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VIDEO ICIN NESNE BOLUTLEMESI

Oguzhan URHAN

Anahtar Kelimeler: Video Béliitlemesi, Video Nesne Béliitlemesi, Video Nesne
Uzay: Boliitlemesi, Hareketli Nesne Béliitlemesi, Blok Bazli Béliitleme, Arka Plan
Kaydi, MPEG-4.

Ozet: Sayisal teknolojiler hayatm her alanmda oldugu gibi resim, video v.b. gibi
goriintii  bilgisi igeren materyallerin islenmesinde de wuzun zamandir
kullanilmaktadir. Baglangigta analog olarak edilip, tizerinde degisiklik yapilip
yaymlanan video, artik sayisal olarak kaydedilip, sayisal kodlama teknikleri ile
sikistinilip, uydular tizerinden yayinlanmaktadir.

Analog video isaretinin sayisal olarak iletilmesi igin yiiksek bant genisligi
gerekmektedir. Bu yiiksek bant genigligi sorununun ¢6ziimii igin bir gok video
sikistirma teknigi gelistirilmigtir. Hareketli resim uzmanlari grubu (MPEG — Moving
Picture Expert Group) tarafindan, videonun sayisal ortamlarda saklanmas: ve yaymi
igin MPEG-1, MPEG-2 standartlar1 gelistirilmigtir. $u asamada MPEG-2 sayisal
video yaymu (DVB — Digital Video Broadcasting) igin yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Gelisen Internet ve 3. Kusak (3G — 3-Generation) mobil telefonlar teknolojileri
lizerinden goriintii iletimi i¢in daha yiiksek sikistirmaya gereksinim duyulmaktadir.
Ayrica video igerigi ile etkilesim gereksinimi de artmaktadir. Bu amagla MPEG
tarafindan nesne bazli MPEG-4 video kodlama standard: 6ne stirtilmiistiir. MPEG-4,
Internet lizerinden video iletiminden, sayisal video yayina kadar birgok farkli ortam
icin kullanilabilecek bir standart olarak kabul gdrmiistiir.

Bu ¢alismada MPEG-4 video kodlama standardinin en temel 6gesi olan video
nesnelerinin (VOs) elde edilmesi igin yeni bir boliitleme yontemi 6nerilmis ve
gerceklenmistir. Onerilen yéntem blok bazli arka plan kaydina dayanan zamansal bir
bolitleme yontemidir. Ozellikle video konferans ve video telefon tipindeki
kameranin sabit oldugu gériintiiler i¢in uygun olan béliitleme yontemi, ¢ok yavasg
hareket igeren veya kisa siireli duraklayan nesneler igeren goriintii dizinlerindeki
basarili boliitleme sonuglar ile literatiirdeki diger video béliitleme yontemlerinden
farklilik gostermektedir. Onerilen yonteme eklenecek hareket dengeleme, golge
etkisinden kurtulma, bazi parametrelerin otomatik olarak bulunmas: gibi 6zellikler
ile genel amagcli bir boliitleme yontemi ortaya ¢ikarilabilir.
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OBJECT SEGMENTATION FOR VIDEO

Oguzhan URHAN

Keywords: Video Segmentation, Video Object Segmentation, Video Object Plane
Segmentation, VOP, Moving Object Segmentation, Block Based Segmentation,
Background Registration, MPEG-4.

Abstract : As in many areas of everyday life, digital technologies have been utilized
for the processing of visual material such as pictures and video. Video information
used to be recorded, processed and transmitted in analog form in traditional video
broadcasting. Nowadays it is being recorded in digital form, compressed using digital
coding techniques and transmitted over satellites.

For digital transmission of analog video information, high bandwith is needed. In
order to cope with high bandwith requirements, many data compression techniques
have been proposed. MPEG-1 and MPEG-2 standarts have been developed by the
Moving Picture Expert Group (MPEG) to store and broadcast digital video.
Generally MPEG-2 is used for digital video broadcasting (DVB) currently.

Emerging 3G mobile and Internet technologies require efficent compression for the
transmission of video information. Furthremore, interaction with video content is
nowadays becoming more and more popular. The object based video coding standart
MPEG-4 was developed for this purpose by MPEG. MPEG-4 has been proposed for
video streaming over internet and digital video broadcasting.

In this work, a new video object segmentation method for obtaining video objects,
which are the basic elements of MPEG-4, is developed and realized. The proposed
method uses block based background registration, and is classified as a temporal
segmentation method. It is particularly suited for videophone and videoconference
applications where the camera is fixed. The method successfully segments sequences
which contain slow movements and temporal object poses. With the addition of
several features such as motion compansetion, shadow elimination and adaptive
parameter selection, the proposed technique can be developped into a general
purpose video segmentation algorithm.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Hizla gelisen ve maliyeti diigen tlim devre ve bilgisayar teknolojileri ile goriintii
bilgisi hayatin hemen her alaninda kullanilmaya baglanmistir. Video ve resim
bilgilerinin islenmesi tibbi cihazlardan, askeri donamimlara kadar ¢ok genis bir
alanda uygulamalara sahiptir. Bu agamada bilgisayar. ve elektronik teknolojisinin i¢
ice gectigi goriintii isleme bilim dalinm Onemini her gegen giin artmaktadir.
Giinlimiiziin = vazgegilmezlerinden olan biligim teknolojisinin en  biiyik
gereksinimlerinden  biri  olan giiri‘intﬁnﬁn, kaydedilmesi, depolanmasi, ve
iletilmesinde sayisal teknoloji kullamimi hizla artmaktadir. Sayisal teknoloji,
beraberinde, sayisal bigime doniistiirlilmiis goriintiinlin saklanmas: ve iletimi igin

sikistirilmasi gereksinimi ortaya gikarmigtir.

Bu tez ¢alismasinda, sundugu sikistirma verimliligi ve igerik temelli etkilesim
olanaklan ile bir ¢ok uygulama i¢in kabul gérmiis MPEG-4 sayisal video kodlama
standardinin en temel 6gesi olan video nesnelerinin elde edilmesinde kullanilabilecek
yeni bir video nesne béliitlemesi yontemi sunulmugtur. Gergeklestirilen ¢alismanin
bu konuda galigmakta olanlara ve arastirma yapmak isteyenlere katkisi olmasini

dilerim.

Bana bu konuda tez ¢aligmasi yapmama olanak saglayan, tezimin her agamasinda
yonlendirmeleri ve giler yliziyle stirekli destek olan degerli hocam
Dog¢.Dr. Sarp ERTURK’e, yasamum boyunca bana katkida bulunan aileme ve
hocalarima, bu galismaya aylrdlglﬁl vakti anlayigla kargilayip beni destekleyen

miistakbel esim Ozge’ye tegekkiir ederim.

Mayis 2003, KOCAELI Oguzhan URHAN
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BOLUM 1 : GIRiS

Her gecen giin gelisen sayisal teknoloji ile, halen bir ¢ok alanda kullamilmakta olan
analog bilgi yerine sayisal bilgi kullamm giderek artmaktadir. Bu dogrultuda
gorlintii sistemlerinin yapist da analog teknolojilerden sayisal teknolojilere dogru
kaymaktadir. 10 yil 6ncesine kadar video bilgisi kaydimn, depolanmasimmin ve
iletiminin neredeyse tamami analog olarak yapilmaydi. Omegin geleneksel
televizyon yayminda goriintli, analog olarak video kasetlere kaydedilip, analog
genlik kiplenimi (amplitude modulation) kullanilarak havadan iletilmektedir.
Giinlimiizde sayisal kayitlar yapilmakla birlikte kullanilan televizyon alicilan hala
sadece analog yaym alabildikleri i¢in yaymmnin iletiminin ¢ogu analog olarak

yapilmaktadir.

Analog video sinyali zaman degiskenine bagli tek boyutlu elektriksel bir isaret olarak
ele alinabilir. Yap: itibariyle iki boyutlu olan goriintiiniin taranmasi sonucu tek
boyutlu isaret elde edilebilmektedir. En ¢ok kullamlan tarama yontemleri; stirekli
tarama (progressive scanning) ve gegmeli taramadir (interlaced scanning). Avrupa’da
kullanilan geleneksel televizyon yayinda analog PAL (Phase Alternation Lines)
video isareti tek bir gorilintii veya gerceve (frame) igin 625 satir igermektedir ve her
bir gergeve i¢ ice gegmis iki alandan (field) olugmaktadir. Geg:meﬁ tarama kullamlan -
bu tip video isaretinde; Sncelikle tek satirlardan olusan goriintii ekrana basilmakta,
sonra ¢ift satirlar ekrana basiimaktadir. Belirli sartlar altinda, insan beyni, gozlin
retinasina odaklanmis hareketli bir goriintll ile ¢ok hizli bir duragan gerceve dizisi
arasindaki farki anlayamamaktadir. Psiko-gorsel arastirmalar insan goziiniin ytiksek
hizda (saniyede 50 kereden fazla) ardi ardina gelen cerceveler arasindaki gegisin

farkina varamadiint gdstermigtir.

Analog bir PAL gercevesi, 400.000 den fazla resim bileseni (picture element-pel,
pixel) icermektedir. Yine PAL sisteminde gergeve tazeleme hizimin 25 oldugu goz

oniine alinirsa bir saniyelik bir goriintii i¢in 11 milyondan fazla piksel iletilmesi



gerekmektedir. Her bir pikselin ii¢ temel renk bileseni (kirmizi, yesil, mavi —
Red,Green,Blue) ile 8’er bit temsil edildigi durumda her bir piksel icin 24 bit
gerekmektedir. Bu durumda gergek zamanli gériintii iletimi i¢in 253Mbps’lik bir
iletim hizina ihtiyag duyulmaktadir. Sayisal gériintiide bilgi fazlaligindan olusan bu

yliksek bant genisligi gereksinimi verilerin sikistirnlmasim 6n plana ¢gikmaktadir.

Sayisal video halen kullanilmakta olan bir ¢ok uygulamada analog videonun yerini
almaktadir. Buna onemli bir 6rnek sayisal televizyon yayinlarimin baslamasi ile
birlikte hizli bir sekilde yayimasidir. Diger bir 6nemli drnek ise analog video
kasetlerin yerini VCD, DVD’lerin almasidir. MPEG-1 ve MPEG-2 bu ortamlarin

(media) kabuliinde anahtar teknoloji olmustur.

1988 yilinda Uluslararas1 Haberleseme Birimine (ITU) bagli Uluslararas: Standartlar
Orgiitii (ISO) video, film, grafik ve metinsel materyallerin sikistiribmuis olarak
sunulmas: i¢in uluslararasi olarak tammnan bir diinya standardi tizerinde bir goriis
birligi olugturmak amaciyla, Hareketli Resimler Uzmanlarn Grubu’nu (MPEG)
kurmustur. Bu komitenin amaci, karmasgik islevlerin gogunu alicidan ziyade vericiye
yiikleyen daha basit, ekonomik ve esnek bir standart gelistirmekti (Long 1995). 1990
yilinda, sayisal televizyon yayi goz oniine alinmadan, ¢oklu-ortam kaynaklarimin
stkistinlmis sayisal sunumunu ele almak amaciyla 1.5Mbps sabit bit luz1 ve siirekli
tarama kullanan MPEG-1 standard: (Benzetim Modeli 1- Simulation Model 1) ortaya
atildi ve 1992 yilinda resmi .olarak kabul edildi. MPEG-1 format: kullanilarak
1.2Mbps ile sikigtinlan ve agilan CIF (Commoﬁ Interface Format) formatindaki
goriintiiniin kalitesinin, VHS formatmda kaydedilen analog videonun kalitesi ile ayn
(veya VHS’den daha iyi) oldugu goriilmistiir (Tekalp 1995). Ancak sabit bit orani
kullanan bu standardin kalitesi bazi uygulamalar igin yeterli olmadigindan daha
kaliteli sikistirma yontemleri i¢in ¢aligmalar yiirlitlilmiis ve bunun neticesinde 1995
yilinda 2-20 Mbps degisken bit hizi ve gegmeli tarama kullanan MPEG-2 standard:
olusturulmustur. MPEG-2, sayisal video yaym (DVB — Digital Video Broadcasting)

icin genel olarak kabul gérmiistiir ve yaygin olarak kullanilmaktadir.

Giin gegtikge gelisen haberlesme, tiiketici elektronigi, bilgisayar endtistrisi gibi

teknolojiler artik goklu ortam ogelerini de kullanir hale gelmigtir. Genis bir bakis



acis1 ile goklu ortam; video bilgisini de igeren farkli kaynaklardan elde edilen bilgi
ile etkilesim i¢in bir iskelet olarak tamimlanabilir. Bir ¢oklu ortam standardinin
birgok uygulama i¢in destek saglamas: beklenir ve bu uygulamalar birbirlerinden gok
farkli 6zel gereksinimlere ihtiyag duyabilir. Gorsel bilgi igeren uygulamalar asagida

verilen 6zelliklere gére birkag grupta toplanabilir (Ebrahimi and Horne 2000).

e 1) Veri tipi (imge, stereo imge, video)

o ii) Kaynak tipi (dogal imgeler, bilgisayarda olusturulmus imgeler, yazilar, grafik-
ler, tibbi imgeler)

¢ iii) Haberlesme tipi (tek noktadan tek noktaya iletisimde ¢ok noktadan ¢ok nokta-
ya iletisime kadar genis bir alanda)

o iv) Istenilen islevsellik tipi (nesne degistirme (manipulation), ¢evrimici diizenle-

me, siirekli iletim, hatalara kars: dayamklilik)

MPEG-2 standardinin analog televizyon yayindan daha kaliteli g6riintii sunmanin ve
bu yaym: sayisal olarak yapmanin disinda hemen hemen bir fark: bulunmaktadir.
MPEG-1 ve MPEG-2, analog televizyon yaymminda oldugu gibi ¢oklu ortam
uygulamalarinin gerektirdigi esneklikleri saglayamamaktadir. Bundan dolayr MPEG
(Moving Picture Experts Group) genis erimli goklu ortam uygulamalan igin ortak bir
platform olusturmak amaciyla 1993 yilinda basladifi ¢aligmalar sonucunda 1999

yilinda MPEG-4 standardinin ilk stiriimiinii 6ne stirmustiir.

MPEG-4 6nceki video sikigtirma formatlarindan daha verimli ;>lmasm1n yani sira
sundugu icerik temelli islevsellikler ile sayisal televizyon yayimndan, mobil goklu
ortam uygulamalarina, televizyon prodiiksiyonlarindan, oyunlara ve Internet
tizerinden video iletimine kadar bir ¢ok farkli alandaki uygulamalarda

kullanilabilmektedir.

