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TESEKKUR

Bu tezde, video indeksleme i¢in kullanilan mevcut video boliimlendirme
algoritmalar1 incelenerek kullanimlarin  ve performans karsilastirmalariin
yapilabilecegi araylizler tasarlanmis, mevcut algoritmalarin dezavantajlarin

giderecek yeni bir boliimlendirme algoritmasi tasarimi yapilmigtir.
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OZET

Anahtar kelimeler: Video Indeksleme, Video Boliimlendirme, Video veritabanlarma
hizli erisim, Anlamsal video erigimi

Sayisal videolarin giiniimiizde analog videolarin yerini almasi, ucuz ve kolay
kaydedilip depolanabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 binlerce saatlik sayisal video
arsivleri ortaya ¢ikmistir. Bu video veritabanlarina erisimin hizli olmasi i¢in video
icinde anlamsal olarak arama yapilabilmesi biiyiik bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Sayisal videolar i¢cinde standart resim ve metin arama teknikleri kullanilamadigindan
video indeksleme konusu ilgiler artarak literatiirde yer alan bircok ¢alisma
yapilmistir. Sayisal video indeksleme yontemi videolar: boliimlendirerek boliimlere
ait Ozet bilgilerin c¢ikarilmasi ile uygulanmaktadir. Bu baglamda dogru video
boliimlendirme video indekslemenin temelini olusturan en 6nemli kismi olarak
ortaya ¢ikmuistir.

Bu calismada sikistirilmamis videolar iizerine ¢alisan boliimlendirme algoritmalari
incelenerek  performans karsilastirmasi  yapilmistir.  Algoritmalarin  pratik
uygulamalarin1 miimkgn kilacak bir arayiiz tasarimi yapilmistir. Algoritmalarin
performans karsilagtirmalarini otomatik olarak yaparak kullaniciya sayisal degerler
ve grafikler halinde sonuglar1 verecek bir arayiiz tasarlanmistir. Ayrica mevcut video
boliimlendirme algoritmalarindan daha basarili boliimlendirme sonuglari elde eden
Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi algoritmasi tasarlanmistir.

viii



STATICAL ANALYS TO SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

SUMMARY

Key Words: Video indexing, Video segmentation, Rapid access to video databases,
Semantic retrieval of video

Today, the use of digital videos instead of analog videos has become most popular in
terms of easily recordable and low-cost storage. Therefore, huge amount of digital
video archives have been came out dramatically. In order to access this video
database very fast, the semantic search in a video has been an important demand.
While the standard picture and text searching methods cannot be used in a digital
video, the video indexing has become a popular interest, and lots of research have
been came out. Digital video indexing methods are implemented by segmenting the
videos into sub-scenes and extracting the main data related to these sub-scenes. In
this sense, correct video segmenting has been most important part of the video
indexing.

In this study, video segmenting algorithms about uncompressed videos have been
investigated and compared with their performance analysis. An interface software
has been designed for making the practical applications of these segmenting
algorithms possible. Also different interface software has been designed for
comparing the performance analysis of the segmenting algorithms automatically and
giving the results to the user in graphically and numerically. Added to these, an
algorithm called Filtered Video Histogram Comparison has been implemented which
has more successful segmenting results than existing video segmenting algorithms.



BOLUM 1. GIRIS

Cagimizda bilgisayarlarin, elektronik cihazlarin gelismesi ve herkes tarafindan
edinilebilecek kadar diisiik maliyetlere ulasmasi, internet’in hayatimizin bir
vazgecilmezi haline gelmesi gibi sebeplerle hemen hemen biitiin bilgi tiirleri dijital
formatta saklanmaktadir. Son yillarda tiim bilgi tiirleri gibi videolarda analog
formatlar yerine dijital formatlarda saklanmaktadir. Bu baglamda ¢esitli ortamlarda
icinde on binlerce saatlik kayitlar bulunan biiyiik video veritabanlari ortaya ¢ikmustir.
Bu denli biiylik veritabanlarinda istenilen videoya hizli erisim ve video iginde
anlamsal arama yapmak ihtiyac haline gelmistir. Ancak dijital videolara hizli erigim

ve anlamsal arama i¢in standart dijital bilgi erisim teknikleri kullanilamamaktadir.

