degerlerinin 0 sayisal degeri oldugu durumlarda ECy1°"" degeri arttiriimistir.
ECn1°YT degerinin hesaplanmas! icin asagidaki adimlar izlenmistir.

1. Apply Canny Edge Detection To Frame N-1

2. Apply Canny Edge Detection To Frame N

3. Dilate edges of Frame N

4. For i=0to (NumberOfPixel Frame N)

a. Pixel[i] = 1- Pixel[i]
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5. For i=0 to (Number of Pixel Frame N-1)
a. If ((pixel[i] of Frame N-1) = 0 AND (pixel[i] of Frame N) = 0)
i. ECN-loUT ++

EC\'™ degeri hesaplanirken ilk olarak N ve N-1 cercevelerine Canny kenar belirleme yéntemi
uygulanmistir. N-1 cercevesinde belirlenen kenarlar genisletilmistir (dilation). N-1
cercevesinde kenarlarin genisletilmesinin ardindan, cerceve icerisindeki siyah renkler 1
sayisal degeri (beyaz renge), beyaz renkler 0 sayisal degeri (siyah renge) olarak
degistirilmistir. N cercevesinde kenar olan ve N-1 cercevesinde kenar olmayan piksel sayisi,
iki cerceve piksellerinin degerlendirilmesiyle bulunmustur. N ve N-1 cercevelerinde karsilikl
piksel degerlerinin 0 sayisal degeri oldugu durumlarda EC\'N degeri arttiriimistir.

EC\'™ degerinin hesaplanmasi icin asagidaki adimlar izlenmistir.
1. Apply Canny Edge Detection To Frame N-1
2. Apply Canny Edge Detection To Frame N
3. Dilate edges of Frame N-1
4. For i=0to (NumberOfPixel Frame N-1) By 1
b. Pixel[i] = 1- Pixel[i]
5. For i=0 to (Number of Pixel Frame N) By 1
c. If ((pixel[i] of Frame N) = 0 AND (pixel[i] of Frame N-1) =0)
i. EC\™ ++

Sekil 2.17°de kenar degisim orani hesaplanmasinin islemsel akisi gértlmektedir.
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Sekil 2.17 Kenar degisim orani hesaplanmasi iglem akisl
(www.cis.temple.edu/~latecki/courses/cis750-03/lectures/heshan_shotdet.ppt)

Kenarlarin genisletilmesinin nedeni, ardisik gerceveler arasinda kenar farklari hesaplanirken,
kiglk nesne hareketlerinin sonuglari etkilemesini 6nlemektir. A sadece 0 ve 1 degerlerinden
olusan bir resim, B genisletme maskesi olmak (zere, genisletme bagintisi Esitlik 2.8°de
gOsterilmistir.

A@B=BaA=|JB,
acA (28)
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Kenar genisletilmesinde Sekil 2.18’de gosterilen maske kullaniimistir.

Sekil 2.18 3x3 Genigletme Maskesi

Kenar degisim oranlar1 hesaplandiktan sonra elde edilen degerler analizler sonucu elde edilen
esik degeri ile karstlastirilmistir. Kenar degisim orani esik degerinin izerinde ise o cergeve

cekim siniri olarak isaretlenmistir. Bu islem icin asagidaki adimlar izlenmistir.
1. Calculate ECR of Frame N-1 and Frame N
2. If ECR > threshold Then shot detected
3. Else Frame is not shot