MPEG-4’tin ana yapisii olusturan igerik temelli islevsellikler video nesnesi
kavraminin ortaya ¢ikmasi ile olugturulmustur. Bir video nesnesi bazi kriterler
altinda birlikte gruplanabilecek video bolgeleri olarak tanimlanabilir. Ornegin sabit
bir arka plan {izerinde konusma yapan bir sunucu bir video nesnesi olarak ele

alinabilir. Bu video nesnesine ait bigim, hareket ve doku bilgisi ayr bir video nesne



katmaminda (video object layer — VOL) kodlamir ve kodu ¢6ziiliir. Bu yapi, istenilen
tek bir video nesnesine erigilmesine ve igerik temelli sunuma olanak saglamasi
agisindan Snemlidir. MPEG-4’iin video kodlama yapis: ile ilgili ayrmtili bilgi 2.

boliimde verilmistir.

Yukarida anlatilan nedenlerden dolay1 video nesne uzay: boliitlemesi (video object
plane segmentation, VOP segmentation) veya hareketli nesne béliitlemesi olarak
bilinen video nesnelerinin elde edilmesi igerik temelli sunum ve islevselliklerin
saglanmasi i¢in temel sarttir. Bu amagla otomatik olarak ve kullanici destegi ile
video nesnelerinin elde edilmesini saglayan bir ¢cok video nesne béliitlemesi teknigi

gelistirilmigtir. Bu teknikler ile ilgili ayrintil1 bilgi 3. boliimde verilmigtir.

Bu ¢alismada video nesnelerinin béliitlenmesi i¢in 6zellikle video konferans ve video
telefon tipi sabit arka plana sahip uygulamalarda kullanilabilecek bir béliitleme
yontemi Onerilmistir. Blok bazli arka plan kaydina dayanan ve degisim algilama
kullanilan yéntem uzam-zamansal (spatio-temporal) bir boliitleme ydntemi olarak ele
alinabilir. Onerilen yontemde klasik degisim algilama temelli yontemlerin aksine
sadece bir 6nceki gerceve ile piksel bazli farkin esiklenmesi kullanilmamus, daha eski
cerceveler de kullanilarak yavag hareket iceren goriintii dizinlerinin béliitlenmesi
saglanmugtir. Cergeve farki alinirken giirtiltii etkisini azaltabilmek igin bu islem blok
bazli yapilmustir. Daha sonra blok bazli 6n plan ve arka plan bdlgelerini elde
edebilmek -igin blok bezlt morfolojik kapatma (morphologic closing) islemi
uygulanmistir. Bir kez arka plan olarak igaretlenen bloklar igin daha eski gercevelere
bakilmayip, arka plan imgesindeki blok ile o anki imgedeki ilgili blok
kargilastirilarak blogun durumuna karar verilmektedir. On plan olan bloklar icin ise
onceden belirlenmis sayida ¢erceve geri gidilerek blogun durumu belirlenir. Elde
edilen 6n plan bolgesi bloklar halinde oldugundan nesne kenarlarina daha fazla
yaklasabilmek i¢in, kenar bloklarda piksel bazli esikleme kullanilmis ve son olarak
daha yumusak nesne kenarlarim €lde etmek i¢in nesne kenarlarinda polinomsal egri
uydurmasi kullanilmistir. Onerilen béliitleme yontemle ilgili ayrintil bilgi, boliitleme

sonuglari ve Oneriler 4.bslimde verilmistir



BOLUM 2 : SAYISAL VIDEOYA GiRiS$

2.1. MPEG-1 Video Sikistirma Format

Bir ISO standard: olan MPEG-1, kodlanmug goriintii dizinlerinin sunumu ve bir kod
¢bzme yonteminin yapisini standartlagtirmis ve CIF video formatinin ve bu video ile
ilgili sesin 1.5Mbps ile sayisal kayit ortamlarinda saklanmasina olanak saglamistir
(Tekalp 1995). Onerilen yapi, hareket dengelemesi (motion-compensation), ayrik
kosiniis doniigiimii, nicemleme ve degisken uzunluklu kodlama gibi islemleri
icermektedir. Bazi1 hangi algoritmalarla yapilacag: 6zel olarak belirtilmemis, bdylece

tasarimcilara kodlayic tasariminda biiyiik esneklikler saglamistir.

MPEG-1 sadece siirekli tarama (noninterlaced or progressive scanning) yontemini
desteklemektedir. Hedeflenen 1.5Mbps’lik bit oramina ulagmak igin genellikle giris
video isareti MPEG-1 standart giris formatina (Standart Input Format — SIF)
doniistiiriiliir. Stkistirma bakimindan RGB formatindan daha verimli olmasi nedeni
ile YUV renk uzaymda temsil edilen goriintii isaretleri i{izerinde iglem yapilir.
MPEG-1 SIF formatinda 4:2:0 renk alt 6rnekleme format: kullanilir. Bu alt renk

ornekleme formati Sekil 2.1.’de gosterilmistir.

Isiklilik kanali 352 x 240 pikseldir ve genellikle saniyede 30 gergeve gosterilir.
Isiklilik ve renk bilegenlerinin her bir pikseli 8 bit ile temsil edilmektedir. Resim
bityiikliigli, tazeleme orami gibi parametreler sdz diziminde belirlenebilmektedir
ancak donanimsal uygulamalara yardimet olmast igin satir sayisi en fazla 576 ile, bir
satirdaki piksel sayis1 en fazla 720 ile ve tazeleme oram saniyede en fazla 30

cergeve ile simirlandirilmistir (Tekalp 1995).
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Sekil 2.1. MPEG-1 igin 4:2:0 renk alt 6rnekleme formati.

2.1.1. MPEG-1 veri yapist

MPEG-1, kod ¢oziictiniin verileri belirli bir sekilde yorumlamasina olanak saglayan

alt1 katmanh sira diizensel (hierarchical - hiyerarsik) bir veri yapist kullanir. Bu sira

diizensel veri yapisi Sekil 2.2.”de gdsterilmistir.

88 Bloklat igin nicemlenmis DCT katsayilan (VLC)

Blokbaghtgs | Kip |Hareket vekiorleni | Isikldie bloklan | Renk bloklan

Bagla kodu | Dilim baghg | Makroblok 1 | Makroblok2] » » » | Makroblok m
/ ]

-, /

Bagla kodu |Resim baghif| Dilim 1 {Dilim2{ + ¢ « |Dilimn

\

Baglakodu | GOP baghfs | Resiml Resim 2 »++ | Resimp

“-\\\

Bagla kodu | Gorint dizind bagh@ | GOP 1 | GOP 2 s . » GOP ¢

Sekil 2.2. MPEG-1 siradiizensel veri yapisi.

Blok Katmant

Makroblok
Katmant

Dilitn Katmam

Resim Katmarm

Gtrup Katmar

Goriint Dizini
Katmar



e 1) Gorlntii dizinleri (sequences) birkag grup resimden olugmaktadir.

e ii) Resimler grubu (Group of Pictures — GOP) resimlerden meydana gelmektedir.

e iii) Resimler dilimlerden (slice) meydana gelir ve birinci kodlama tinitesidir. Bir
resim bir adet 1sikhilik (luminance) ve 2 adet renk (Cr, Cb) olmak iizere iic
dikdortgensel matristen olugmaktadir. Sikistirma kipine (mode) bagl olarak 4 tip
resim bulunmaktadir. I-resimler (Intra-Pictures), JPEG benzeri bir yéntemle DCT
olarak kodlanirlar. Bu resimler rasgele erisim noktalan olarak goriintii dizisine
yardimet olmaktadir. P ve B olmak tizere iki tip ara gerceve (interframe) kodlanmig
resimler vardir. Bu resimlerde hareket dengelenmis kestirim hatalar1t DCT olarak
kodlanir. P-resimlerinde sadece ileri tahmin kullamlir ve kodlama bir 6nceki I veya P
resmine gore yapilir. B-resimlerinin tahmini ise diger I ve P-resimlerine bagl olarak
ileri, geri veya iki yonlii olabilir. D-resimleri sadece her bloga iliskin DC bilesenini
icerir ve imge dizisi i¢inde ¢ok diisiik bit oranlarinda tarama yapmak igin kullanilir.
Bir grup resimdeki (GOP) I, P ve B resimlerinin sayis1 kullanilacak uygulamanin
erisim zamani, bit orami gereksinimi gibi &zelliklerine baglidir. Resimler arasi
gecisler Sekil 2.3’de verilmistir. Olusacak hatalari engellemek igin art arda gelen en

fazla 12 resimden 1 tanesi mutlaka I-resmi olmalidir.

\J \ 4 /4’

B-Resimlen

Sekil 2.3. Ara resimler arasi gegisler.



e iv) Dilimler satir satir tarama sonucu meydana gelen makro blok (MB) dizinlerin-

den olusmugtur. Bu dilim yapisi temel olarak hata kurtarmaya olanak saglamaktadir.

e v) Makro bloklar genellikle 8x8 boyutunda 4 adet resim blogundan olusmaktadir.
Isiklilik igin 16x16 6rnek, renk bilgileri i¢in ise 8x8 drnek igerir.

o vi) Bloklar 8 x 8 piksel boyutundadir ve MPEG-1 veri yapisinin en kiigiik DCT
birimidir.

2.1.2. MPEG-1 I-resimi kodlama

MPEG-1’de I-resimlerinin kodlamasi dncelikle bloklara ayrilan resmin ayrik kosiniis
doniisiimiine (DCT) tabii tutulmasi ile baglar. Elde edilen ayrik kosintis doniigtimii
katsayilar1 Onem derecelerine goére nicemleyici ile agirliklandirilir. Son olarak
zig-zag tarama sonucu elde edilen veriler degisken uzunluklu kodlama kullanilarak

kodlanir. Sekil 2.4.’de I-resim kodlama yapis: verilmistir.

Bit Oran1 Kontrol

Sekil 2.4. I-Resim kodlayici.

o Ayrik-Kosintis Déntisiimii : Yapilan arastirmalar sonucunda bir blogun enerjisini
birkac katsayida yogunlagtirma egiliminde olan ayrik kosiniis doniislimiiniin iyi
sonug verdigi ortaya ¢ikmustir. Bu doniigtimiin bir diger 6zellige de ters ayrik kosiniis
déniisiimiiniin sayisal uygulamasinin kolay olmasidir. 8x8 piksellik bloklar ayrik
kosiniis doniisimil ile frekans uzayinda ifade edilmektedir. En diigiik frekansl
bilesen DC katsayidir ve blogun ortalama parlakligimi gdsterir (Ely 1995). Dustik
frekans bilesenleri resmin genel hatlarim, yiiksek frekans bilesenleri ise resim ile

ilgili ayrnintilar1 gosterir.



* ii) Nicemleyici : Blok, frekans uzayma doniistiiriiliip, déntigtim katsayilar elde
edildikten sonra, gosterdigi uzamsal frekans dagilimina gore farkli nicemleme
matrisleri kullailarak nicemlenir. Burada amag¢ gonderilecek bit sayisim
olabildigince azaltmaktir. Insan gorsel sistemi yiiksek frekans bilesenlerine daha az

duyarl: oldugu i¢in bu bilesenler nicemlenirken yiiksek hata olusmasina izin verilir.

* iii) Zig-zag Tarama ve Degisken Uzunluklu Kodlama : Nicemlenmis DC katsay1-
lar arasindaki artiklik DPCM ile azaltilir ve elde edilen isaret degisken uzunluklu
kodlama (VLC) ile kodlanir. Nicemlenmis AC katsayilar zig-zag tarama kullanilarak
[run, level] seklinde ¢iftli forma doniigtiiriiliicr ve daha sonra degisken uzunluklu
kodlama ile kodlanir. Burada “level”, sifir olmayan katsay: degeri, “run” ise o anki
katsayidan Onceki sifir olan katsayilarin sayisidir. Kodlamada Huffman benzeri bir
kod tablosu kullanilmaktadir.

2.1.3. MPEG-1 ara c¢erceve (interframe) kodlama

Art arda gelen cercevelerde genellikle degisimin az olacag: gerceginden yararlanmak
icin MPEG-1’de zamansal kestirim kipleri kullamlmistir. Zamansal kestirim
kiplerinden elde edilen kestirim hatalar1 ayrik kosiniis doniigiimii ile kodlanir.
MPEG-1’de ileri kestirim ve iki yonlii kestirim olmak tizere iki kestirim kipi
bulunmaktadir.

e i) P-Resimleri : P-resimleri, bir onceki I veya P-resmini referans alarak, hareket

dengelenmis ileri tahmin kodlamasina olanak saglar. Bu asamada segilen ara gergeve
kodlama tiiriine gore, tahmin hatalarimin ayrik kosiniis déniigiimii- ile kodlanip
kodlanmayacagina, hareket dilizeltme yapilip yapimayacagina, uyarlamali
nicemleme (adaptive quantization) kullamlip kullanilmayacagina, sadece hareket
vektérlerinin iletilip iletilmeyecegine veya ilgili blogun onceki gerceveye gore yer
degistirip degistirmemesine gore tekrar gonderilip génderilmeyecegine karar verilir

(Tekalp 1995).

e ii) B-Resimleri : B-resimleri, yliksek sikigtirmaya izin verir ancak daha fazla



cergevenin depolanmasina gerek duyar ve bir miktar gecikmeye yol agar. Tahmin
olarak sadece Onceki cerceve, sadece sonraki ¢ergeve, veya her ikisini birden
kullanilabilir. Kodlanan blok ile referans blok arasindaki hareketi elde etmek igin
blok uyumlamasi (block matching) kullanilir. MPEG-1"de sabit bir blok uyumlamasi
yontemi kullanilmasi sart kosulmamig, yontem segimi tasarimciya birakilmigtic (Ely
1995).

2.1.4. MPEG-1 ¢er¢eve kod ¢oziimii

MPEG-1 olarak kodlanmis video isaretinin tekrar elde edilmesi kodlayici tarafindan
yapilan islemlerin tersinin yapilmasi ile saglanir. Oncelikle gelen bit dizisi
tekillenerek DCT katsayilar1 ve hareket vektorleri, makro blok tipi gibi yan bilgileri
elde edilir. Ek olarak B-resimlerinin kodlanmasinda iki referans cergeve
kullamldigindan, kod ¢oziiciide de iki g¢erceve depolamaya gerek duyulmaktadir
(Tekalp 1995).