Sayisal videolar i¢in hizli erisimi miimkiin kilmak ic¢in video indeksleme fikri ortaya
atilmistir. Video indeksleme sayisal video i¢inde videonun tamaminda eslestirme ve
arama yerine videonun Ozetinin ¢ikarilmasi ile arama kriterlerini diistirerek, yapilan
aramalarin Ozet i¢inde yapilmasi ve Ozete ait video pargasina erisme mantigiyla
calismaktadir. Video Ozetini elde etmek icin video iginde benzer alanlarin
gruplanarak her grup icin tek bir kriter ¢ikarilmasi1 gerekmektedir. Bu amagla video
icinde icerigin aynm1 kaldigt ardisil kareler tespit edilerek videolar
boliimlendirilmektedir. Video indeksi hazirlanirken Once video, bdliimleme
algoritmalari ile boliimlerine ayristirilmakta ardindan ayristirilan boliimler i¢in 6zet

bilgiler ¢ikartilarak bir veritabaninda saklanmaktadir.

Yapilan tez c¢alismasinda sikistirilmamig video bilesenleri iizerine c¢alisan
boliimlendirme algoritmalar1 iizerinde durulmustur. Tez c¢alismasinda mevcut
boéliimlendirme algoritmalarinin  uygulanmasi ile performans karsilastirmalari
yapilmistir. Boliimleme algoritmalarimin kullanilmasini ve otomatik performans

karsilagtirmasinin yapilmasini saglayacak arayiizler hazirlanmistir.



Tez calismasi sirasinda mevcut boliimlendirme algoritmalarinin dezavantajlarinm
kapatacak yeni bir video bdliimlendirme algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen
algoritma diger algoritmalar ile karsilastirilarak degerlendirme ve yorumlar teze

eklenmistir.

Tez i¢inde konuyu hakkinda bilgiler verilmeden 6nce Boliim 1°de sayisal resim ve

video hakkinda temel bilgiler verilmistir.

2. Boliimde video veritabanlari, sayisal videolarda arama ve hizli erisim ve video
indeksleme hakkinda genel bilgiler verildikten sonra video boéliimleme {iizerine
durulmustur. Video boliimiiniin agiklanmasi ardindan video boliimleme hakkinda
genel bilgiler, video boéliimleme algoritmalarinin karsilastiklart zorluklar ve video

boliim tiirleri hakkinda bilgiler verilmistir.

3. Boliimde literatiirde yer alan sikistirilmamis video bilesenleri iizerine c¢alisan

boliimleme algoritmalari anlatilmisgtir.

4. Bolimde Tez c¢alismasi sirasinda gelistirilen Filtrelenmis Video Histogram
Karsilastirmas1  yontemi  detaylartyla  anlatilmigtir.  Onerilen yontem  genel

ozelliklerinden bahsedilerek degerlendirilmesi sunulmustur.

5. Bolimde gelistirilen arayiizler ¢alisma mantiklar1 ile anlatilarak kullanimlar
hakkinda bilgiler verilmistir. Video boliimlendirme algoritmalarinin performans
karsilastirmalar1 grafik olarak sunularak yontemler hakkinda degerlendirme ve

yorumlara yer verilmistir.



BOLUM 2. SAYISAL GORUNTU VE VIDEO

Giliniimiizde bilgisayarlarin ve multimedya 6zelliklerine sahip elektronik cihazlarin
artmasi ile goriintiilerin sayisal formatta saklanmasi ihtiyaci artmistir. Ve yine analog
gorlintiiler ve analog goriintii kayitlar1 yerini tamamen sayisal goriintiilere
birakmistir. Glinlimiizde analog olarak kullaniciya sunulan goriintiiler bile sayisal
video formatinda hazirlanir devaminda analog goriintiiye ¢evrilerek kullaniciya

sunulmaktadir.

2.1. Sayisal Goriintii Temelleri

Biitiin sayisal goriintiileme ortamlarinda kullanilan goriintii alanlar1 (televizyonlar,
monitorler. Projeksiyon cihazlar1 vs.) kiiclik noktalarin bir araya gelmesi ile
olusturulmaktadir. Ekranda olusturulan goriintiiler bu kii¢iik noktalarin her birinin
ilgili renge boyanmasi ile olusturulur. Bu kiiciik noktalara piksel denilir ve her piksel

sadece bir renk alabilir.

Sekil 2.1 Ornek bir sayisal resim ve piksel yapisi



Sekil 2.1 de 6rnek bir sayisal resim goriinmektedir. Sekilde resmin segilen belli bir
alanina ait piksel yapisi yakinlastirilarak sunulmustur. Piksel yapisi incelendiginde
her bir pikselin tek bir renk aldigi goriilmektedir. Pikseller ekranda cok kiiciik
noktaciklardir ekrana bakan insan odaklandig: piksel alanini biitiin bir resim olarak
gorecektir. Sayisal resimleme tekniginde uygulanan yontem gergek goriintiiniin

kiiclik noktaciklarla ifade edilmesidir.