Histogram farki hesaplama ile ¢ekim siniri belirleme yonteminde ortaya ¢ikan belirme ve
kaybolma sorunu, kenar degisim orani yonteminde de cekim sinirt belirlemede sorun
yaratmaktadir. R. Zabih’e gore belirme ve kaybolma, kenar degisim orani zaman
cizelgelerinde Kkarakteristik bir sablon gostermektedir. Keskin cekim sinirlari zaman
cizelgesinde tepe noktalari ile ayirt edilmektedir. Belirme ve kaybolma, giris ve ¢ikis kenar
sayllarindan ayirt edilmektedir. icice gortntiide ilk cercevenin cikis kenar sayisi, ikinci
cercevenin giris kenar sayisindan once bir c¢ikinti olusturur. Sekil 2.19°da 6rnek zaman

cizelgeleri gosterilmistir.
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Sekil 2.19 Efeklerin zaman cizelgesinde gdsterimi (a) keskin sinir (b) belirme (c) kaybolma
(Lienhart, 1999)

Kenar degisim orani ile gekim siniri belirleme yonteminde, histogram farki ile cekim sinirlari
belirleme yonteminden elde edilen ve c¢ekim siniri olabilir olarak isaretlenen gergeveler
degerlendirilmistir. Histogram farki ile tespit edilemeyen ¢ekim sinirlari, kenar degisim orani
ile belirlenmistir. Histogram farki ile ¢ekim sinirlari belirleme islemi sonrasinda cercevelerin

elenmesi kenar degisim orani ile cekim siniri belirleme ydnteminin basarisini arttirmistir.

2.2 Anahtar Cerceve Secimi Alt Sistemi

Anahtar cerceve, videonun boltmleri igerisinde o b6lim hakkinda bilgi veren en anlamli
cercevedir. Bu nedenle anahtar gerceve secimi, video 6zetleme metotlari icerisinde en énemli
metotlardan biridir. Bir bolim igerisindeki anahtar cerceve sayisi, bir tane olabilecegi gibi
birden fazla da olabilir. Bu say1 videonun tirlne, kullanilan metoda ve istenilen video 6zet

uzunluguna bagl olarak degismektedir.

Anahtar cerceveler, kullanicilarin videonun igerigi konusunda hizli ve kolayca fikir
edinebilmelerini saglamaktadir. Anahtar ¢ergevelerin se¢cimi uygun bir sekilde yapilirsa, video
icerik analizi ve video igerik aramalari, videonun tamami yerine sadece anahtar gergeveler

uzerinden yapilabilir.

Video turlerindeki gesitlilik ve video g¢ekim tekniklerindeki farkliliklar nedeni ile tek bir
algoritma ile tim durumlar icin ideal anahtar se¢imini yapmak zordur. Bu nedenle anahtar

cerceve secimi belirlenen gekim sinirlari igerisinde yapilmistir.

(Zhang, 1997) ilk olarak renk uzayini 64 slper hiicre olarak nicelemistir. Her cerceve igin 64
bin histogram farkini 6klid (Euclidean) uzaklik hesabi yontemi ile hesaplamistir. ilk anahtar
cercevenin el ile secilmesinden sonra ardisik cerceveler ile anahtar gergceve arasindaki
histogram farkina bakilir. Bu deger belirli bir esik degerinin (zerinde ise o gergeve yeni

anahtar cerceve olarak secilir. Son cerceveye kadar bu isleme devam edilir.

(Kim, 2001) ilk olarak videodaki cercevelerde obje ¢ikarimi yapmistir. Obje ¢ikarimi yapiimis
cerceveler Uzerinde baglantili bilesenleri etiketleme (connected component labeling)
algoritmasini uygulamistir. Ardisik iki cergeve arasindaki bolge sayisi esik degerinin izerinde
ise 0 cerceve anahtar cerceve olarak secilir. Bolge sayisinin esik degerinden kiicuk olma
durumunda cercevelerin Hue momentleri hesaplanir. Hesaplanan momentlerin arasi

Manhattan Mesafesi yontemi ile 6lciilir. Olgiilen deger belirlenen esik degerinin lizerinde ise
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cerceve, anahtar cerceve olarak segilir.

Tez calismasinda, anahtar cerceve seciminde gekim siniri belirleme yontemleriyle belirlenen
cekim igerisindeki ardisik cerceveler arasindaki hareket 6zelliginden yararlaniimistir. Hareket

Ozelligini bulmak icin optik akis algoritmasindan yararlaniimistir.