2.2. MPEG-2 Video Sikistirma Format

MPEG-1 kullanilarak 1.2 Mbps ile sikistirilomg videonun kalitesinin  birgok
uygulama i¢in yeterli olmadigy gérilmiis ve yapilan aragtirmalarda 4-6 Mbps ile
sikistirtimus videonun (CCIR 601) cok iyi kalitede sonug verdigi gézlenmistir. Bunun
lizerine MPEG-1’in uyumlu bir uzantis1 olan ve farkli uygulamalar i¢in birgok bit
oraninda (2 - 20Mbps) ve ¢ozintirlikte kodlamaya olanak saglayan MPEG-2

standard1 gelistirilmistir. MPEG-2nin en énemli 6zellikleri

e Gegmeli taramaya, yiksek ¢oziiniirliige ve degisik renk alt Ornekleme
formatlarina izin verme
e Olceklenebilir bit dizilerinin kullanimina olanak saglama

o  Gelistirilmis nicemleme ve kodlama segenekleri saglama

olarak siralanabilir (Tekalp 1995).
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Bir makro blok 8x8 boyutunda 4 1siklilik blogu ve bu blokla ilgili renk bloklarim
igerir. MPEG-2, MPEG-1’de kullamlan 4:2:0, sadece yatay dogrultuda renk alt
Orneklemesi yapan 4:2:2 ve alt renk 6rneklemesi kullanmadan her 1siklilik bileseni

i¢in renk bileseni de kullanan 4:4:4 renk alt &rnekleme formatlarini destekler.

2.3. MPEG-4 Video Sikistirma Formati

MPEG-1 ve MPEG-2 standartlart bir ¢ok uygulama igin yeterli goérsel kalite
saglamasina ragmen ¢oklu ortam uygulamalarinin gereksinimlerini saglayacak yeterli
esneklige sahip degildir. Bundan dolayr Hareketli Resim Uzmanlari Grubu (MPEG)
genis bir alana yayilmis olan ¢oklu ortam uygulamalar igin bir standart gelistirmek

iizere 1993 yilindan itibaren ¢aligmaya baglamistir.

MPEG-1 ve MPEG-2’de say1sal video, analog video ile ayni islevselliklere sahiptir,
yani bilgi analog yerine sayisal formda sadece daha iyi kalitede sunulmaktadir ve
igerik sunumunda herhangi bir farklilik yoktur. Ancak, eger icerik de sayisal olarak
sunulabilirse, kullaniciya belirli bir igerigi izleme, erigme, degistirme gibi birgok
islevsellik kolayca saglanabilir. MPEG-4 bu gibi islevsellikleri saglamak igin gerekli

olan anahtar teknolojileri destekler.

Bu béliimde MPEG-4’iin iletimi, ses 6zellikleri v.b. gibi konulara girilmeyip sadece
video kodlama agsamas1 incelenmis ve Ebrahimi et at (2000) tarafindan 6nerilen yap:

izlemistir.
2.3.1. MPEG-#4’iin 6zellikleri ve sundugu iglevsellikler
MPEG-4 video kodlama standards, birkag ¢esit fonksiyonelligi destekleyerek cesitli

uygulamalara imkan saglayan bir grup aragtan olusur. MPEG-4’tin en 6nemli

ozellikleri Sekil 2.5.”de goriildiigii gibi i¢ gruba ayrilabilir.

11
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Sekil 2.5. MPEG-4’tin sundugu islevsellikler.

e i) Sikistirma Verimliligi : Sikistirma verimliligi, sayisal televizyon yayina olanak
saglayan ve DVD teknolojisinin temeli olan MPEG-1 ve MPEG-2 de oldugu gibi en
dnemli 6zelliklerden biridir. Arttinlmis kodlama verimliligi ve birgok veri dizisinin
aynt anda kodlanmasi MPEG-4 standardimi kullanan uygulamalarin kabul

edilebilirligini arttiracaktir.

e ii) Igerik Temelli Etkilesim : Video nesnelerinin video gergeveleri yerine video
nesnesi olarak kodlanmasi ve sunulmast icerik temelli uygulamalara olanak saglar ve
bu MPEG-4’tin en onemli yeniligidir. Nesnelerin etkin sunumunu esas alan nesne
diizeltme (maniplation), bit dizisi diizeltme (editing) ve nesne temelli 6lgekleme yeni

icerik etkilesimlerine imkan verir.

e iii) Genel Erisim : MPEG-4’{in giirtiltiiye egilimli ortamlardaki saglamligi, mobil
aglar ve kablolu baglantilar1 da iceren genis bir ortamdan kodlanmais igerige erisime
olanak saglar. Buna ek olarak nesne temelli zamansal ve uzamsal 6lgekli kodlama,
kullaniciya, kullanilabilir bant genisligi, bilgisayar kapasitesi ve giic harcama gibi

sinirlt kaynaklarin nerede kullanacagina karar vermesine olanak saglar.

Yukarida bahsedilen islevselliklerin bazilarim desteklemek i¢cin MPEG-4, gelisigiizel
(arbitrarily) bigimlendirilmis video nesnelerini sunma yetenegine sahip olmalidir.
Boylece her bir nesne degisik parametreler ve degisik kalitelerde kodlanabilir.
MPEG-4’de video nesnelerinin bigimleri ikili veya gri-seviyeli (alpha) uzayda
sunulabilir, doku ise nesnenin geklinden ayri olarak kodlanir. Disiik bit oranmi

gerektiren uygulamalarda MPEG-1 ve MPEG-2’de oldugu gibi ¢ergeve tabanl
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kodlama kullanilabilir. Hatalara karsi dayamklilifs artirmada hizli yeniden es
zamanlama (resynchronization) ve etkin sekilde hata kurtarmaya olanak saglamak

i¢in bit dizisi seviyesinde 6zel kosullar dikkate alir.

MPEG-4 gorsel kodlama standard: asagida verilen ti¢ degisik bit orami igin en iyi
sekilde ayarlanmusgtir.

e 64 kbit/s altinda
e 64 kbit/s — 384 kbit/s
e 384 kbit/s — 4 Mbit/s

Yiiksek kaliteli uygulamalar i¢in, yiiksek bit oranlart Onerilmekle birlikte, bu
uygulamalar i¢in diigiik bit oranlarinda kullamlan araglar grubu ve bit dizisi yapisi
kullanilmaktadir.

MPEG-4 hem stirekli tarama hem de gegmeli tarama kullanmimina olanak saglar.
Desteklenen renk alt 6rnekleme formati 4:2:0 dir. Bu alt 6rnekleme formatinda Cr ve
Cb &rnekleri hem yatay hem diisey dogrultuda isiklilik bilesenin yarisi kadardir.
(MPEG sikigtirma formatlarinda sikistirma verimliligi daha ytiksek oldugu igin RGB
renk uzay1 yerine YUV renk uzay: kullamlmigtir. Buradaki U, Cb’yi , V ise Cr’yi

temsil etmektedir).

2.3.2. MPEG-4’iin yapis1

MPEG-4’{in 6ne stirdligii temel goriis nesne-tabanli sunumun temelini saglayan sesli-
gorsel nesnelerdir. Boyle bir sunum etkilesimli uygulamalar i¢in olduk¢a uygundur

ve video ortaminm igerigine dogrudan erisim saglar.

Bu kisimda, temel olarak dogal video nesneleri hakkinda bilgi verilecektir. Bir video
nesnesi 6lgeklenebilir kodlamaya olanak saglamak icin bir veya birka¢ katmandan
olusabilir. Olgeklenebilir yapi, videonun tek basina temel katmandan veya buna

cklenen birkag gelistirme (enhancement) katmamiyla, katmanli bir sekilde

13



olusturulmasina olanak saglar. Bu yapi, uygulamalara birgok degisik bant genigligi
ve/veya hesapsal karmagiklik isteklerine gore tek bir MPEG-4 video bit dizisi
olusturma olanafi saglar. Duragan bir imgenin iki veya iig. boyutlu nesnelere
doniistiiriilmesi yiiksek seviyede olgeklenebilirligin istendigi 6zel bir durumdur. Bu
islevsellige imkan vermek i¢in MPEG-4 duragan dokunun dalgacik déniigiimii

kullanilarak kodlanmasina imkan veren 8zel bir kipi destekler.

Bir MPEG-4 gérsel ortamu bir veya daha fazla video nesnesinden olusabilir. Her bir
video nesnesi sekil, hareket ve doku gibi uzamsal ve zamansal bilgiler ile
nitelendirilir. Video nesneleri i¢in model bazli kodlama (model based coding, MBC)
imkam da taninmaktadir. Baz1 uygulamalarda video nesnesi olusturmamn zorlugu
veya bunun getirdigi yiik nedeni ile video nesneleri istenmeyebilir. MPEG-4 bu tip
uygulamalarda MPEG-1 ve MPEG-2’de kullanilan dikdortgen seklindeki ¢ergevenin

kodlanmasina olanak saglar.

Gorsel bilgi iceren bir MPEG-4 bit dizisi, gorsel ortamin $ekil 2.6.’da gosterildigi
gibi sira diizensel bir yapida ifade edilmesini saglar. Bu yapinin her bir seviyesine bit
dizisi bazinda baslama kodu olarak adlandirilan 6zel kodlar ile erisilebilir. Bu sira

diizensel yapidaki her bir seviye asagida agiklanmigtir.

e Gorsel Nesne Goriintii Dizini (Visual Object Sequence - VS) : 2-Boyutlu veya
3-boyutlu gercek veya yapay nesneleri ve onlarmn gelistirilmis katmanlarmi igeren

biitiin bir MPEG-4 manzarasidir.

e ii) Video Nesnesi (Video Object—VO): Bir video nesnesi ortamdaki belirli bir
2-boyutlu nesneye karsilik gelir. En basit bigimde bu dikddrtgensel bir gergeve veya
bir nesneye veya ortamin arka planina karsilik gelen gelisiglizel sekillendirilmis bir

nesne olabilir.

e iii) Video Nesne Katman (Video Object Layer — VOL) : Her bir video nesnesi
uygulamaya baglh olarak, dlgeklenmis (¢ok katmanl) veya oOlgeklenmemis (tek
katmanli) sekilde video nesne katmaninda sunulmak tizere kodlanabilir. Video nesne

katmani &lceklenebilir kodlamay: desteklemeye imkan verir. Bir video nesnesi
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zamansal ve uzamsal Slgekleme kullamilarak kaba hatlardan iyi ¢dziintirlige kadar

kodlanabilir. Boylece kullanilabilir bant genisligi, bilgisayar giicli ve kullanicinin

tercihi gibi parametrelere gore istenilen ¢oziiniirlik kod ¢dziicide saglanabilir.

MPEG-4’iin, islevselliklerini tagiyan veya sadece kisa baglik bilgisi tasiyan iki tip

video nesne katmani vardir. Sadece kisa baglik bilgileri tasiyan yap: H.263 protokolil

ile uyumludur.
VS . VSy
Video Oturumu {(V3) V5 V5,
N
/ N\, VOs...VOy
Video Nesnesi VO) VO, VO,
/ﬁ \

/ VOL,...VOLy

Video Nesne Katmam (VOL) |VOL, VOL,

/

AN
I \ GOV;...GOVy

VOP Grubu (GOV) GOV, GOE
\ T
j X h k. . &
Video Nesne Uzan VOP, l WOPy| |[VOPyy) ' VOP VOP,
(VOP) :
VOP,.. VOP, VOPy:;.. VOPy VOPy... VOPy
[ _7 s 2
Katman '1 Katman 2

Sekil 2.6. Omek bir MPEG-4 bit dizisinin mantiksal yapisi.

e iv) Video Nesnesi Uzayr Grubu (Group of Video Object Planes - GOV) : Video

nesne uzay1 gruplari, video nesne uzaylarim gruplandirir. Video nesne uzay: gruplar

vasitastyla, bit dizisinde, video nesne uzaylarimn birbirinden bagimsiz olarak

. .

noktalarina ulagmaya olanak saglayabilir. Video nesne uzay: gruplar istege baghdir.
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e v)Video Nesne Uzayr (Video Object Plane - VOP) : Bir video nesne uzay, bir
video nesnesinin zamanda Orneklemesidir. Video nesne uzaylari birbirlerinden
bagimsiz olarak veya birbirlerine bagimli sekilde hareket dengeleme (compensation)
kullamlarak kodlanabilirler. Geleneksel bir video gercevesi dikdortgensel koseleri
olan bir video nesne ile gosterilebilir. Bir video nesne uzay: birkag farkli sekilde
kullanilabilir. En genel kullanimda video nesne uzayi, bir video nesnesinin herhangi
bir zaman aninda kodlanmig video bilgisini igerir. Bu durumda video nesne uzay,
icinde hareket parametreleri, bi¢im bilgisi ve doku verisini de bulundurur ve bunlar

makro bloklar kullanilarak kodlanir.

Video nesne uzaylan ayni1 zamanda bir sprayt (sprite) kodlamak i¢in de kullanilabilir.
Sprayt genellikle gosterilen videodan daha biiyiikk olan ve zaman boyunca siirekli
olan bir video nesnesidir. Bir sprayti, parlaklifim degistirerek veya uzamsal
bozulmayi goz Oniine alip egerek biraz degistirmenin yollar1 vardir. Spraytlar, arka
plan gibi biiyiik, duragan veya duragan olmayan alami sunmak ig¢in kullanilir ve

makro bloklar kullanmilarak kodlanir.

Bir makro blok bir kisim 1giklilik bileseni ve uzamsal olarak alt drneklenmis renk
bilesenlerinden olugur. MPEG-4 kodlama standard: her makro blok i¢in sadece 4:2:0
renk alt rnekleme formatim destekler. Her bir blok 8x8 piksel boyutundadir ve ayrik
kosiniis doniistimi kullanilarak kodlamr. Bir makro blok bigim bilgisi, hareket bilgisi

ve doku bilgisi tasir.

Kullarvae: Kullames
Etkilegimi Etkilesimi
L ] ¥ v ¥
[ vom ¢ T .| YO# .
"1 Kodlamasy i O E Kod Gozme
¥O G K
Olosturma VO A1 U o | vom VO
T * » L * L » 5 P Birlagtiz
Kodlamas irlastime
Kodlaper 08 51 L L Kod Cémmea
Kontrol & E
i VO #n M M ,| TFO#n »
" | Kodlamas: " A E " | Kod Cozme

Sekil 2.7. Video nesnelerinin kodlanmasi ve kodunun ¢dziilmesi.
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Sekil 2.7.’de MPEG-4’1in video nesneleri agisindan genel kodlayici ve kod ¢dziicii
blok semas1 verilmistir. Her bir video nesnesi ayri olarak kodlanir. Etkinlik ve geriye
uyﬁmluluk sebepleri ile video nesneleri, kendi video nesne uzaylar1 yolu ile 6nceki
MPEG standartlarmna olduk¢a benzeyen bir melez kodlama semas: ile kodlanr.

Sekil 2.8.’de bir video nesne uzayinin kodunun ¢oziilmesi gosterilmistir.