Gergek goriintliyli temsil edecek nokta sayis1 ne kadar fazla olursa sayisal goriintii
gergek goriintliye o kadar yakinlasacaktir. Gergek goriintli sayisal goriintiiye
cevrilirken kullanilacak piksel sayisi yeterli se¢ilmezse igeriginde farkli renkler
bulunan(6zellikle goriintiide nesne kenarlarinin bulundugu) kiiclik alanlar tek bir
renk ile ifade edileceginden net bir goriintli olusturulamaz. Sayisal goriintiiye bakan
insan gorlintiiyli bulanik, nesne kenarlarinin net algilanamadigi bir resim olarak

gorur.

Sayisal goriintiide, goriintii alaninda yatay ve dikey olarak ka¢ piksel kullanildig:
bilgisine ¢oziiniirliik bilgisi denir. Ornegin bir resim igin 640*480 ¢odziiniirliikte bir
resim ifadesi kullanildiginda; bu resim alaninin dikey olarak 480, yatay olarak 640
piksel kullanilarak olusturuldugu (640x480= 307200 piksel icerdigi) anlagilir. O
halde bir sayisal goriintii i¢in ¢oziiniirliik ne kadar yiiksekse gercek goriintiiye o

kadar yakin bir goriintiidiir (o kadar nettir) denilebilir.

Sayisal goriintii bilgisi icinde bulunan bilgi, piksellerin adreslerine gore renk koyuluk
degerleridir. Piksellerin renk koyuluk degerlerini ifade etmek icin li¢ ana rengin
(kirmiz1, yesil, mavi) ne oranlarda birbirlerine karistirildigi bilgisi verilir. Bu
yaklagim tiim gercek renkleri {i¢ ana rengin degisik oranlarda karistirilarak elde
edilebilecegi bilgisine dayanarak ortaya ¢ikmustir. Sayisal goriintiide her bir piksel
icin li¢ renk bileseninin koyuluk degerlerinin verilmesi rengin olusturulmasi igin
yeterlidir. Ornegin beyazi elde etmek i¢in kirmizi, yesil, mavi renklerinin hepsi tam
koyulukla karistirilmasi1 gerekmektedir. Bu tanimlama bir standart haline gelmistir ve

RGB resim kodlama olarak adlandirilmaktadir.



RGB resim kodlama her renk koyuluk degerinin nitelendirilecegi en biiyiik say1, renk
kalitesini belirler. Ornegin renkleri belirtmek icin 4 bit secilirse; her renk igin en
koyu ve en acik degeri aras1 16 ((1111),= (15)10) deger ile ifade edilecektir ki bu da
renkleri ayrintili ifade etmekten uzaktir. Aslinda her rengi belirtmek i¢in ne kadar az
bit kullanilirsa o resim dosyasinin boyutu o oranda diisecek ve hafizada o kadar az
yer kaplayacaktir. RGB kodlama tekniginde her renk icin 1 byte (8 bit) kullanilmas1
standart haline gelmistir, bu durumda bir pikseli ifade etmek i¢in 3byte hafiza alanina

ihtiya¢ vardir.

RGB kodlama 24 bit olarak yapilirsa her renk bileseni 256 koyuluk degeri ile
nitelendirilecektir. Bu durumda RGB renkler i¢in O degeri ilgili rengin piksel
iceriginde hi¢ bulunmadiginmi belirtir, 255 degeri ise ilgili rengin piksel igeriginde
tam koyulukta bulundugunu belirtir. Ornegin RGB 0,0,0 degerindeki piksel siyah,
RGB 255,255,255 degerindeki piksel beyaz renktedir. Sekil 2.1’ de RGB kodlar
gosterilen mavi renkli piksel 100 kirmizi agirhigina, 215 yesil agirhigina, 225 mavi

agirhigina sahiptir.

2.2. Sayisal Video

Bilgisayarlarin ve dijital cihazlarinin yayginlasmasi, ayni zamanda dijital
haberlesmenin analog haberlesmeden daha kolay uygulanabilir hale gelmesi ve
yayginlagmasi ile tiim bilgi tiirlerinde oldugu gibi video bilgisinin de dijital ortama

aktarilmasi gereksinimi ortaya ¢ikmustir.

Sayisal video insan goOziiniin sahip oldugu =zaafiyetlerden yararlanarak
uygulanmaktadir. Insan gozii saniyede 15-20 kereden hizli degisen gdoriintiileri
hareketli goriintii olarak algilamaktadir. En hassas insan gozii bile saniyede 20
degisimin iizerini algilayamamaktadir. Sayisal video resim cergevelerinin saniyede
15 kareden hizli degisimlerle gosterilmesi ile uygulanmaktadir. Sayisal video, video

sahnesinin saniyede 15~30 kare olarak fotograflanmasi ile elde edilir.