Bir gergeve serisinin optik akisi, her gerceveyi bir sonraki ile iliskilendiren vektor alanlari
kGimesidir. Her vektor alani, bir gerceveden diger gerceveye her pikselin uzakhgini verir. Her
pikselin yogunluk degerini muhafaza ettigi dusunilirse parlaklik koruma esitligi Esitlik
2.9’daki gibi gosterilir.

(X, y t)=1(x+dx, y+dy,t+dt) (2.9)

Esitlik 2.9°da | cerceve serisini; [dx,dy], [X,y] koordinatlarindaki pikselin uzaklik vektérinu, t
cerceveyi ve dt resim dizinin gegici uzakhgini gostermektedir. Parlaklik koruma ve optik akis

ilk olarak Fennema (C. Fennema, 1979) tarfindan sunulmustur.

Esitlik 2.9’un agik ¢6zumi sablon tabanli arama stratejileri kullanmasidir. Her pikselin
cevresinde sabit boyutta bir sablon yaratilarak, bir sonraki resim icerisinde en yakin benzeri
aranir. En yakin benzer genellikle, mutlat fark veya fark metrigi kareleri toplami bagintilari ile
bulunur. Bu islem ¢ogunlukla blok-eslemeye dayanmaktadir. Bu sekilde bir arama stratejisi

hesaplama bakiminda pahalidir ve genellikle alt piksel uzunluklarini sunmaz.

Yillar icerisinde gradyan tabanli birgok metot sunulmustur. Esitlik 2.9’daki diferansiyel yapi
Taylor acilimi ile ¢ozilmustur. Yuksek mertebeli ifadelerin ¢ikarimlardan sonra Esitlik 2.10

elde edilmistir.

—Uu+—v+—=0 (2.10)
Esitlik 2.10’daki Esitlik igerisinde iki bilinmeyen bulunmaktadir. Bu ifadenin ¢6ziilmesi igin

ifade icerisine ekstra sabitlerin koyulmasi gerekmektedir.

En eski ve en genel kullanilan iki optik akis metodu Horn & Shunck ve Lucas & Kanade’e

aittir. Tez ¢alismasinda Horn & Schunk’in yontemi kullaniimistir.

Horn & Schunk, cerceve boyunca akisin diz olmasi icin, genel duzlestirici sabiti

kullanmiglardir. En aza indirme fonksiyonlari Esitlik 2.11’de gortlmektedir.

//[IJ_-H-—'—ny' +1)2 + 22(|| Vu |2 + || Vo |13)dzdy
(2.11)
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Esitlik 2.11 Gauss-Siedel yineleyici esitligi ¢ifti olarak ifade edilebilir. Esitlik 2.12 ve Esitlik
2.13 bu esitlikleri gostermektedir.

Ix [Tou, + Iyv, + 1]

Upt1 = Un — : :
a 412112 (212)
I, Ty, + Iy, + 1)
Unyl = Up — 5 ) )
a* 154 A 2.13)

Cekim sinirlari igerisindeki gercevelerde Horn & Schunck metodu kullanilarak hareket analizi
yaptImistir. Her piksel’in Horn ve Schunck’in algoritmasi ile hesaplanan optik akis bilesenleri

toplanarak Esitlik 2.14°deki metrik deger hesaplanir.

M®) = 33 lox (i . O+ oy (i J. 0] (2.14)

M(t) degeri t gercevesinin hareket metrigidir. Esitlikte ox(i, j, t) degeri t gcercevesinin optik
akisinin x bileseni degeri, oy(i, J, t) degeri de t cergevesinin optik akisinin y bileseninin

degeridir.