Bigim Bilgisi
T [
B Yeniden
Olugturulan
K
I Video Gtk
$1
L Hareket Hareket . .
- L ' Kod Gozme Dengeleme Bidlegtirici e
Bit Dizisi E
Y
I e
C
I
Haftzas1

Sekil 2.8. Video nesne uzaymin kod ¢6ziimil.

2.3.3. Kenar kodlama

Bigim kodlama teknikleri bu tezin kapsaminda olmadigindan bu béliimde sadece
MPEG-4 tarafindan, gelisigiizel bi¢imlendirilmis video nesnelerinin bigim bilgisinin

kodlanmasinda Onerilen araglar kisaca ele aliacaktir.

Ilgili VOP igin varolan bigim bilgisinin yani sira, bi¢im kodlama sistemi, bi¢im
bilgisinin daha da fazla sikigtirilmasi igin aym zamanda hareket kestirimi de
kullanmaktadir. MPEG-4 video kodlama standardinda video nesnesinin kendine 6zgii
niteligine bagh olarak iki gesit bicim bilgisi bulunmaktadir. Bunlar ikili ve gri-
seviyeli bigim bilgileridir. Ikili bigim bilgisindeki 1’ler ilgili bsliimiin (piksellerin)
belirli bir zamanda video nesnesine ait oldugunu gosterir. Ikili bi¢im bilgisi
cogunlukla video nesnesini sinirlayan dikdortgensel gergevenin boyutunda bir matris
olarak gosterilir. Bu matrisin her elemam pikselin video nesnesinin i¢inde veya

disinda olmasina bagli olarak miimkiin olan iki degerden birini alir. Gri-seviyeli
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bigim, ikili bigimin saydam (transparent) sunumuna olanak saglayan ve ortiisme
(aliasing) etkisini azaltan genellestirilmis bir seklidir. Bu bilgiler alfa uzay: (alpha
plane) denilen imge dizinlerinde tutulur. {Sikora 1997)

2.3.4. Hareket Kkestirim ve dengeleme araclan

Hareket kestirimi ve dengelemesi cogunlukla gerceveler arasindaki zamansal
artikliklardan yararlanarak video dizinlerini sikistirmak igin kullamilir. MPEG-4’de
hareket dengeleme igin kullanilan yaklasim diger video kodlama standartlarina
benzer. Temel fark diger standartlarda kullanilan blok temelli tekniklerin,
MPEG-4’de kullanilan video nesne uzay: yapilarina uyarlanmasidir. MPEG-4 video
nesne uzaylarinin kodlanmasinda t¢ kipi destekler. Bu kipler Sekil 2.9.°da

gOsterilmistir.

Sekil 2.9. MPEG-4’iin video nesne uzaylarim kodlarken destekledigi kipler.

e Bir video nesne uzay: diger video nesne uzaylarindan bagimsiz olarak kodlanabi-
lir. Bu durumda—kedlanacak—video nesne uzay: Intra video nesne uzay: (I-VOP)

olarak adlandirilir.
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e Birvideo nesne uzay1 hareket dengeleme kullanilarak bir 6nceki kodu ¢6ziilmiis
video nesne uzaymdan kestirilebilir. Bu durumda video nesne uzaylari kestirilmis

video nesne uzay: (Predicted VOP — P-VOP) olarak adlandirilir

* Bir video nesne uzay1 gegmis ve gelecek video nesne uzaylarindan kestirilebilir.
Boyle video nesne uzaylari iki yonlii aradegerlenmis video nesne uzaylari
(Bidirectional Interpolated VOP — B-VOP) olarak adlandirilir. Bu tip sadece I-VOP
veya P-VOP lar kullanilarak da aradegerlenebilir.

P-VOP ve B-VOP’larin kodlanmas: igin hareket kestiriminin (motion estimation —
ME) kullanilmas: gerekmektedir. Hareket kestirimi, makro bloklar i¢in sadece video
nesne uzayini kapsayan dikdortgensel gerceve icerisinde yapilir. Eger bir makro blok
tamamt ile video nesne uzayinn igerisinde ise 16x16 piksel boyutundaki makro
bloklarda, blok uyumlamas: kullanilarak yapildig: gibi, gelismis tahmin kipinde 8x8
piksel boyutundaki bloklar i¢in de yapilir. Hareket vektorleri yarim-piksel dogrulukla

hesaplanir.

Sadece bir kisim video nesne uzaywmna ait makro bloklar i¢in hareket vektorleri,
gelistirilmis  blok uyumlamas: teknigi (modified block (polygon) matching
technique) kullarularak elde edilir. Burada uyumlama farkliligi, ilgili makro blokta
sadece video nesne uzayna ait olan pikseller i¢in mutlak farklarin toplami (sum of
absolute difference — SAD) kullani'arak hesaplanir. Referans. blogun video nesne
uzaymin simrinda olmasi durumunda tekrarlamals bir dc;lgu (padding) teknigi video
nesnesi digindaki piksellerin degerini belirler. Mutlak farklarin toplami daha sonra
dolgulanmis pikseller kullanilarak da hesaplanir. Bu islem, referans video nesne
uzaymin tahmini i¢in aday pikseller ararken daha fazla olasihifa imkan saglayarak

etkinligi artirir.

P ve B tipi video nesne uzaylan igin hareket vektorleri asagida anlatilan gekilde
kodlanir. Hareket vektorleri 6ncelikle farksal sekilde, 6nceden gonderilmis bloklarin
hareket vektorlerinin en fazla ti¢li kullanilarak kodlanir. Kesin say1 izin verilen

hareket vektSrii erimine baglhidir. Azami erim MPEG-2’ye benzer bir sekilde
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kodlayici ile segilir ve kod ¢oziicliye gonderilir. Daha sonra hareket vektdrlerini

kodlamak i¢in degisken uzunluklu kodlama kullanlur.

MPEG-4 aym zamanda H.263’de de kullamlan {ist liste binen (overlapped) hareket
dengelemeyi de destekler. Bu genellikle daha diisiik bit oranlarinda daha iyi tahmin
kalitesi verir. Burada makro blogun her bir blogu icin komsu bloklar dikkate
alinarak, o anki blogun ve komsu dort blogun hareket vektorii hesaba katilir. Her bir
vektdr bir piksel degeri kestirimi saglar. Tahmin edilmis gergek deger, biitlin bu

kestirimlerin agirlikli ortalamasidir.

2.3.5. Doku kodlama araglari

Bir video nesne uzayiun doku bilgisi 1siklilik (Y) ve iki renk bileseninden (Cb,Cr)
olusur. Intra video nesne uzayindan (I-VOP) doku bilgisi dogrudan 1siklilik ve renk
bilesenlerinden gelir. Hareket dengelenmis video nesne uzaylarinda doku bilgisi
hareket dengelemeden sonra kalan artik hatayr gosterir. Doku bilgisinin
kodlanmasinda standart 8x8 blok tabanli ayrik kosinlis doniistimii kullanilir. |
Gelisigiizel bigimlendirilmis video nesne uzayin kodlamak i¢in 8x8 boyutundaki
1zgara (grid) video nesne uzayin iizerine bindirilir. Bu 1zgara kullanilarak video
nesne uzayl igerisindeki 8x8 piksel boyutunda bloklar herhangi bir degisiklik

yapilmadan kodlanir.

Video nesne uzaymn her iki tarafinda da bulunan bloklar smur bloklar olarak
adlandirilir ve onlara i¢ bloklardan farkli davramlir. Aynk kosiniis doniisiimi
uygulanan bloklar nicemlenir ve entropi degerini daha da azaltmak i¢in ilgili blok
icin komsu bloklar kullanilarak katsay:r tahmininde bulunulur. Bunu kodlanmig
katsayilarla olan ortalama kogma mesafesini (run length) azaltmak i¢in kullamlan
katsayilarin taranmas: takip eder. Daha sonra katsayilar degisken uzunluklu kodlama

ile kodlanr. Bu siire¢ Sekil 2.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 2.10. Video nesne uzay1 doku kodlamasi.

2.3.6. Hata diizeltme

Bu islevsellik mobil haberlesme gibi hatalara egilimli ortamlarda evrensel erigim i¢in
Onemlidir. MPEG-4 olusacak hatalara karst farkli seviyelerde saglamlik ve

karmasiklik igeren birka¢ mekanizma bulundurur. Bu mekanizmalar ;

e i) Yeniden es zamanlama (resynchronization) : Bir bit dizisinde hata diizeltme
icin en sik kullanilan yoldur. Benzeri olmayan isaretlerin bit dizisine eklenmesi
mantifina dayanir ve bir hata durumunda kod ¢6ziicii bir dahaki isarete kadar olan

bitleri atlar ve bir 6nceki noktadan itibaren verileri bastan alir (reset).

e ii) Veri bolme (data partitioning) : Bu yontem hareket bilgisinin kodlanmas: igin
i¢in kullanilan bitlerle, doku bilgisini ayurr. Bir hata olugmasi durumunda, rnegin
hata sadece doku bilgisinde olusmussa kodu ¢oziilmiis hareket bilgisi kullamlarak

etkin bir hata 6rtme uygulanabilir.

e iii) Baslik uzatma kodu (header extension code) : Ikili kodlar dogru video kod
¢Oziimiiniin ¢ok Onemli oldugu durumlarda gerekenden fazla baslik bilgisi

kullanilmasina olanak saglar.

e iv) Tersine gevrilebilir degisken uzunluklu kodlar (reversible VLCs) : Bu degis-
ken uzunluklu kodlar, kodu ¢6ziilen veride hatanin olugma etkisini daha fazla
azaltmaya olanak saglar. Tersine ¢evrilebilir degisken uzunluklu kodlar ileri dogru

¢oziilebilecegi gibi geriye dogru da ¢oziilebilen kodlardir. Bir hata olusmas: ve bir
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sonraki yeniden es zamanlama isaretine kadar olan bitlerin atlanmasi durumunda,
hatanmin etkisini simrlamak igin bozulmus bit dizisinden geriye dogru kod ¢oziimii
hala miimkiindiir.

2.3.7. Sprayt kodlama

Bir sprayt, bir video pargasi boyunca ortamda bulunan bir video nesnesinin
bolgelerinden olusur. Buna agik bir 6rmek kamera hareketi boyunca arka plan olan
piksellerin olusturdugu arka plan mozaigi olarak bilinen “arka plan sprayt” dir. Bu
aslinda iletimin baginda bir kez gonderilecek bir duragan imgedir. Spraytlar baz
durumlarda yiikksek sikistirma verimliligi sagladigi icin MPEG-4’e eklenmistir.
Zamanin herhangi bir aninda, arka plan video nesne uzayi sprayt kesip kisaltilarak
veya egilerek uygun sekilde elde edilir. Sprayt tabanli kodlama suni nesneler igin ¢ok
uygundur fakat aym zamanda dogal ortamlardaki deforme olmadan hareket eden
(rigid motion) nesneler igin de kullanilabilir. Video nesne uzay: gosterimine benzer
sekilde bir sprayt i¢in doku bilgisi bir 1g1klilik ve iki renk bileseninden olusur. Bu iig
bilesen ayr1 ayn islenir fakat uygun Olgeklendirmeden sonra renk bilesenlerini
islerken kullanilan yontemle 1siklilik bilesenini islerken kullanilan yontem aymidir.
Bir spraytin bigim ve doku bilgisi sadece kendi iginde kodlanan (Intra) video nesne

uzaylarinda oldugu gibi kodlanir.

Duragan spraytlar kodlama stireci baslamadan &nce orjinal video nesne uzaylar
kullanilarak olusturulur. Kod ¢6ziicti her duragan sprayti video pargasinin tiimiinden
once alir. Sabit spraytlar, nicemlenmis spraytmn ilgili parametreler ile egilmesi
sonucu video nesne uzaymnin kolayca olusturulabilmesine olanak taninacak gekilde

kodlanmaktadar.

Diisiik esneklik igeren uygulamalan desteklemek igin sprayt iletiminde birkag
olasilik dikkate alumir. Esnekligi saglamanin bir yolu baslangicta spraytin sadece bir
kismini iletmektir. Iletilen kisim ilk video nesne uzayinin yeniden olusturulmasinda
yeterli olacaktir. Spraytin kalan kismu gerektikge veya bant genigligi izin verdikge

pargalar halinde iletilir. Biittin sprayt1 iletirken kullanilan diger bir yontem; sprayt:
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diistik kalitede iletmeye baslayan ve artik imgelerin iletilmesiyle kalitesi artan stirekli
bicimdir. Pratikte bu y6ntemlerin birlesimi kullamlabilir.

2.3.8. Ol¢eklenebilirlik

MPEG-4’de uzamsal ve zamansal Olgeklenebilirlik ¢oklu video nesne katmanlar
(Video Object Layer VOL) kullanilarak uygulamr. Iki video nesne katmam olmasi
durumunda bunlar temel katman ve gelistirme katmamidir (enhancement-layer).
Uzamsal 6lgeklenebilirlik bakimindan gelisgtirme katmani, temel katman tarafindan
saglanan uzamsal ¢Oziinlirliigti artirir. Benzer sekilde zamansal olgeklenebilirlik
durumunda, istenilen gerceve hizi temel katmanm sundugu gergeve hizi tarafindan
karsilanmiyorsa gelistirme katmaninin kodu ¢oziilebilir. Bundan dolay:r zamansal
Olgeklenebilirlik goriinti  dizinindeki hareketin yumusaklifini artirir.  Nesne

olgekleme, video nesne tabanli yap: tarafindan dogrudan desteklenir.
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BOLUM 3 : VIDEO BOLUTLEME YONTEMLERI

3.1. Giris

MPEG-4’1in islevsellikleri agiklamirken icerigin (ortamdaki fiziksel nesnelerin) ayn
sekilde kodlamip kodunun ¢oziilmesinin igerik temelli sunumun temeli oldugu
Boliim 2°de vurgulanmusti. Igerik temelli fonksiyonelliklere imkan verebilmek igin
MPEG-4 video nesne uzay1 goriisiinii 6ne siirmiigtiir. Giris video dizininin her bir
gergevesi belirli sayida gelisigiizel bigimlendirilmis imge bdolgesine ayrilir
(Sikora 1997). MPEG-4 tarafindan &nerilen video nesne béliitlemesine bir &rnek

Sekil 3.1.” de gésterilmisgtir.

Sekil 3.1. “Akiyo #28” in boliitlenme dncesi ve sonrasi durumu.

Aym video nesnesine ait video nesne uzaylarinin bigim, hareket ve doku bilgisi ayr
bir video nesne katmamnda kodlanir, iletilir ve kodu ¢6ziiliir. Buna ek olarak biitiin
gorilintii dizininin tekrar elde edilmesi i¢in her bir video nesne katmanini tanimlayan
bilgilere ihtiya¢ vardir. Kodlanan video nesne uzaylari, alicida her bir video nesne
uzay1 ve ¢0ziilmiis alfa kanal bilgisi kullamlarak yeniden olugturulur. Eger arka plan
igerigi “Akiyo” video dizininde oldugu gibi sabitse arka plan video nesne uzayi igin
sadece bir gergeve kodlamak yeterlidir. Bundan dolay1 én plan ve arka plan video
nesne uzaylari, alicida farkli tekrarlanma oranlarina sahip olabilirler (Sikora 1997).