Sayisal videonun saniyede kag kare ¢ekilerek kayit edildigi bilgisine fps (saniyedeki
kare sayis1) denilmektedir. Sayisal video hangi fps hizi ile kaydedildi ise o hiz ile



ekranda gosterilmelidir. Aksi taktirde video oldugundan daha hizli veya daha yavas

sunulmus olacaktir.

Yukarida anlatilanlardan da anlagildigi gibi sayisal video bilgisi ard arda gelen
sayisal resimlerden olusan sayisal bir bilgidir. Eger video igerisinde ses kaydi var ise

resim kareleri ile birlikte ses bilgilerini de igermektedir.

1. Kare 3. Kare 4. Kare
PSS
(? g
qy/ . ”
7. Kare 8. Kare

Sekil 2.2. Ornek bir videoya ait ardisik 8 kare

Sayisal videolarin kullanilamaya baslamasindan itibaren sayisal video teknolojileri
cok fazla geligmistir. Bu siire¢ icinde birgok sayisal video standardi gelistirilmistir.
Gelistirilen standartlarin bircogu farkli sikistirma yontemlerinin uygulanmasi ile
daha az yer kaplayarak daha kaliteli videonun miimkiin kilinmasi {iizerine
yogunlagmistir. Ayrica yari iletken teknolojilerinin ve bilgisayarlarin gelisimine
paralel olarak ilk sayisal videolara gore ¢cok daha kaliteli sayisal video kaydedilip

saklanma imkan1 ortaya ¢ikmistir.



BOLUM 3. VIDEO VERITABANLARI VE ERISIM

Giliniimiizde sayisal video’nun analog videonun yerini almasi ile birlikte sayisal
video kayit eden kameralarin, sayisal video oynaticilarin ve bilgisayarlarin
maliyetlerinin diismesi nedeniyle biitiin videolar sayisal video formatinda
saklanmaktadir. Ozellikle giivenlik goriintii kayitlari, haber goriintii kayitlar
arsivlenerek saklanmaktadir. Biiyiik sistemlerde binlerce saatlik video kayitlari

tutulmaktadir.

Sayisal video kayitlarinin bu kadar arttig1 bir ortamda sayisal videolar i¢inde arama
yapilmasi ile hizli erisim gereksinimi ortaya ¢ikmustir. Ornegin giivenlik videolarin
tutuldugu bir arsivde bir sahsa, bir araca ait goriintii kaydinin bulunup bulunmadig:
sorgulanmast gerekmektedir. Haber videolar1 igerisinde bir konu ile alakali eski
haberlere ulagmak istenmesi de sik karsilasilan bir durumdur. Giinliimiiz sayisal video
teknolojilerinde bu tarz bir arama yapilmast miimkiin degildir. Bu tarz bir aramay1
ancak insan faktorii ile yapmak miimkiindiir. Video arsivini hiyerarsik bir
simiflandirma ile saklandig1 durumlarda bile boyle bir arama biiyiik bir zaman kayb1

olusturmaktadir.

Yukarida sayilan gereksinimler sayisal video iizerinde ¢alisan arastirmacilar1 sayisal
video igerisinde anlamsal aramayi miimkiin kilan yontemler gelistirmeye tesvik
etmistir. Bu maksatla son yillarda sayisal video veritabanlarina hizli erisim teknikleri
bir¢ok arastirmacinin odagi olmustur. Halen birgok liniversitede kurulan aragtirma
gruplar1 ve sayisal teknolojiler lizerinde ar-ge ¢alismalar1 yapan kuruluslar tarafindan

bu konu {izerine arastirmalar siirmektedir.

Yapilan calismalar bircok yeni teknigin gelistirilmesi ile neticelenmistir. Fakat halen
gelistirilen teknikler bu konuda pratik uygulamayr miimkiin kilmamaktadir.

Gelistirilen teknikler arasinda igerigi belli bir tiirde olan videolarda basarili sonug



veren teknikler olsada; iceriginde farkli videolarin bulundugu veritabanlarinda
kullanilabilecek ortak bir teknik heniiz gelistirilememistir. Bu bilgiler 1s181nda sayisal
video veritabanlar1 igcerisinde anlamsal aramay1 miimkiin kilan hizli erisim teknikleri

izerine Onlimiizdeki yillarda bir¢ok arastirmanin yapilacagi agiktir.