Sekil 2.20 Optik akis sonucu (a) n-1’inci gergeve (b) n’inci gerceve (c) akis yonlerinin
gosterimi

M(t) degerlerinin hesaplanmasindan sonra ikinci adim olarak M(t) degerlerinin yerel en az
degerleri bulunur. Zaman cizelgesinde bu degerler gosterilirken ¢ekim sinirlari icerisindeki
degerler N gruba ayrilir. N degeri, bir gekim siniri igerisinde alinmak istenen anahtar gergeve
sayisidir. Bu deger el ile degistirilmektedir. Cekim siniri igerisinde istenilen gergeve sayisinin
artmasiyla dogru orantili olarak 6zet gorlntiinin de boyutu artmaktadir.

Gruplara ayrilan M(t) degerlerinin analiz islemi su sekilde yapiimistir. Secilen grup degerleri
arasinda iki yerel en ylksek degerleri hesaplanmistir. Bu iki yerel en yiksek deger arasinda
kalan yerel en az degerin oldugu cerceve, anahtar cerceve olarak secilmistir. Boylece bir
cekim icerisinde en az harekete sahip cergeveler secilmis olur.

60000

50000

40000

20000

20000
t{Cerceve)
4210 4230 4250 4270 4290 4310

Sekil 2.21 Yerel en az degerlere gore anahtar gerceve se¢imi (Wolf, 1996)

Ornek bir videoya ait 4 tane anahtar gergeve Sekil 2.22’de gérilmektedir.
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Sekil 2.22 Ornek anahtar cerceveler

Cekim sinirlarinin tespiti alt sisteminde elde edilen c¢ekimlerdeki cercevelerin hareket
Ozellikleri kullanilarak anahtar cergeveler secilmistir. Bulunan cekimler igerisinden elde
edilen anahtar cerceveler ile 6zet elde edilmistir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen Video Ozetleme uygumasinin basarim oranlarinin analizi iki farkli yaklasimla

gerceklestirilmistir.

1. Cekim sinirlarinin tespiti alt sisteminin basarim performansinin bagimsiz olarak analiz

edilmesi.

2. Anahtar cerceve secimi alt sisteminin basarim performansinin bagimsiz olarak analiz

edilmesi.

Cekim sinirlarinin belirlenmesi alt sisteminin basarim performansinin test edilmesi sirasinda
histogram farki ve kenar degisim orani adimlari ayri ayri olarak ele alinmistir. Cekim
sinirlarinin belirlenmesi basarimin test edilmesi igin videoya ait ¢ercevelerde ¢ekim sinirlari el

ile isaretlenmis ve uygulama tarafindan tretilen siniflandirma sonuglari ile karsilastiriimistir.

Anahtar gerceve secimi alt sistemin basarim performansinin test edilmesi icin optik akis ve

yerel en distik deger bulunmasi adimlari ayri ayri test edilmistir.

Basarim performansinin test edilmesinde belgesel, dizi, haber, spor ve reklam olmak lzere 5
farkl tirdeki videodan 5 dakika uzunlukta 5’er drnek video goruntusi kullaniimigtir. Tim
video gorintuleri avi formatindadir. Cozundrlikler tirden tire degismektedir ve saniyede 25
veya 30 video karesi icermektedir. Farkli tlrlerde videolar segilerek sistem performansinin
farkl durumlar icin test edilmesi saglanmistir. Tim testler Intel Core 2 Duo 2 GHz islemcili,

2 GB bellekli kisisel bilgisayar ortamlarinda gergeklestirilmistir. Sekil 3.1’de kullanilan video

turlerinden 6rnek birer kare gorilmektedir.




Sekil 3.1 Sistem basarim performansinin dlctilmesi igin kullanilan futbol videolarindan
kareler

Kullanilan drnek videolara ait ¢ergeve sayilari Cizelge 3-1’de verilmektedir.