Bu da ytiksek sikistirmaya olanak saglamaktadir.



Yukarida anlatilan nedenlerden dolay: bir goriintii dizini igerisinde hareket eden
nesnelerin bulunmasi MPEG-4 video kodlama standard: i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu
amaci gergeklestirmek igin birgok video nesne uzay:r boliitlemesi (hareketli nesne
béliitlemesi) teknigi ileri siiriilmiigtiir. Bu boltimde baglica video nesne béliitlemesi

teknikleri avantaj ve dezavantajlar: ile incelenecektir.

3.2. Video Nesne Boliitlemesi Tekniklerine Genel Bakis

Literatiirde video nesne boliitlemesi tekniklerini simflandirmak igin birgok farkli yol
Onerilmis fakat birgogu biitiin yontemleri kapsamada yetersiz kalmistir. Zang and Lu
(2001) tarafindan genel bir bakis agis1 ile bu yontemler siniflanmistir. Bu ¢aligmada
Zang and Lu (2001) tarafindan 6nerilen siniflama yapis: ele alinarak video nesne
béliitlemesi teknikleri siniflandirilacaktir. Kullanilacak simiflama yapisi Sekil 3.2.°de

gOsterilmigtir.

Hareketli nesne boliitlemesi yontemleri hareket-bazli teknikler ve uzam-zamansal
teknikler olarak ikiye ayrilir. Hareket bazl teknikler boliitlemede kullamlan hareket
modelinin boyutuna gére 2-boyutlu ve 3-boyutlu teknikler olarak iki alt gruba ayrnlir.
3-boyutlu yontemler, ¢ogunlukla kati (rigid) nesne hareketinin {istesinden gelen
hareketten yap1 yontemi (structure from motion) ve pargali kat1 hareket ve 2-boyutlu

ortamlarin {istesinden gelen parametrik yontemler olarak ikiye ayrlir.

Hareket temelli boliitleme yontemleri ti¢ temel unsura ihtiyag duyar. Ilk unsur
pikseller, koseler, ¢izgiler, bloklar veya bolgelerden meydana gelebilen veri
ogeleridir. Ikinci unsur parametre veya hareket kestirimi gerektiren 2-boyutlu optik
veya 3-boyutlu hareket parametrelerinden meydana gelebilen akis, hareket modeli
veya hareket sunumudur. Uglincti unsur azami son deger (maximum a posteriori -
MAP), Hough déniigiimii, beklenti ve enbiyiikleme (EM) den meydana gelebilen
boliitleme olciitiidiir. Bundan dolay: tipik bir hareket boliitleme algoritmasi bu iig
unsura bagh olarak ti¢ asamadan olugur. Bununla birlikte giirtiltli sorunu ve ortamin
hareket karmasikligi nedeni ile boliitleme/kiimeleme yontemleri hareketin
gosterilmesi asamasinda kullanilan hareket kestiriminden daha karmagiktir ve

boliitleme genellikle dzyineli bir siiregtir.
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Sekil 3.2. Hareketli nesne boliitlemesi yontemlerinin siniflandiriimasi.

Hareket bazli boliitleme algoritmalar hareket sunumu ve kiimeleme 6lgiitleri goz
oniine alinarak siniflanabilir. Hareket sunumu, hareket béliitlemede Snemli bir rol
oynadig1 i¢in, hareket boliitleme teknikleri hareket kestirim algoritmasi tasarimina
odaklanmistir. Bundan dolay: hareket boliitlemesi en iyi olarak, kabul edilen hareket
gosterimi tarafindan tamimlanmakta ve ayirt edilebilmektedir. Hareket g6sterimi ile

tanimlanan her alt grupta, yontemler kiimeleme 6l¢iitiine gore ayriimustir.
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Sadece hareket bilgisini kullanan geleneksel hareket bazli boliitleme yontemleri
genellikle kati veya kesikli kat1 hareket igeren ortamlarin iistesinden gelebilir.
Hareket ve uzamsal bilgiyi birlikte kullanan uzam-zamansal boliitleme yéntemleri,
imge boliitlemede olusan asir1 bolitleme sorununu agmayi amaglar ve giiriiltii
duyarliligimin ve hareket bazli yontemlerdeki yanligliklarin iistesinden gelebilir.
Uzam-zamansal boliitlemede, hareket temelli boliitlemede kullanilana benzer hareket
kestirim teknikleri kullandifindan ve zamansal béliitleme genellikle bagtan baga
boliitleme sonuglarma yol gosterdiginden hareket temelli boliitleme olarak
siniflanacagi dugtintilebilir. Ancak, bu grup boliitleme algoritmalar zamansal
boliitleme sonuglarini diizeltmekte ve iyilestirmekte uzamsal bilgi kullamildigindan
hareket bazli boliitlemeden farklilik gosterir. Bu yolla sadece hareket bazli
yontemlerdeki bazi sorunlarin tistesinden gelinmez, bu yontemler aym zamanda kati

olmayan (non-rigid) hareketlere de uygulanabilir.

Hareket temelli 2-boyutlu yontemler dusiik islem yiikiine ve kolay uygulanmasina
karsin asiri béliitlemeye neden olabilir ve gilivenli olmayabilir. Hareket temelli
3-boyutlu yontemler ise sabit arka plan, kati varsayimlar gibi sartlara bagli olarak
genel  hatlaniyla  giivenli sonug  vermekle  birlikte genel  ortamlara
uygulanamamasindan ve islem yikiiniin gergek zamanli uygulamalar i¢in fazla
olmasindan dolay: video nesne béliitlemesinde pek kullanmilmamaktadir. Bu nedenle,
literatiirde son zamanlarda uzam-zamansal teknikleri kullanan béliitleme yontemleri
ile ilgili calismalarin sayist hizla artmaktadir. Yukarida anlatilan nedenlerden ve
MPEG’in video nesne uzay: b6litlemesi i¢in uzam-zamansal bir yontem
onermesinden dolay1r bu boliimde hareket temelli tekniklerden kisa bir sekilde

bahsedilecek, uzam-zamansal teknikler daha detayl1 olarak anlatilacaktir.

3.3. Hareket Bazli 2-Boyutlu Video Nesnesi Boliitlemesi Teknikleri

2-boyutlu video nesnesi boliitleme teknikleri optik akis kesikligi ve degisim algilama

temelli boliitleme yontemleri olarak ikiye ayrlir.
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3.3.1. Optik akis

Bu grup yontemler imge piksellerinin yer degisimine veya optik akigina gore
boliitleme yaparlar. Bir pikselin yer degisimi veya optik akisi o pikselin bir
cergeveden bir sonraki c¢ergevedeki yeni yerine hareketi ile gsterilen bir hareket
vektoriidiir. Birgok yaklasim piksel seviyesinde hareket vektorii kestirimi i¢in optik
akis kullanir ve boliitleme yapmak igin tutarli hareketin oldugu bolgedeki pikselleri
kiimeler. Optik akistaki kesiklikleri kullanan bazi béliitleme yontemleri &nerilmis
fakat bu yontemler tatmin edici sonuglar vermemistir (Zang and Lu 2001).

Optik akis yaklagimunin iki biiyiik dezavantaji vardir. ki optik akis yontemlerinin
biiylik hareketlerle basa ¢ikamamas: ikincisi ise tutarli hareket igeren bélgelerin
birden fazla nesne igerme ihtimali ve nesne ¢tkartimi igin tekrar bolitlemeye ihtiyag
duymasidir (Deng and Manjunath 1998). Ayrica optik akis giiriiltitye agir1 sekilde
duyarhidir ve dogrulugu agiklik (aperture) ve kapatma (occlusion) sorunlarindan
dolay1 smurlidir (Meier and Ngan 1998). Yukarida anlatilan eksikliklerinden dolay:
optik akis hareketli nesne boliitlemesinde dogrudan kullamilmayip, bazi yontemlerle
birlikte kullanilmaktadir. OrneBin Meier and Ngan (1998) tarafindan Onerilen
hareketli nesne boliitlemesi yonteminde optik akis, nesnelerin  hareketinin

algilanmas: i¢in kullanilmigtir.

3.3.2. Degisim algilama

Optik akis genellikle c¢ercevedeki her piksel igin hesaplanir ancak bir goriintii
dizininde art arda gelen iki gergevedeki piksellerin gogu ya hareketsizdir yada genel
hareketi (global motion) takip eder. Bu nedenle sadece degisim g&steren bélgelere
odaklanmak daha etkin ve islem yiikii agisindan daha kazangli olacaktir. Bu
algoritmalar ardi ardina gelen gercevedeki zamanla degisen ve degismeyen bolgeleri
ayirt etmek igin degisim algilamayla baslar. Herhangi bir pikselin hangi bélgeye ait
oldugu cerceve farki (frame difference) kullamlarak belirlenir. Ortamdaki igsik
degisikligi, kamera giiriiltiisti gibi etkenlerden dolay: bu gerceve fark: bir esik deger

ile karsilastirilir. Belirlenen esik degerini asan pikseller degisim algilama maskesinde
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(change detection mask) isaretlenir. Degisim algilama ile ilgili ayrintii bilgi uzam-

zamansal boliitleme yontemleri anlatilirken verilecektir.

3.4. Hareket Bazh 3-Boyutlu Video Nesnesi Béliitlemesi Teknikleri

Yukanda 3.3 baglhign altinda incelenen 2-boyutlu yaklagimlar 2-boyutlu imge
uzayindaki agik hareketleri analize eder. Bu analizler sadece ger¢evelerde varolan
bilgilerle, hareketli nesnenin uzaydaki gergek hareketi ve yapisi dikkate alinmadan
yapilir. 2-boyutlu hareket modelleri basit fakat gercekligi daha azdir. 3-boyutlu
yaklasimda nesnenin uzaydaki hareketi de g6z Oniine almur. 3-boyutlu béliitleme
yontemleri hareketten yapi (structure from motion) ve parametrik (parametric)
yaklasgim olarak ikiye ayrilir. Hareketten yap: yaklagimi genellikle 6nemli derinlik
bilgisi igeren 3-boyutlu ortamlarla basla gikarken, parametrik yaklasim derinlik
bilgisini kullanmaz. Bu iki yaklasim arasindaki diger temel fark, hareketten yapi
yaklasimi kati hareketlere izin verirken, parametrik yaklasim kesikli hareket

katiligina izin verir.

3.4.1. Hareketten yap: (structure from motion)

Hareketten yap1 yaklasimi, 2-boyutlu imge uzayindan 3-boyutlu geometriyi elde
etmeye dayanir. Bu yaklagimda insamnin 3-boyutlu diinyada bulunmasma ragmen
onun sadece 2-boyutlu izdiisimiinii algilamasi olgusundan esinlenilmistir. Bu
yaklagim robot yon glidiimii, nesne izleme, animasyon, aktif gorii, 3-boyutlu

kodlama ve mozaikleme gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.

2-boyutlu hareketten 3-boyutlu yapiy: elde etmek, kestirilecek ortama goére bir boyut
daha az bilindiginden zor bir problemdir. Bu yap1y1 agik ve kesin bigimde kullanmak
icin farkli basitlestirme varsayimlarn yapilmigtir. Onemli varsayimlardan birinde
ortamdaki nesne kati hareketlidir veya buna denk olarak sadece kameranin
hareketine izin verilmigtir. Diger bir énemli konu, noktalarin belirlenmesi ve iki
cergeve arasindaki 6nemli noktalar arasinda baglanti kurulmasidir. Hareketten yap

teknikleri kamera modeli, parametre kestirimdeki dogrusallik ve kamera ve ortam
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yapisiun simurlanmasina gore farklihk gosterir. Birgok yapidan hareket teknigi,
nesneye ait goklu imgelerin izdfisiimiinde degismeyen ve kamera hareketinin kolayca
¢ikartilabilecegi geometrik ve cebirsel 6zellikleri kullanma temeline oturtulmustur.
Ornegin, gerekli matris, temel matris, ve carpanlara ayirma (factorization)
yontemlerinin tamami izdiislim veya paralel projeksiyon degismezlerini kullanarak

iki veya {i¢ goriintimden kamera parametrelerini elde etmektedir (Zang and Lu 2001).

Torr (1995) tarafindan temel matris ile olusturulmus bir epipolar ¢izgi kullanan
olasiliksal (stochastic) bir 3-boyutlu boliitleme yaplsi gelistirilmistir. MacLean
(1996) girig verisi olarak dogrusal sabitler kullanan bir beklenti ve enbiiyiikleme
algoritmasi 6ne siirmiistir (Zang and Lu 2001).

3.4.2. Parametrik yontemler

Parametrik yontemler yapidan hareket yontemindeki katiik varsayiminin yerine
kesikli katilik anlayigini temel alir. Parametrik modeller, ortamda fiziksel yap:
varsayimi ile uzaydaki nesne hareketinin kullanilmas ile olusturulur. Nesnenin ii¢
boyutlu hareketi genellikle 3-boyutlu ilgin hareket modeli ile modellenir ve bir
rotasyon matrisi ve doniigiim vektori ile tanimlanabilir. 6 parametreli model paralel
izdiigiim altindaki diizlemsel ytizeyler igin, 8 parametreli model perspektif izdiigiim
altindaki diizlemsel yiizeyler i¢in, 12 parametreli model ise paralel izdiigtim altindaki
parabolik yiizeyler i¢in kullanmilmaktadir.

3.5. Uzam-Zamansal Video Nesnesi Boliitlemesi Teknikleri

MPEG grubu hareketli nesne boliitlemesi i¢in morfolojik uzam-zamansal boliitleme
ve yiiksek dereceden istatistik bilgi kullanan hareket algilama (higher-order-statistic
motion detection) yontemlerini birlestirilmistir (Perez et al 2001). Bu nedenle video
nesne boliitlenmesi igin uzam-zamansal teknikler iizerindeki caligmalar giderek
artmigtir. Bu boliimde uzam-zamansal teknikler detayli olarak ele alinacaktir.
Boliitlemede kullanilan zamansal ve uzamsal teknikler daha iyi boliitleme icin
genellikle tek baslarina degil birlikte kullanilirlar. Bu nedenle simflama yapilirken

ana 06lgiit olarak uzamsal bilgiyi kullanip daha iyi boliitleme i¢in zamansal bilgiden
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yararlanan yontemler uzamsal yontemler kisminda, ana 6lgiit olarak zamansal bilgiyi
kullanip daha iyi boliitleme i¢in uzamsal bilgiden de yararlanan yéntemler zamansal

yontemler kisminda agiklanacaktir.