3.1. Video Veritabaninda Arama Yapmanin Farhhklar

Sayisal video igerisinde aramanin miimkiin olup olmadig: diistiniildiigiinde ilk akla
gelen videonun ardisil resimlerden olustugu ve resim tanima ve karsilastirma
tekniklerinin bu amagla kullanilabilecegidir. Fakat bu fikir pratikte uygulanabilir bir
yontem degildir. Ciinkii sayisal videonun boyutuna bagli olarak i¢inde milyonlarca
resim bulunabilir. Ornegin 30fps hizinda kaydedilmis 1saatlik videoda 1080000
(30frx60snx60dk) adet resim bulunmaktadir. Bir saatlik video i¢in bile bu resimlerin
tamaminin karsilagtirilmast hizli bir bilgisayarda bile saatler almaktadir. Bu
karsilastirma isleminin binlerce saatlik bir video veritabaninda yapilmasi ¢ok uzun

bir zaman alacagi i¢in kullanilabilirlikten uzaktir.

Sayisal video her ne kadar ardisil resimlerden olussa da bu resimlerin hizlica
oynatilmasi ile hareketli bir goriintii ortaya ¢ikmakta ve bu goriintli bir anlam ifade
etmektedir. Ornegin hareket eden bir arabaya ait bir video’nun kareleri ayr1 ayr
incelenirse araba resmi olarak algilanir. Fakat video olarak oynatildiginda trafikte
seyir eden bir araba anlamim1 vermektedir. Eger bu video i¢inde araba resmi
arandig1 senaryoda her ne kadar yavasta olsa standart resim karsilastirma teknikleri
kullanilirsa araba algilanabilir. Fakat video icinde trafikte hareket eden araba
tanimlamasi aranirsa bir sonug elde edilemeyecektir. Bu ylizden sayisal video ig¢inde
anlamsal olarak biitiinlik ifade eden kisimlara ait kareler birlikte

degerlendirilmelidir.

Sayisal video bilgisi bilindigi gibi i¢inde sadece goriintii 6geleri barindirmaz goriintii
ile birlikte ses O6geleri barindirir. Bu ylizden bazi anlamsal arama tiirlerinde ses
bilgisinin goriintii bilgisi ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin
tezahiirat yapan bir kalabalik aramasi yapildiginda ses bilgisinin degerlendirilmesi

gerekecektir.



3.2. Video indeksleme

Yukarida da anlatildig1 gibi standart arama ve erisim teknikleri video indeksleme i¢in
kullanilamaz. Bu yiizden video erisim i¢in 0zel teknikler kullanilmalidir. Video
erisim 1ile ilgilenen aragtirmacilar, videonun tamaminda arama yapmak yerine
videonun Onceden islenmesiyle elde edilen video indeksinde aramanin ve uygun
bulunan sonuglarin referans ettigi video parcasina erismenin daha uygun olacagi
fikrini ortaya atmislardir. Ardindan gelen caligmalar bu fikir lizerine gelismis ve bu

mantik video erisim i¢in temel yapi tas1 olmustur.

Video indeksleme nedir neden gereklidir sorusunun cevabini biraz daha net
aciklamak igin bir drnege basvurmak faydali olacaktir. Ornegin C programlama ile
alakali bir kitapta printf fonksiyonunun kitabin neresinde oldugunu bulmak icin
yapilmasi gereken, kitabin icindekiler veya indeks kisminda printf’i tarayarak
bulunan 6gelerin referans edildigi sayfalar1 direk agilmasidir. Kitabin igindekiler ve
indeks kismi kullanilmadan biitiin sayfalarin tek tek aranan 6ge icin taranmasi bir
hayli vakit kaybi olacaktir. Arama yapilacak bir videoda biitiin bilgilerin her
seferinde taranmasi, kitapta sayfalarin tek tek taranmasi ile erisim de oldugu gibi
erisimi zorlastiracaktir. Bu yiizden video i¢inde arama yapmak ve erisimi miimkiin
kilmak i¢in kitapta oldugu gibi videonun indeksini c¢ikarmak ve O&zel bir
veritabaninda saklamak uygun olacaktir. Video veritabanina eklenen her video, bir
dizi islemden gecirilerek indeksi elde edilerek saklanmalidir. Arama yapildiginda
aranan O0ge indekste taranacak eslesme bulunursa referans ettigi video pargasi

kullanictya sunulacaktir.
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3.3. Video Boéliimleme
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Sekil 3.1. Ornek bir video ve videoya ait béliimler