Cizelge 3-1 Ornek videolara ait gergeve sayilari

Haber Dizi Spor Reklam Belgesel
1 6.900 6.900 6.900 5.075 6.900
2 6.900 6.900 6.900 5.075 6.900
3 6.900 6.900 6.900 5.075 6.900
4 6.900 6.900 6.900 5.075 6.900
5 6.900 6.900 6.900 5.075 6.900

3.1 Cekim Sinirlarinin Belirlenmesi Alt Sistemi

Bu boltimde ¢ekim sinirlarinin belirlenmesi alt sisteminin basarim performansinin nasil analiz

edildigi anlatiimis ve analiz sonuglari degerlendirilmistir.

Cekim sinirlarinin belirlenmesinde kullanilan iki istatistik? siniflandirma vardir. Recall(geri
getirme) ve Precision(duyarlilik) esitlikleri Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2°de gorilmektedir.

Fecall = - dogru
dogrni + bulunamayan (3.1)
Precision = dogru

dogtu + yanlig alattn (3.2)



3.1.1 Histogram Farki

Cekim sinirlarinin  belirlenmesinde, histogram farkinin hesaplanmasi adiminin basarim

performansinin  Olgiilmesi amaciyla her bir video igin recall ve precision degerleri

Olctlmustar.

Cekim sinirlarinin belirlenmesinde kullanilan esik degerleri, 6rnek videolardan elde edilen

histogram farklarinin analiz edilmesi ile belirlenmislerdir.
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Cizelge 3-2’de her bir videoya ait recall ve precision degerleri verilmektedir.

Cizelge 3-2 Histogram farki ile cekim siniri belirleme performans testi

Haber (%) Dizi (%) Spor (%) Reklam (%) Belgesel (%)
Recall | Prec. | Recall | Prec. | Recall | Prec. | Recall | Prec. | Recall | Prec.

1| 96 97 96 95 90 92 90 91 94 95
2| 95 95 95 97 91 90 90 92 96 94
3| 95 96 93 93 85 86 95 95 95 95
4| 94 96 94 95 90 91 94 96 94 96
5| 96 96 95 93 87 90 94 94 95 94

Cizelge 3-3’de verilen degerler, histogram farki degeri thigh degerinden ylksek ve tlow

degerinden dustk cerceveler icin hesaplanmistir.

Histogram farki ile basarili sonuclar elde edilememesinin ¢esitli nedenleri vardir. Ardigik 2

cerceve icerisindeki renk dagilimlarinin benzer olmasi bu duruma neden olmaktadir. Sekil

3.2’de bu duruma 6rnek cerceveler gorulmektedir.
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Sekil 3.2 Histogram dagilimlari benzer olan 2 gerceve

Histogram dagilimlarini etkileyen bir baska etmen, video icerisindeki gorsel efektlerdir.
Video icerisindeki belirme, kaybolme ve icice resim efektleri basariyla tespit edilmistir. Sekil

3.3’te goriilen efektlerin tespiti yaptlamamistir.

Sekil 3.3 Ornek video icerisinde tespit edilemeyen efektler

Histogram tespitinin yapilamamasindaki bir baska etmen de cerceveler arasinda gegislerin ¢ok
hizli olmasidir. Videoda saniyede gosterilen cerceve sayisina bagli olarak nesne hareketleri,

cerceveler arasinda histogram dagihminini olumsuz etkilemektedir. Bu gecislerin oldugu
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sahneler ¢ekim siniri olmadigi halde, ¢cekim siniri olarak isaretlenmislerdir. Sekil 3.4°te 6rnek

resimler gorilmektedir.