3.5.1. Uzamsal béliitleme yontemleri

Ana 6l¢iit olarak uzamsal bilgi kullanip daha iyi boliitleme igin zamansal bilgiden
yararlanan yontemler bolge ve cevrit bazli yontemler olarak ele alinabilir. Bolge
bazli yontemler genellikle birka¢c asamadan olusan morfolojik yapilar kullanarak
temelde imge béliitlemesi yaparlar. Daha sonra elde ettikleri bolgeleri hareket
kestirimi veya izleme y6ntemleri kullanarak takip ederek boliitleme sonuglarini elde
ederler. Cevrit bazli yontemler aktif ¢evrit kullanan yontemler ve kenar algilama

kullanip, elde ettigi kenarlari takip eden yontemler olarak siniflanabilir.

Zhong and Cheng (1999) baglangigta o anki ¢ergevenin kenar ve renk bilgilerini ve
bir 6nceki gerceveyi dikkate alarak hesapladigi hareket bilgisini kullanarak imgeyi
bolgelere ayirmaya galisan bir yar1 otomatik video nesne boliitlemesi teknigi one
stirmiiglerdir. Onerilen yontemin bolitleme kismmin temelini CIE (L,u,v) renk
uzayina doniistiiriilmiis renk bilgisi olusturmaktadir. CIE uzayma doniisttiriilen renk
bilgisi bolge birlestirmede kullanilmadan once uyarlanir nicemleme (adaptive
quantization) ve ortanca siizgeci (median filter) kullamlarak giiriiltiden kurtulmak
icin yumusatilir. Kenar bilgileri Canny kenar algilama algoritmas: ile, hareket
bilgileri ise sira diizensel blok uyumlamasi algoritmasi ile elde edilir. Elde edilen bu
bilgiler kendi 6nerdikleri yontem ile islenerek bolge boliitlemesi tamamlanir. Daha
sonra boliitleme sonucu elde edilen tiirdes bolgeler ve kullanici tarafindan belirlenen
nesne sinirlan dikkate almarak boélgeler bir araya toplanir. Daha yiiksek bolitleme
dogrulugu igin diger yaklasimlarin aksine hem nesne hem de arka plan igin ilgin
nesne parametreleri takip edilir. Bu yontem birden fazla nesneyi takip

edememektedir.

Zhong and Cheng (1999) tarafindan &nerilen yontemin degisik bir uygulamasi: Zhou
et al (2001) tarafindan Onerilmistir. Bu ¢aligmada, digerinin aksine kullanic

yardimina gerek duyulmamaktadir. Onerilen yontemde dncelikle {i¢ asamadan olugan
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morfolojik boliitleme kullamlmig daha sonra bolge birlestirme sonucu elde edilen
nesne bolgeleri ilgin hareket parametreleri kullanilarak takip edilmistir. Boliitlemenin
ilk asamasinda boliitlemeyi kolaylastirmak igin morfolojik siizgegler kullamlarak
imge basitlestirilir. Daha sonra tiirdes bolgelerin igleri birbirinden farkli olarak
igaretlenir. Son olarak bu etiketlendirilmis isaretler bolge biiyiitme icin watershed
algoritmasmna giris olarak verilir. Bolge birlestirme agamasinda hareket bilgisinden
yararlanmak i¢in kendi 6nerdikleri optik akis kestirimi ve baskin hareket kestirimi
lgtitli kullanmislardir. Elde edilen nesnenin ilgin hareket parametreleri ile takibi ile

hareketli nesne béliitlemesi tamamlanmusgtir.

Zhou et al (2001) tarafindan Gnerilen yapimin benzeri daha once Wang (1998)
tarafindan da kullanmigtir. Bu iki yontem arasindaki temel farklardan biri watershed
algoritmasinin fazla béliitleme yapmasini engellemek icin kullandiklar sﬁzgec;lerdir.
Izleme asamasinda Wang (1998) hareket izdiisiimii, isaret ¢ikartimi, gelistirilmis
watershed ve bolge bilestirme kullamilmigtir. Wang (1998) tarafindan Onerilen
yontem sadece tek bir video nesnesi i¢in boliitleme yaparken Zhou et al (2001)

tarafindan 6nerilen ySntem birden fazla nesne igin béliitleme yapabilir.

Tsaig and Averbuch (2002) tarafindan video nesne béliitlemesi problemi sabit bir
arka plan iizerindeki hareketli nesnelerin algilanmasi olarak disiiniilmiistiir. Bu
nedenle One siirdiikleri yontemin ilk asamasini biitiinsel hareketin dengelenmesi
(global motion compensation) olusturmaktadir. Biitiinsel hareket, 8-parametreli
izdlisimsel hareket modeli ile modellenmis ve gradyan tabanli bir tekni.kle
kestirilmistir. O anki ¢ergevenin ilk uzamsal boliimlemesi gradyan yaklasim,
watershed boliitlemesi ve uzam-zamansal birlestirme ile yapimustir. Siniflama
asamasi, ilk bolimleme sonucu elde edilen bolgeleri arka plan ve 6n plan aday:
olarak isaretleyen istatistiksel 6nem testi ile baglar. Her 6n plan adaymun hareketi
siradiizensel bir bolge uyumlamas: ile kestirilir. Ortme sorununda kaynaklanacak
yanlis hareketlerden sakinmak igin kestirilen vektorler dongiilii (iterative) bir
diizeltme yapisindan gegirilir ve gerekirse diizeltilir. Kestirilen hareket vektorleri
daha sonra uzamsal bilgi ve bir dnceki ¢ergeveden alinan bilgi ile birlikte Markov
rasgele alan modeline (Markov random field model) dahil edilir. Markov rasgele alan

modelinin eniyilemesi (optimization) ile siniflama agamasi bitirilir. Son olarak

32



béliitleme stirecinin  zamansal tutarblifini saglamak igin dinamik bir hafiza
kullanilmigtir. Her bir bélge goriintii dizinindeki bir sonraki gergevede takip edilir ve
buna gore bu hafiza giincellenir. Onerilen yontemin avantajlar hareket dengelemesi
kullanmasi, birden fazla video nesnesini takip edebilmesi, yavas hareket igeren

goriintli dizinlerinde de iyi sonug vermesi olarak siralanabilir.

Imge boliitlemesi igin kullanilan gevrit bazli yontemler son zamanlarda video nesne
bolitlemesi i¢in de kullamlmaya baglanmugtir. Aktif gevrit modelleri, dahili giic
zorlamalan ile ¢izgi ve kenar gibi 6zelliklere gekilmelerine yol agan harici goriintii
glicleri tarafindan y6nlendirilen enerjisi enkiigliklenmis egrilerdir (spline) (Park et al
2001).

Park et al (2001) video boliitlemesi igin yonlii bir aktif ¢evrit yapisi 6nermistir. Bu
yapi gevrit enerjisini en aza indirirken imgenin hem gradyan giiciini hem de
gradyanin yoniind dikkate alir. Bu yap: kullamlarak ilk boliitleme yapildiktan sonra,
bir sonraki agsamada ilk boliitleme sonucunda elde edilen parametreler
kullanilmaktadir. Ancak Onerilen yapimn verdigi boliitleme sonuglar1 tatmin edici
degildir. Bunun en temel sebepleri aktif ¢evrit bazli yontemlerin karmagik arka plan
iceren goriintiilerde iyi sonug vermemesi ve giiriiltli nedeni ile bozulabilecek yon

parametrelerinin bir sonraki béliitleme sonuglarini kotii yonde etkilemesidir.

Precioso and Barlaud (2002) video boliitlemesi igin uzamsal diizenli b-e3risi aktif
cevrit (regular spatial b-spline active contour) kullanan bir yéntem Onermistir. Nesne
kenarlarimin tahmininde kullamlan B-egrisi, bir veya daha fazla egri parcasindan
olusan siirekli global parametresi olan parametrik bir egridir. Onerilen yontem video
boliitlemesinde iyi sonug veren bolgesel bazli aktif gevritlerin yliksek islem yiikiinii
hafifletmek igin ¢ok ¢oziniirlikl dizenli 8rnekleme ile uzunluk cezasim birlikte

kullanir.

Zaletel] and Tasic (2002) tarafindan Onerilen yOntem, goriinti dizinin ilk
gercevesinde kullanici tarafindan belirlenen ana hatlarin egrilik fonksiyonunun
analizini yapar ve en iyi B-egrisi bigim modelini elde eder. Daha sonra ¢evritin yer

degistirmesini takip etmek icin 2-boyutlu ilgin hareket modelini kullanir. Onerilen
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yontem biiyiik nesne kapatmalari (major object occlusions) olmadan 6nce en az 50
gergeve boyunca nesnenin kenarlarmi takip edebilir. Ancak biiyilk nesne

hareketlerini takip edebilmek igin zamansal kestirim kullamilmas: gerekmektedir.

Sun et al (2003) tarafindan Onerilen VSnake yapisinda aktif gevritin enerjisi
tamimlanirken tek ¢evrit enerjisi yerine iki ¢evrit arasindaki enerji farki kullanilmustir.
Imge cergevesinin kenar enerjisi olusturulurken gok-¢oziiniirliikli dalgacik agilim
(multi-resolution wavelet decompositon) uygulanmigstir. Nesnenin bir gergeveden
digerine sekil degistirmesi ile basa c¢ikabilmek igin c¢evrit gevsetme (contour
relaxtion) kullanilmig ve gevsetme boyunca Viterbi algoritmasi kullanilarak gevrit
glincellenmistir. Bu yontem temel aktif c¢evrit yapisindan daha giivenilir olmakla
birlikte diger ¢evrit bazli yontemlerde oldugu gibi nesnedeki biiyiik bigim

degistirmesine kars1 iyi sonug vermemektedir.

Kim and Hwang (2002) tarafindan g¢evrit veya bolge bazli diger yontemlerden farkls
olarak hareketli kenarlarin elde edilmesine dayanan bir Dboliitleme yontemi
onerilmistir. Yontem arka arkaya gelen iki ¢ergevenin farkindan elde edilen iki katls
kenar haritasmin olusturulmasi ile baglar. Onceki gergeveye ait kenar noktalarinin
¢ikarilmasindan sonra elde edilen hareketli kenarlar video. nesne uzaymn elde
edilmesinde kullanilir. Ortamda birden fazla nesne olmasi durumunda baglantili
bilesen analizi (connected compenent analysis) ve video nesnesinin arka arkaya
gelen gercevelerdeki yer degisiminin yumusatiimasi kullamlmustir. Yontem goéreceli
olarak diistik islem yiikii ve etkin boliitleme sonuglar vem.lekle birlikte yavas hareket

iceren veya kisa siireli duran nesneler igin iyi sonug vermeyebilir.

3.5.2. Zamansal béliitleme yontemleri

Ana 5l¢iit olarak zamansal bilgi kullanip daha iyi béliitleme i¢in uzamsal bilgiden de

yararlanan yontemler temel olarak degisim algilama kullanirlar.

Mech and Wollborn (1998) tarafindan kamera hareketlerini ve ortam degisimlerini
algilayabilen giiriiltilye karsi dayanlikli degisim algilama temelli bir boliitleme

yontemi Onerilmistir. Onerilen yontem oncelikle, olabilecek belirgin (apparent)
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kamera hareketlerini sekiz parametreli bir hareket modeli kullanarak kestirir ve
dengeler. Yontem, ortam degisikligi algiladifinda (scene cut detection) gerekirse
algoritmayr bastan baglatiir. Onerilen yontem bir bélgesel esikleme teknigi
kullanarak temelde degisim algilama {izerine kurulmugtur. Bundan dolay: balgesel
komsular1 dikkate alan bir gevsetme teknigi Omerilmistir. Daha tutarli béliitleme
sonuglari i¢in degisim algilama maskesinde bir hafiza yapis1 kullamlmistir. Degisim
algillama asamasindan sonra kestirilen yer degistirme vektérleri, degisen bolgeleri
hareketli nesne bolgesi ve agifa ¢ikan arka plan bolgesi olarak ayirmak igin
kullanilmistir. Son olarak kestirilen nesne bigiminin dogrulugunu arttirmak icin elde
edilen nesnenin kenarlan o anki imgenin kenar bilgilerine uydurulmustur. Farkli
tipteki gortintilerin Ustesinden gelebilmek i¢in kullanilan parametreler otomatik
olarak algoritma tarafindan belirlenmektedir. Onerilen yontem en 6nemli eksikligi

kullandig: hafiza yapisi nedeni ile kenarlar1 ¢ok iyi sekilde yapisamamasidir.

Neri et al (1998) tarafindan Onerilen yOntem degisim algllama mantigina
dayanmaktadir. Muhtemel 6n plan bolgeleri, ¢erceveler aras1 farka yiiksek dereceli
istatistiksel (higher order statistics) onem testi uygulanarak algilanir. Bu asamada
sonuglar tatmin edici olmadigindan hareket bilgisi kullanilarak diizeltilmistir. Ancak
herhangi bir sekilde uzamsal kenar bilgisi kullanilmadig: i¢in elde edilen sonuclar

nesne kenarlarina yaklagamamustir.

Kim et al (1999) tarafindan biitiinsel hareket kestirirr? igin alti parametreli ilgin
hareket modeli kullanan ve elde ettigi bu parametrelere gére hareket deﬂgelemeyi
devreye sokup ¢ikaran zamansal bir boliitleme yontemi Onerilmistir. Bu yéntem
zamansal boliitleme ile nesnenin yerini belirler ve uzamsal béliitleme kullanarak
nesne sinirlariin dogru bir sekilde elde edilmesini saglar. Zamansal béliitleme,
degisinti (variance) karsilastirmaya dayanan istatistiksel varsayim testini de igeren
igikliik  farkimi temel almaktadir. Uzamsal boliitleme ise bir bolge biiyiitme
algoritmasi olan watershed algilamast ile yapilmaktadir. Bunun i¢in genelde oldugu
gibi bu yéntemde de morfolojik stizgeglerle imge basitlestirilir. Gradyan yaklagimi
ve imge piksellerini en uygun bdlgeye atayan watershed algoritmalarinin
uygulanmasindan sonra bolge Dbirlestirme kullanilarak uzamsal béliitleme

tamamlanir. Son olarak uzamsal boliitleme agir1 boliitlemeye yol agacagindan
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zamansal sonuglar ve uzamsal sonuglar birlikte degerlendirilerek hareketli nesneler
arka plandan ayrilir. Bu y6ntem, yavas hareket eden ve kisa siireli duran hareketli

nesnelerin boliitlemesinde sorun yaratmaktadir.