Video’da yapilan arama neticesinde kullaniciya arattigi kriterleri saglayan video
parcasmin veya parcalarmin tamami sunulmalidir. Ornegin bir sahisa ait video
goriintiileri aratilacaksa o sahsin goriintiiye girdigi andan ¢iktig1 ana kadar olan biitiin
par¢anin kullaniciya sonug¢ olarak verilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde trafikte
seyreden araba tanimlamasi arandiginda videoda trafikte seyreden araba
goriintiisiiniin basladig1r andan bittigi ana kadar video parcasi sonug olarak elde
edilmelidir. Bu baglamda video, bulunan neticelerde boliimiin tamamina
ulagilabilmesi i¢in ayristirmali ve boliim hakkinda 6zet bilgiler olusturulan indekse

kaydedilmelidir (Sekil 3.3).

Video erisimlerinin indeksleme sayesinde kolay ve hizli hale gelmesinin ana sebebi
eslestirilmesi gereken bilgi sayisinin 6zetlenerek azaltilmasidir. Videolar i¢inde ayn
gorsel icerige sahip bir¢ok kare ard arda gelmektedir (video sahneleri). Bilindigi
iizere filmler sahnelere ayrilarak kaydedilirler ve gorsel sahne igerigi hemen hemen
ayn1 kalir. Sahne ayriliklar1 sadece filmler igin gegerli degildir. Ornegin bir haber
programi videosunda igerik genellikle stiidyonun gosterilerek spikerin sunum
yapmasi, ardindan haber kaydmin gdsterilmesi ve haber kaydi ardindan tekrar
spikerin diger bir haber i¢in sunum yapmasi seklinde gelismektedir. Bu sekilde bir
video Orneginde ayristirilmasi gereken boliimler spikerin goriintiide kaldigi kareler

dizisi ve habere ait goriintiiniin kareler dizisidir.
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Sekil 3.2. Bir videonun bdliimlendirilerek 6zet bilgilerin bdliimler referans edilerek veritabanina

kaydedilmesi

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 video indekslemenin en énemli pargasi video
boliimlendirmektir. Video boliimleme indekse eklenecek bilgileri azaltma hedefine,
benzer Ogeleri gruplandirarak tek bilgi ile onlari nitelendirme imkanini sunarak
katkida bulunmaktadir. Ayn1 zamanda arama neticesinde gosterilecek boliimlerin

onceden tespit edilerek hazirlanmasini saglamaktadir.

Literatiirde yer alan video veritabanlari ve erisim konusundaki ¢alismalarin birgogu
video boliimlemeyi konu edinmektedir. Bu ¢alismalarin temel hedefleri dogru boliim

gecislerini algilayarak boliimlendirme yapmaktir.

Video boliim gegigleri ani ve kademeli boliim gegisi olarak iki tiire ayrilmaktadir.
Ani boliim gecisi tanimlamasi bir onceki kare ile bir sonraki karenin birbirinden
farkli oldugu durumlar i¢in kullanilir. Ani boélim gecisleri genellikle film
cekimlerinde oldugu gibi kameranin kaydinin durdurulmasi ve farkli bir goriintii i¢in
yeniden baslatilmasi ile olusmaktadir. Kademeli boliim gecisleri ise goriintii
iceriginin kademeli olarak degistirilmesi ile olusmaktadir. Bu tarz gegisler sinema
efektlerinin iki bolimi birlestirmek icin kullanilmasiyla olusmaktadir. Kademeli
gecislere en iyi 0rnekler boliimiin solarak ge¢mesi (fade effect) ve boliimiin eriyerek

gecmesidir (dissolve effect). Solma efekti siyah bir resimden baslayarak parlaklik
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degerinin gittikce artmasiyla diger bolim baglangicinin goriintiiye girmesi ile
olusturulur. Erime efekti ise bir karenin digerinin {izerine ilkinin karartilarak

ikincisinin parlaklastirilarak yerlestirilmesi ile elde edilir.
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Sekil 3.3..a Ornek solma ve erime efektleri 3.4.b erime efekti solma efekti

(b)

Kademeli boliim gecislerini algilamak ani bolim gegislerini algilamaktan daha
zordur. Bu algilamalarin kamera ve obje hareketinden ayristirilmalar
gerekmektedir. Ozellikle parlaklik hareketlerini igeren boliim gegislerini algilamak

diger gecis tiirlerine gore daha zordur.