Sekil 3.4 Videoda saniyede gosterilen gerceve sayisina bagli olarak yakalanamayan gekim
siniri

Cercevelerde meydana gelen renk kalitesindeki degisimi, histogram farkini etkilemis ve hatali
cekimlerin  bulunmasina neden olmustur. Sekil 3.5°te bu duruma 0Ornek resimler
gorilmektedir.
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Sekil 3.5 Cercevelerde meydana gelen renk kalitesi kaybi

3.1.2 Kenar Degisim Orani

Histogram farkinin hesaplanmasi adiminda, histogram farki thigh ve tlow esik degerleri
arasinda kalan cercevelere kenar degisim orani uygulanmistir. Kenar degisim orani yontemi
uygulanan cercevelerde, ¢ekim sinirlarinin belirlenmesi adiminin basarim performansinin

Olgtlmesi amaciyla her bir video igin recall ve precision degerleri 6lctlmistar.

Cekim sinirlarinin belirlenmesinde kullanilan esik degeri, 6rnek videolardan elde edilen kenar

degisim orani degerlerinin analiz edilmesi ile belirlenmistir.

Cizelge 3-3’de her bir videoya ait recall ve precision degerleri verilmektedir.
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Cizelge 3-3 Kenar degisim orani ile gekim siniri belirleme performans testi

Haber (%) Dizi (%) Spor (%) Reklam (%) Belgesel (%)

Recall | Prec. | Recall | Prec. Recall | Prec. Recall | Prec. Recall | Prec.

1| 97 97 96 96 93 91 94 95 95 96

2| 96 97 95 96 94 94 93 95 95 94

3| 96 96 95 95 90 93 97 95 95 97

41 96 97 96 97 92 93 95 96 94 95

S| 96 98 97 97 91 90 94 95 96 94

Kenar degisim orani, benzer renk dagilimlarinin oldugu cerceveler ile gercever arasi efektli
(belirme, kaybolma ve igice resim) gecislerin oldugu durumlarda uygulanmistir. Bu nedenle

genel olarak basari orani yuksektir.

Efektli gecislere 6rnek Sekil 3.6’da gorilmektedir.

(@)

(b)
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hattada 2 giin'bal

haftada 2 giin bali j haftada 2 giin balik

'. B Hicticda 2. gun baliky =

Sekil 3.6 Basariyla tespit edilen efektler (a) belirme (b) kaybolma (c) igice gorunt

3.2 Anahtar Cerceve Secimi Alt Sisteminin Deneysel Sonugclari

Bu bdlimde anahtar gergeve segimi alt sisteminin basarim performansinin nasil analiz edildigi

anlatiimis ve analiz sonuclari degerlendirilmistir.

Histogram farki ve kenar degisim oranlarinin uygulanmasi ile elde edilen cekimler
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icerisindeki cercevelerin optik akis degerlerinin analiz edilmesi ve yerel en az degerlerin
hesaplanmas! ile anahtar gerceveler secilmistir. Anahtar cerceve secimi isleminin basarim
sonucunun kiyaslanabilecegi bir kistas bulunmamaktadir. Bu nedenle kisilere bu anahtar
cerceveleri yorumlamalari istenmis ve bu anahtar cerceveler sayesinde video hakkinda ne
derece bilgi sahibi olduklari sorulmustur. Bu islemde basarim orani %95 anlamli ve anlasilir

anahtar cercevelerin secildigi dogrultusunda olmustur.

Sekil 3.7’de bir videoya ait anahtar cerceveler gosterilmektedir.

Sekil 3.7 Elde edilen anahtar gerceveler

Elde edilen anahtar gercevelerin bir araya getirilmesiyle 6zet olusturulmustur.

3.3 Ozetleme Islemi Deneysel Sonuglari

Ozetleme islemi basarim performansinin test edilmesi icin her bir videonun, 6zetleme islemi

sonucunda elde edilen anahtar gergeve sayilari incelenmistir.