Long et al (2001) tarafindan &nerilen y6ntemde 6ncelikle basitlestirilmis dogrusal bir
model kullanarak biitiinsel hareket kestirimi ve dengelemesi yapilmaktadir. Model
parametrelerini kestirmek igin sira diizensel blok uyumlamasi ve en kiigiik kareler
yaklasini kullanilmaktadir. Daha sonra art arda gelen g¢ergeveler arasindaki degisim,
tirevsel bir yap: kullamilarak elde edilir. Bundan sonra sistem &nceden belirlenen
Olgtitlere gére nesneyi elde etmeye calisir. Uzamsal boliitleme asamasinda ise
morfolojik siizgegleme algoritmalarinin yerine daha basit olan sira diizensel
uyarlamal esikleme (hierarchical adaptive thresholding — HAT) ve bélge birlestirme
kullanilmistir. Bu yontem nesne kenarlarina Neri at al 1998 tarafindan onerilen
yontemden daha fazla yaklagsmasina ragmen yavas hareket eden nesne bolgelerinde

etkisiz kalmaktadir.

Chein at al (2002) tarafindan piksel bazl arka plan kaydini temel alan bir béliitleme
algoritmasi dnerilmistir. Bu yontem temel olarak arka arkaya gelen birkag gergevenin
degisimini kullanir. Eger bir piksel belirlenen bir siire boyunca hareket vermiyorsa
arka plan imgesine aktarilir ve daha sonra her gerceve bu arka plan imgesi ile
karsilagtinlir. Arka plan imgesinden biiyiik farklilik gosteren pikseller 6n plan olarak
isaretlenir diger pikseller ise arka plan olarak kabul edilir. Son olarak giirtiltiilii
bolgeleri yok etmek ve daha yumusak .nesne bicimi elde etmek icin isleme sonrasi
asamada morfolojik stizgegler kullamlmistir. Bir ¢ok degisim algilama temelli
yOntemin sorunu olan gdlge etkisini agmak i¢in nesne bigimini koruyup, gélgeli
bolgelerin iistesinden gelebilen morfolojik bir gradyan stizgeci kullanilmustir.
Yontemin gergek zamanl: olarak ¢aligmasi i¢in giinlimiiz mikro islemcilerinin 32
veya 64 bitlik veri yollarina sahip oldugu gercegi g6z oniine alinarak 8 bitlik imge
isiklilik degerleri paralel olarak islenmistir. Yontemi test ederken kullanilan
goriintiiler ya giiriiltlisiiz ve yavas hareket igermekte ya da giiriiltiilii ve hizh hareket
icermektedir. Bu tip goriintiilerde yontem c¢aligmakla birlikte, hem yavas hareket

icerip hem de giiriiltiilii g6riintli dizinlerinde istenilen sonuglar alinamayacaktir.
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BOLUM 4 : ONERILEN VIDEO BOLUTLEME YONTEMI

4.1. Giris

Bu caliymada MPEG-4 video kodlama standardimin temel 68esi olan video
nesnelerinin béliitlemesi igin yeni bir yéntem ileri siiriilmiistiir. Onerilen béliitleme
yontemi 3. boliimde gosterilen smiflama yapis1 dahilinde uzam-zamansal bir yéntem
olarak ele alinabilir. Daha kesin bir siniflama yapilmak istenirse; temel kriter olarak
degisim algilama kullamldigindan ve daha iyi béliitleme igin uzamsal bilgiden de

yararlanildig: igin zamansal yéntem olarak siniflamak daha dogru olacaktir.

Onerilen yontem blok bazli arka plan kaydma dayanmaktadir ve &zellikle yavas
hareket eden nesneler bulunduran video konferans ve video telefon gibi
uygulamalarda video nesnelerinin elde edilmesi i¢in uygundur. Sadece art arda gelen
gercevelerin esiklenmesini temel alan klasik degisim algilama (change detection)
yaklasimi yavag hareket eden veya kisa stireli duraklayan nesnelerin bliitlenmesinde
yetersiz kalmaktadir. Bu caligmada daha eski gergeveleri de goz Oniine alarak yavas
hareket ve kisa siirekli nesne duraklamalart durumlarinda da basarili béliitleme
yapilmasi amaglanmigtir. Cergeve farki piksel yerine blok bazli olarak alinmig ve bu
sayede gliriiltii etkisi azaltilmaya ¢alisilmigtir. Blok bazli gergeve farkinda hareketsiz
olah bloklar arka plan resmine kaydedilmektedir. Sonraki asamalarda arka plan
bilgisi olan bloklar i¢in sadece bir onceki gergeveye bakilirken, arka plan bilgisi
olmayan bloklar i¢in 6nceden belirlenen sayida gergeve geri gidilip ilgili blogun
durumuna karar verilir. Blok bazli morfolojik islemler uygulanarak blok bazli nesne
maskesi elde edilir. Nesne kenarlarina yaklagmak i¢in nesne maskesinin en dig
bloklarinda piksel bazli esikleme kullamilarak bu bloklardaki piksellerin durumu
belirlenir. Son olarak nesne kenarlarmi yumusatmak i¢in disiik dereceli polinomsal

egri uydurma kullanilmgtir. Onerilen yontemin blok semas: Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Onerilen video nesnesi boliitleme yontemin blok semas.

4.2. Blok Bazh Degisim Algilama

Degisim algilama kullanan boliitleme yontemleri imge dizisindeki degisimleri elde
etmek i¢in genellikle o anki gergeve ile bir 6nceki gergevenin piksel bazli farkinin
esiklenmesini kullanir. $ekil 4.1°de “Claire” gériintii dizininin arka arkaya gelen iki

¢ergevesinin piksel bazli farkinin esiklenmesi goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Piksel bazli gergeve farki. (a) “Claire” gergeve #120. (b) “Claire” ¢erceve
#119. (c) Fark imgesi (esik =2). (d) Fark imgesi (esik=3).

Nesne hareketi goreceli olarak yavas oldugu igin diigiik esik degeri kullanilmasi
nesne hareketinin daha dogru elde edilmesini saglamaktadir ancak beraberinde arka
planda algilama giiriiltiisii ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.2(c)). Daha yiiksek esik degeri
algilama giirtiltiisiiniin {istesinden gelebilir ancak bu durumda elde edilen nesnenin
dogrulugu azalacaktir (Sekil 4.2(d)) .

Algilama giiriiltiisti sorununu agmak i¢in Chein at al (2002) tarafindan piksel tabanli
morfolojik islemler kullamilmigtir. Bu iglemler algilama giiriiltiisii {istesinden
gelmekte ancak degisim algilama igleminin kendisinden ¢ok daha fazla zaman
harcamaktadir.

Bu ¢aligmada, karsilagilan algilama giirtiltiistinti agmak i¢in piksel bazli degisim

algilama yerine blok farki tabanli degisim algilama yapis1 6nerilmis ve kullanilmigtir.
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Oncelikle imgeler {istii {iste binmeyen (non-overlapping) bloklara ayrilmigtir. Blok
boyutlar1 4x4 piksel olacak gekilde segilmistir. Blok farks, her blok i¢in tek bir fark
olgiitli bulmak amaciyla blok icerisindeki biitiin piksellerin karsilagtirilacak bloktaki
ilgili piksellerle farkinin toplaminin ortalamasi ile elde edilir. Ortalamanin alinmasi
piksel bazli giiriiltii etkisinin bloklarda eritilmesini saglar. Sekil 4.3.’de “Claire”

g0riintii dizininin blok bazli ¢erceve farki sonuglarim géstermektedir.

Sekil 4.3. Blok bazl ¢ergeve farki. (a) Blok bazli ¢ergeve farki #120,#119 (esik=2).
(b) Blok bazli gergeve farki #120, #119 (esik=3).

Nesne yavas hareket ediyor veya gegcici olarak duruyorsa o anki ve bir 6nceki
cercevenin farki dogru boliitleme igin yetersiz olacaktir. Yavas hareketler goreceli
olarak dusiik esik degeri kullanilarak algilanabilir fakat bu durumda algilama
gliriltisti ortaya g¢ikacaktir. Nesne hareketindeki duraklamalar ise arka arkaya gelen
cergevelerin farki ile algilanamaz. Bag-omuz (head-and-shoulder) tipi goriintii
dizinlerinde genellikle nesnenin bag kismu yeterli hareket g6sterirken, omuz kismi
hareketsiz oldugu i¢in arka plan olarak algilanir. Bu etki Sekil 4.2.’de agik sekilde
goriilmektedir. Goreceli olarak yliksek esik kullanimi ise giiriiltiileri engellerken
omuz bilgisinin kaybina neden olur. Ornegin, Meier and Ngan (1999) tarafindan
Onerilen yontem ile “Grandma” goriintli dizininde nesnenin sadece bas kismi

boliitlenebilmistir.

Klasik degisim algilama kullanan boliitleme yontemleri sadece bir nceki gerceve
farkinin egiklenmesini kullandifindan yavas hareket veya kisa siireli duraklamalar

igeren goriintii dizinlerinde basarili sonu¢ vermemektedir. Bu ¢aligmada, daha eski
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cercevelerde kullanilarak bu tip goriintti dizinlerinin boliitlenmesi saglanmustir.
Hesapsal yiik g6z oniine alindiginda degisim algilama i¢in gegmis birkag ¢ercevenin
kullanilmasi kabul edilebilir, sadece gerekli hafiza kullanimi artmaktadir. Blok bazli
degisim algilama i¢in “I” o anki ¢ergeveyi gostermek tizere I-5, I-10, I-15, I-25, ...
dikkate alinmaktadir. Sekil 4.4.”de birka¢ gecmis ¢erceve de kullanilarak elde edilen
blok farki bazli degisim algilama sonuglari goriilmektedir. Bu asamada “Claire”
goriintti dizini i¢in 25 gergeve kadar geriye gidilerek nesne hatlar genel olarak elde

edilmigtir.

(d)

Sekil 4.4. Blok fark: bazli degisim algilama. (a) Blok bazli fark imgesi (Claire #120,
#115). (b) Blok bazli fark imgesi (Claire #120, #110). (c¢) Blok bazli fark imgesi
Claire #120, #105). (d) Blok bazl: fark imgesi (Claire #120, #095) (Esik=4).

Eger geri gidilen gergevelerin hi¢ birinden ilgili blok igin 6n plan gelmiyorsa blok
arka plan maskesinde arka plan olarak isaretlenip, arka plan imgesine kaydedilir.
Bundan sonraki agamalarda arka plan maskesinde arka plan olarak isaretlenen

bloklar i¢in sadece bir 6nceki gergeveye bakilarak o blogun durumuna karar verilir.
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Eger geri gidilen gergevelerden en az birisinden ilgili blok i¢in 6n plan bilgisi
geliyorsa blok 6n plan olarak alinir. Bu sekilde yapilan blok bazli arka plan kayds ile

elde edilen bolutleme sonuglar: Sekil 4.5.’de verilmistir.

(b)

Sekil 4.5. Blok bazli morfoloji 6ncesi boliitleme sonuglart (a) Claire #120.
(b) Akiyo #120.

Gortldiigt gibi piksel tabanli fark yerine blok tabanli fark kullanildigi zaman kamera
sensoriinden kaynaklanan elde etme giirtiltiilerinin tistesinden gelinmistir ancak aym
dokuya sahip olan veya yavas hareket eden bazi bélgeler blok farki i¢in koyulan
esigin altinda kaldigindan hala arka plan olarak algilanmaktadir. Bu sorunu agmak
i¢in arka plan imgesi olusturulmadan dnce elde edilen blok bazli imgeye, piksel bazli
morfolojik islemlere gore iglem yiikii daha az olan blok bazli morfolojik kapatma

(closing) uygulanmusgtir.

Oncelikle sadece birlerden olusan morfolojik yap: ile 6n plan bolgeleri yayilmus
(dilation) boylece i¢ bolgelerdeki arka plan olan bloklar 6n plan yapilmigtir. Bu iglem
sirasinda 6n plan bolgeleri de yayilmaktadir. Bu yayilmalar geri toparlamak igin bu
kez asindirma (erosion) islemi ile fazla yayilan 6nplan bélgeleri eski haline
getirilmigtir. Sekil 4.6.°da yayma ve agindirma iglemleri sonucu elde edilen

boliitleme sonuglarn goriilmektedir.
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(b)

Sekil 4.6. Blok bazli morfoloji. (a) Sekil 4.5.(a)’da verilen Claire #120°nin blok bazli
yayma (dilation) islemi sonrasi1 durumu. (b) Sekil 4.6.(a)’daki imgenin blok bazli
asindirma (erosion) sonrasi durumu.

Bu sekilde giivenli olarak elde edilen arka plan bloklart bir arka plan imgesine
saklanir. Eger ilgili blok i¢in arka plan bilgisi daha dnceden varsa, o anki imge ile
arka plan bilgisi glincellenir. Var olan arka plan bilgilerini izlemek igin bir arka plan
maskesi kullanilir, Bir blok i¢in bir kez arka plan bilgisi gelmis ise o blok i¢in daha
eski gercevelere bakmaya gerek yoktur. Bunun yerine sadece arka plan imgesinde
var olan arka plan bilgisi ile o anki g¢er¢evenin blok bazli farkinin esiklenmesi

kullanilarak blogun o ger¢evedeki durumuna karar verilir.

4.3. Nesne Kenarlarmin Olusturulmasi

Morfolojik kapatma isleminde sonra elde edilen boliitlenmis imgeler bloklar
seklindedir. Nesne kenarlarina dogru sekilde yaklagabilmek igin 6n plan nesnesinin
en dis bloklarinda piksel bazli degigim algilama kullanilmigtir. Yavas hareketleri ve
kisa stirekli duraklamalar1 g6z Oniine almak i¢in yine daha eski gerceveler de
kullanilmagtir. Eger biitiin gercevelerden ilgili pikselin fark degerleri belirlenen egsik
degerinin altinda kaldig1 bilgisi gelirse piksel arka plan, aksi takdirde 6n plan olarak
degerlendirilir. Sekil 4.7. ‘de 6n plan nesnesinin en dig bloklarinin piksel bazli

degisim algilama kullanildidinda elde edilen béliitleme sonuglar1 gosterilmistir.
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(b)

Sekil 4.7. Kenar bloklarda piksel bazli degisim algilama. (a) Claire #120.
(b) Akiyo #120.