3.4. Video Boliimlendirme Algoritmanin Karsilastiklar:1 Zorluklar

Video bdliimleme algoritmalar1 genellikle ardisil kareler arasi gorsel degisim
oranlarimi elde ederek degisimin oraninin yiiksek oldugu anlarda béliimler arasi bir
gecis oldugu mantigina dayanarak boliim algilamasi yapmaktadirlar. Boliimlendirme
algoritmalar1 videonun 1. karesinden baslayarak tarama yaparlar ve arka arkaya gelen
video karelerini degerlendirirler. Bu degerlendirme sirasinda sahne igeriginin ayni
kaldig1 fakat sayisal anlamda bir farkin bulundugu anlar1 boliim gecgisi gibi
algilayabilmektedirler. Boyle senaryolarda video gergekte oldugundan daha fazla
boliime bdliinecek ve indeksleme dogru yapilamayacaktir. Sahne igeriginin
degismeden ayni kalip sayisal anlamda fark oldugu durumlara en belirgin 6rnekler

kamera-obje hareketleri ve parlaklik degisimleridir.
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Sekil 3.4. Ardisil karelerde olusan bir kamera hareketi

Kamera hareketi Sekil 3.5°de goriildiigii gibi videonun c¢ekildigi esnada kameradan
veya kameramandan kaynaklanan hareketlerden dolayr gorsel icerigin asagi-yukari,
saga-sola hareket etmesidir. Bu durumda anlamsal olarak boliim devam ettigi halde
sayisal olarak fark degerlendirmesi yapildiginda yiiksek bir fark ortaya ¢ikmaktadir.
Cinkii bir Onceki kare ile bir sonraki karede goriinti tamamen konum
degistirdiginden bu karelerde oOrtiisen piksellerin degerleri tamamen degismis

olacaktir.

Obje hareketi, boliim gorsel icerigi i¢inde bulunan objelerin ve arka planin
degismedigi fakat bir veya birden fazla objenin hareket ettigi durumlarda ortaya
cikmaktadir. Obje hareketleri anlamsal olarak farklilik olmadig1 halde ardisil kiigiik
alanlarda piksel degerlerinin degismesi ile neticelenecektir. Boliimlendirme

algoritmalarini bu kiigiik farkliliklar1 tolere edecek sekilde boliimlendirme yapmalari

gerekmektedir.
n. Kare (n+1). Kare (n+2). Kare
-
A
A
X,

Sekil 3.5. Ardisil karelerde olusan parlaklik degisimi

Parlaklik degisimi, Sekil 3.6’da goriildiigii gibi ardisil kareler aras1 gorsel icerigin
degismeden kaldig1 kare parlakliginin degisik olarak resimlenmesi ile ortaya
cikmaktadir. Parlaklik degisimi genellikle kameradan kaynaklanmaktadir.

Kameraya diisen 151k miktarinin degisimi ile sahne daha parlak veya daha karanlik
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resimlenmektedir. Genellikle kamera hareketleri ile parlaklik degisimleri ayn1 anda
ortaya ¢cikmaktadir kamera hareket ettirildiginden 151k kaynagi ile kamera mercegi
arasindaki ac1 degistiginden goriintii daha aydinlik veya daha karanlik
resimlenmektedir. Video boliimlendirme algoritmalari parlaklik degisimlerinden
etkilenmeyeck sekilde tasarlanirken yap1 olarak parlaklik degisimine benzeyen solma
efektini algilayamayacak bir yapida tasarlanmamalidir. Ideal béliimlendirme

algoritmasi parlaklik degisimi ile solma efektini birbirinden ayirabilmelidir.

3.5. Anahtar Kare ve Ozellik Cikartim

Indekslenecek video boliimlere ayrildiktan sonra bu béliimleri nitelendirecek ve
indekse eklenecek oOzelliklerin ¢ikarilmast gerekmektedir. Boliimle alakali
cikarilmasi gereken Ozellikler kullanilan indeksleme tlirtine gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Ornegin sadece gérsel aramay1 miimkiin kilacak bir indeksleme
yapilacaksa boliimdeki tim gorsel oOgeleri ifade edecek bir anahtar kare elde
edilmelidir. Eger anlamsal aramayr miimkiin kilacak bir indeksleme yapilacaksa

anahtar kareler ile birlikte anlamsal 6zellikler ¢ikarilmali ve indekse kaydedilmelidir.