Cizelge 3-4’te her bir videoya ait anahtar cergeve sayilari verilmektedir.
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Cizelge 3-4 Elde edilen anahtar gerceve sayilari

Haber | Dizi Spor | Reklam | Belgesel
1 198 216 102 153 306
2 195 186 96 165 252
3 192 291 123 156 273
4 228 282 90 132 354
5 204 433 108 183 291

Cekim sinirlarinin yanlis belirlenmesi anahtar cerceve secimini de etkilemektedir. Bazi
durumlarda bir gergeve iki gerceve olarak tespit edildiginden iki kat kadar fazla anahtar
cerceve alinmaktadir. Bu sayi ¢ekim siniri tespitindeki yanlis tespit sayisi ile dogru orantili
olarak artmaktadir. Bu artis 0zet bilgiyi iceren anahtar gergeveler igcinde gereksiz gergevelerin

olmasina neden olmaktadir.

Bir video icerisindeki gecislerin sayisi sistemi etkilemektedir. Spor videolarinda(futbol,
basketbol) ¢cekim gecisi ¢cok az oldugundan elde edilen anahtar gerceveler anlamli olmamistir.
Film, haber ve belgesel videolarinda farkli kameralar ile ve farkli mekanlarda cekimler
yapildigindan, gecis sayisi fazladir. Gegis sayisinin fazla olmasi 6zetleme sisteminin

basarisini arttirmaktadir. Elde edilen anahtar cercevelerin anlamli bir 6zet olusturdugu

gorilmustdr.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda video icerisindeki renk, kenar degisimi ve hareket 6zellikleri
uzerinde anlamli analizler gerceklestirerek, videonun anlam butlnluginG iceren cercevelerin

bulunmasini ve videonun 6zetlenmesini saglayan bir sistem gelistirilmistir.
Gelistirilen sistem iki ana bélimden olusmaktadir.

1. Cekim sinirlarinin belirlenmesi alt sistemi

2. Anahtar gergeve se¢imi alt sistemi

Cekim sinirlarinin belirlenmesi alt sistemi, renk ve hareket 6zelliklerinden yararlanilarak

cekim sinirlarinin belirlenmesi amaciyla tasarlanmistir.

Anahtar cerceve sec¢imi alt sistemi, belirlenmis olan ¢ekim sinirlari icerisinde hareket
Ozelliginden yararlanirlarak belirli sayida en az hareketli cercevelerin segilmesi amaciyla

tasarlanmistir. Elde edilen anahtar gergeveler araciligi ile 6zet gorintu olusturulmaktadir.

Gelistirilen sistemin performansini test etmek icin ¢ekim sinirlarinin belirlenmesi alt sistemi
ve anahtar cerceve secimi alt sistemi ayri ayri ele alinmistir. Cekim sinirlarinin belirlenmesi
alt sistemi performans testleri Intel Core 2 Duo GHz islemcili, 2 GB bellekli Kkisisel bilgisayar
ortaminda gerceklestirilmistir. Dizi, belgesel ve haber videolarinda basar1 oraninin ¢ok yiksek
oldugu gorulmistir. Reklam videolarinda basari oraninin, video igerisindeki efektlerin fazla
olmasina bagli olarak dustligu gortulmastar.

Anahtar cerceve se¢imi alt sistemi performansi ise optik akisin uygulanmasi ve elde edilen
optik akis degerlerinden yerel en az degerlerinin test edilmesi ile Olcilmustir. Elde edilen
anahtar gercevelerin basarimini 6lgmek igin herhangi bir kistas bulunmamaktadir. Bu nedenle
elde edilen anahtar cergevelerin videonun anlamsal butinligund yansittigi konusunda
kisilerden gorUsleri ahinmistir. Alinan gorisler sonuclari yiksek oranda basarili olarak
gostermektedir.

Bu tez calismasinda sonug olarak bir video Ozetleme sisteminin ihtiyaclarini ve hedeflerini
karsilayacak bir uygulama gelistirilmistir. Uygulamanin basarimini en yuksek seviyelere
cikaracak yontemler tespit edilmis ve uygulanmistir. Bu yontemler gelistirilirken
uygulamanin yuksek performans ve yuksek hizda ¢alismasina dikkat edilmistir.
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