Kenar bloklarda piksel bazli degisim algilama kullanildiginda “Claire” ve “Akiyo”
goriintli dizinlerinde agik sekilde goriilen yanlis simiflandirmalarla karsilagilmagtir.
Diistik dereceli polinomsal egri uydurma kullanilarak nesne kenarlar1 yumusak ve
daha dogru bir sekilde elde edilmeye ¢alisiimistir. On plan nesnesinin kenarlarmdaki
piksellerden yeni konumu belirlenecek olan pikselin konumu, L uzunlugundaki
egrinin ortasmna gelecek sekilde yerlestirilir ve bu L uzunlugundaki egriye diisiik
dereceli polinomsal egri uydurma iglemi uygulanarak ilgili pikselin yeni konumu
bulunur. Bu islem nesne kenarlarindaki biitiin pikseller igin gergeklestirilir.
Belirlenen nesne kenarlarinin iginde kalan pikseller ¢n plan olarak, diginda kalan
pikseller ise arka plan olarak degerlendirilir. Bu islem sonrasinda elde edilen

boliitleme sonuglar: Sekil 4.8.’de verilmistir.

(b)

Sekil 4.8. Nesne kenarlarinda polinomsal egri uydurma. (a) Claire #120.
(b) Akiyo #120.
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4.4. Boliitleme Sonuclan

Onerilen video boliitleme yontemi bilinen bazi video konferans tipi goriintii
dizinlerine uygulanmistir (QCIF tipindeki gériindii dizinleri, 176x144 piksel). Elde

edilen sonuglar asagida verilmistir.

“Akiyo” : Bu gortintii dizininde elde etme giiriiltiisii olmadigindan degisim algilama

kullamlarak boliitleme yapmak gayet kolaydir. Boliitleme i¢in bazi ara cergeveler de

.....

boliitleme sonuglari Sekil 4.9.’da verilmistir.

® (h)

(b) #060. (c) #090. (d) #120. (c) #150. () #180. (g) #210. (h) #240. (i) #270.
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“Claire” : Bu goriintii dizininde agir1 derecede elde etme giiriiltiisii bulunmaktadir.
Boliitleme igin sadece 25 cergeve geriye gidilmesine ragmen saglikli boliitleme
sonuglarinin elde edilebilmesi ancak arka plan imgesinin olustugu 75. gergeveden

sonra miimkiin olmaktadir. Béliitleme sonuglart Sekil 4.10.’da verilmistir.

(b)

(d)

(2) (h)

(k) M

Sekil 4.10. “Claire” dizini boliitleme sonuglari. (a) Claire #075. (b) #100. (c) #125.
(d) #150. (e) #175. (f) #200. (g) #225. (h) #250. (i) #275. (§) #300. (k) #325. (1) #350.
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“Missam” : Bu gériintii dizininde de “Claire”de oldugu gibi fazla miktarda elde etme
girtiltisi  bulunmaktadir. Ayrica boliitleme i¢in sadece 1siklilik bileseni
kullamldigindan ve kahverengi olan arka plan ile, goriintiideki kiginin sa¢ rengi ve
kiyafetinin kol bolgesinin 1siklilik degerlerinin  birbirine ¢ok yakin olmasi
boliitlemeyi zorlagmistir. Bu goriintli dizininde béliitleme i¢in 75 gergeve kadar

geriye gidilmigtir. “Missam” i¢in boliitleme sonuglar1 Sekil 4.11.’de verilmigtir.

(d) ©) ®

©® (b) @)

©) (k) M
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Sekil 4.11. "Missam” dizini boliitleme sonuglari. (a) Missam #080. (b) #085.
(c) #090. (d) #095. (e) #100. (f) #105. (g) #110. (h) #115. (i) #120. (j) #125.
(k) #130. (1) #135. (m) #135. (n) #140. (o) #145.

“Grandma” : Bu goriintii dizini hem elde etme giiriiltiisii, hem yavags hareket hem de
kisa stireli duraklamalar icermektedir. Bu nedenle bdliitlenmesi bir hayli zor bir
goriintli dizinidir. Literatiirdeki birgok boliitleme yontemi bu goriintii dizinini
onerdikleri yontemde iyi sonug vermeyecegi igin kullanmamigstir. Meier and Ngan
(1999) tarafindan 6nerilen béliitleme y6ntemi ise bu goriintii dizininde béoliitleme
sonucunda sadece bag kismu elde edebilmektedir. Bu goriintii dizini i¢in ¢ok yavas
hareket ettigi i¢in 100 gerceve kadar geriye gidilerek boliitleme yapilmistir.
Boéliitleme sonuglar: Sekil 4.12.°de gosterilmistir.

(d (© ®
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(2) (h) (i)

M @ W

(m) () (0)

Sekil 4.12. ”Grandma” dizini boliitleme sonuglari. (a) Grandma #120. (b) #150.
(c) #200. (d) #250. (e) #300. (f) #350. (g) #400. (h) #450. (i) #500. (§) #550.
(k) #600. (1) #650. (m) #700. (n) #730. (o) #760.
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada MPEG-4 video kodlama standardinin en temel 6gesi olan video
nesnelerinin elde edilmesinde kullanilabilecek zamansal bir boliitleme ydntemi
onerilmistir. Onerilen yontem temel olarak degisim algilama kullanmaktir. Klasik
degisim algilama temelli yontemler art arda gelen gergevelerin piksel tabanl farkimin
esiklenmesine dayanmaktadir. Ancak degisim algilama, elde etme giiriiltiisiine kars1
asin derecede duyarlidir ve yavas hareket eden veya kisa siirekli duraklayan

nesnelerin elde edilmesinde etkisiz kalmaktadir.

Klasik degisim algilama yonteminin bu eksikliklerinin Gstesinden gelebilmek igin
cergeve farkim piksel tabanli degil blok tabanli olarak ele alan yeni bir degisim
algilama 6lgiitii 6ne stiriilmiis ve kullamlmistir. Bu sayede elde etme giiriiltiisii blok
bazli farkin igerisinde eritilebilmektedir. Bununla birlikte yavas hareket eden veya
kisa siireli duraklayan nesnelerin algilanmasinda sadece bir onceki gergeve degil
gecmis bazi c¢ergeveler de g6z Oniine alinmustir. Bdylece yavas hareket eden veya
kisa stireli duraklayan nesnelerin boliitlenmesi saglanmistir. Omegin, literatiirde
Onerilen video nesnesi boliitleme yontemlerinin test edilmesinde, ¢ok yavag hareket
eden ve kisa siireli duraklayan “Grandma” goriintli dizini genellikle iyi boliitleme

sonuglar: elde edilemediginden kullamlmarnigtir. Meier and Ngan (1999) 6nerdikleri

,,,,,,

Onerilen yontemin bir diger avantaji ise yilksek hesapsal yiik getiren islemler
kullamilmadigindan gergek zamanli ¢aligtirmaya uygun olmasidir. Yavag hareketlerin
algilanmasi igin gegmis bazi gercevelerin de kullanilmasi bir miktar islem yiikii
getirmekle birlikte, diger boliitleme yontemlerinin eksikligi olan yavas hareketlerin
algilanmas1 avantaji saglanmugtir. Arka plan olan bolgeler igin sadece bir gergeve

geriye gidilmesi bu iglem yiikiinii de bir miktar azaltmigtir.

Onerilen yontem sabit bir arka plana gereksinim duymaktadir. Video telefon ve

video konferans uygulamalarinda kamera sabittir ve bu ¢alismada bu uygulamalar



iizerinde durulmustur. Yontemin kameramin hareketli oldugu goriintii dizinlerinde
boliitleme yapabilmesi igin hareket dengelemesi kullamilmasi gerekmektedir. Bazi
aragtirmacilar kamera hareketi nedeni ile olusacak hareketin dengelenmesi igin
biitiinsel hareket kestirimi ve dengelemesi kullanmistir (Mech and Wollborn 1998,
Kim et al 1999, Tsaig and Averbuch 2002).

bulunmustur. Arka plan kayd: yapilirken ge¢mis bazi gergevelerin dikkate alindig:
durumlarda bloklar i¢in kullanilan ortalama esik degeri 1 ile 1.5 arasindadir. Arka
plan bilgisi mevcut bloklarin o anki cergeve i¢in durumu belirlenirken kullanilan
ortalama esik deger 1.5 ile 2 arasindadir. Piksel tabanli ayrim igin ise esik deger
olarak 2 kullanilmustir. Ileri ¢aligmalarda bu esik degerleri igin uyarlamali deger

tespiti {izerinde ¢alisilarak egik degerleri otomatik olarak elde edilebilir.

Onerilen y6ntem diger degisim algilama temelli yontemler gibi arka planda olusacak
hareketli golge durumunda bu bolgeleri 6n plan olarak degerlendirmektedir. Bunun
i¢in ileriki caligmalarda fazla hesapsal yiik getirmeyen islemler kullanilarak golge
tespiti yapilarak, nerilen yontemin golge etkisi igeren goriintli dizinlerinde diizgiin

calismasi saglanabilir.

51



10.

11.

12.

KAYNAKLAR

. LONG, M., 1995. Understanding MPEG-2 Digital Video Compression.

MLESAT Web Site , http://www.mlesat.com/article7.html

TEKALP, A M., 1995. Digital Video Processing. Prentice Hall Press

. EBRAHIMI, T. and HORNE, C., 2000. MPEG-4 Natural Video Coding — An

overview. Signal Processing : Image Communucation, Elsevier Press,
Vol. 15, 365-385.

ELY, S.R., 1995. MPEG Video — A Simple Introduction. EBU (European
Broadcasting Union) Technical Review, 12-23.

SIKORA, T., 1997. The MPEG-4 Video Standard Verification Model. IEEE
Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 7, No: 1,
19-31.

ZHANG, D. and LU, G., 2001. Segmentation of Moving Object in Image
Sequence : A Review. Circuits, Systems and Signal Processing (Special Issue
on Multimedia Communication Services), 20(2) : 143-183.

DENG, Y. and MANJUNATH, B.S, 1998. NeTra-V : Toward an Object-
Based Video Representation. IEEE Transactions on Circuits and Systems for
Video Technology, Vol. 8, No: 5, 616-626.

MEIER, T. and NGAN, K.N., 1998. Automation Segmentation of Moving
Object for Video Object Plane Generation. IEEE Transactions on Circuits and
Systems for Video Technology, Vol. 8, No: 5, 525-538.

TORR, P.H.S, 1995. Motion Segmentation and Outlier Detection. Ph.D
Thesis, University of Oxford.

MACLEAN, W.J., 1996. Recovery of Egomotion and Segmentation of
Independent Object Motion Using The EM-Algorithm. Ph.D Thesis,
University of Toronto.

PEREZ, D.G., GU, C., SUN, M.T., 2001. Semantic Video Extraction Using
Four-Band Watershed and Partition Lattice Operators. IEEE Transactions on
Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 11, No: 5, 603-618.

ZHONG, D. and CHANG, S.F., 1999. An Integrated Approach for Content-

Based Video Object Segmentation and Retrieval. IEEE Transactions on
Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 9, No: 8, 1259-1268.

52



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

ZHOU, J.Y., Ong, E.P.,, Ko, C.C.,, 2000. Video Object Segmentation and
Tracking for Content-Based Video Coding. International Conference on
Multimedia and Expo. ICME), Vol. 3, 1555-1558.

WANG, D., 1998. Unsupervised Video Segmentation Based on Watersheds
and Temporal Tracking. IEEE Transactions on Circuits and Systems for
Video Technology, Vol. 8, No: 5, 539-646.

TSAIG, Y. and AVERBUCH, A., 2002. Automatic Segmentation of Moving
Objects in Video Sequences : A Region Labeling Approach. IEEE
Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 12, No: 7,
597-612.

PARK, H., SCHOEPFLIN T., and KIM, Y., 2001. Active Contour Model
with Gradient Directional Information : Directional Snake. IEEE

Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 11, No: 2,
252-256.

PRECIOSO, F. and BARLAUD, M. , 2002. Regular Spatial B-Spline Active
Contour for Fast Video Segmentation. International Conference on Image
Processing (ICIP), Vol. 2, 761-764.

ZALETELJ, J. and TASIC, J.F, 2001. Video Object Segmentation Based on
Edge Tracking. International Conference on Image Processing (ICIP), Vol. 2,
813-816.

SUN, S., HAYNOR, D.R. and KIM, Y., 2003. Semiautomatic Video Object
Segmentaiton Using Vsnakes. IEEE Transactions on Circuits and Systems for
Video Technology, Vol. 13, No: 1, 75-82.

KIM, C. and HWANG, J.N., 2002. Fast and Automatic Video Object
Segmentation and Tracking for Content-Based Applications. IEEE
Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 12, No: 2,
122-129.

MECH, R. and WOLLBORN, M., 1998. A Noise Robust Method for 2D
Shape Estimation of Moving Objects in Video Sequences Considering a
Moving Camera. Signal Processing, Vol. 66, 213-217.

NERI, A., COLONNESE, S., RUSSO, G. and TALONE, P., 1998. Automatic
Moving Object and Background Separation. Signal Processing, Vol. 66, 219-
232,

KiM, M., CHOJ, J.G., KIM, D., LEE, H., LEE, M.H., AHN, C. and HO, Y.S,
1999. A VOP Generation Tool : Automatic Segmentation of Moving Objects
in Image Sequences Based on Spatio-Temporal Information. IEEE

Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 9, No: 8,
1216-1226.

53




24.LONG, F., FENG, D., PENG, H. and SIU, W.C,, 2001. Extracting Semantic
Video Objects, IEEE Computer Graphics and Applications. Vol. 21, Issue 1,
48-55

25. CHEIN, S.Y., MA, S.Y. and CHEN L.G., 2002. Efficient Moving Object
Segmentation Algorithm Using Background Registration Technique. IEEE
Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 12, No: 7,
577-586.

26. MEIER, T. and NGAN, K.N., 1999. Video Segmenatation for Content-Based

Coding. IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology,
Vol. 9, No: 8, 1190-1203.

54



KIiSISEL YAYINLAR VE ESERLER

1. URHAN, O., ERTURK, S., 2003. Arka Plan Kaydina Dayanan Blok Bazl
Hizli Video Nesne Béliitlemesi. 11. Sinyal Isleme ve letisim Uygulamalar
Kurultay: (SIU2003) Bildirileri Kitabi, 18-20 Haziran 2003, Istanbul,
TURKIYE, 335-338.

55




OZGECMIS

1980 yilinda Erzurum’da dogdu. Ik 6grenimini Erzurum, orta ve lise 6grenimini
Kocaeli’de tamamladi. 1997 yilinda girdigi Kocaeli Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Bo6limii’nden 2001 yilinda
Elektronik ve Haberlesme Miihendisi olarak mezun oldu. 2001 yilinda Kocaeli
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektronik ve Haberleseme Ana Bilim
Dal’nda Yiiksek Lisans OZrenimine basladi. 2003 yilinda mezun olma

durumundadir.
2001 yilinda beri Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Elektronik ve

Haberlesme Boliimii Kontrol ve Kumanda Sistemleri Ana Bilim Dali’nda

Arastirma Gorevlisi olarak gérev yapmaktadir.

56