Sekil 3.6. Bir video boliimiine ait 6rnek bir anahtar kare

Boliimle alakali indekse eklenmesi gereken vazgegilmez O6ge anahtar karedir.
Anahtar kare boliim iginde bir video karesi olarak secilecekse boliimde bulunan
karelerin tamamina en yakin Ozelliklere sahip kare kullanilmalidir. Aksi taktirde
video i¢inde bulunan bir obje aratildiginda bile yakin 6zellikte olan bir anahtar kare
bulunmadigindan erisim saglanamayacaktir. Eger daha kesin neticelere ulasmak

amaciyla boliimde bulunan kareler kullanilarak yeni bir anahtar kare olusturulacaksa
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hareket eden bolgelerin hareket siireclerinin orta noktasi baz alinarak anahtar kare
olusturulmalidir. Boliim i¢inde hareket eden bolgeler i¢cin daha da kesin neticeler i¢in
hareket orta noktalari gorsel anahatti olusturmali, hareketin diger kisimlar1 diisiik
agirliklarla anahtar kareye kopyalanmalidir. Anahtar kare hazirlama islemi indeks
icinde arama yapilacak eslestirme yonteminin hassasiyetleri dikkate alinarak
yapilmalidir. Bir video boliimii i¢in hazirlanmis 6rnek bir anahtar kare Sekil 3.7° de

gorlilmektedir.



BOLUM 4. VIDEO BOLUMLENDIRME ALGORITMALARI

Sikistirnlmamis  videolarda ¢alisan boliimlendirme algoritmalar1 genel olarak
dayandiklar1 teknige gore ardisil kareler arasinda bir benzerlik orani elde ederler.
Arka arkaya gelen iki karenin birbirine benzerligi diigiikse orada bir boliim ayrimi
oldugunu kabul ederek videolart boliimlendirme yoluna gitmektedirler. Bu tarz
tekniklerde ardisil kare benzerlikleri i¢cin hangi degerlerin iizerinin bir bolim gegisi
olarak algilanacag1 bir esik degeri ile belirlenmektedir. Bu ylizden bu tarz

algoritmalara literatiirde esik tabanli yaklagim algoritmalar1 da denmektedir[5].

4.1. Piksel Karsilastirmasi

Piksel karsilastirma yontemi arka arkaya gelen karelerde ortiisen piksellerin parlaklik
ve renk degerlerini karsilagtirarak boliim gecisi algilama islemi yapmaktadir. Bu

yontem sablon eslestirme olarak da adlandirilmaktadir.

Bolim gegislerini algilamanin en standart yolu ardisil karelerde ortiisen piksel

farkliliklarinin toplamini hesaplamak ve onu bir esik degeri ile karsilastirmaktir.

_ ) Jeal z:'..-:'LlP;':-‘-'-.V) = Py (2, )l

J1:)-':.:--‘1_ Y Y

(sivah beyaz videolar)

S T TPy e) — Pyl ' |
Diisany = 1 &y=1 ' }L,'Y —— (renkli videolar) (1)

Denklem (2.1) ve denklem (2.2) de i ve i+1 X -Y boyutunda iki ardisil kareyi temsil

etmektedir. Siyah beyaz videolar i¢in P(X,y)i karesinde (X,y) koordinatina sahip

pikselin parlaklik degerini , renkli videolar i¢in € renk bilesenlerini ifade etmektedir (

R,G,B renk sistemi icin Ce{R,G,B}) ,P(X,y,¢) i karesinde (X,y) koordinatina
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sahip pikselin ¢ ile ifade edilen renk bilesenin renk degerini ifade etmektedir.
Denklemlerde farklarin mutlak deger ifadesi i¢ine alinmasinin amaci ise piksellerde
yer alan pozitif ve negatif degisimlerin birbirine eklenerek toplam degisimin daha

kesin bir ifade ile elde edilebilmesidir.

Mutlak deger ifadesi kullanilmadigi 6rnek bir video i+1. karede i. kareye gore
piksellerin yarisinin degerleri artmis yarisinin degerleri azalmis ise bu iki ardisil kare
arasindaki toplam piksel degisim degeri 0’ a yakin ¢ikacak ve bu iki kare birbirine

benzer olarak algilanacaktir. Oysa ki bu iki ardisil karede biitlin pikseller degistigi
i¢in biiyiik bir farklilik vardir.

Formiil sonucunda elde edilen kare benzerlik degeri dnceden belirlenmis bir esik
degerinden biiyiikk oldugu durumda bir bolim gecisi algilanacak bir onceki boliim
gecisinden bu yana gegen biitiin kareler yeni algilanan boliime dahil edilecektir. Bu
metodun en dnemli eksigi kiiciik bir alandaki biiyiik bir renk degisimi ile biiyiik bir
alanda kiiciik renk degisimlerinin birbirinden ayrilamamasidir. Ornegin kiiciik bir
alandaki piksel degerleri hizli biiyiik bir degisime gittiginde yanlhis bolim
algilanacaktir. Bu yiizden piksel karsilastirma tabanli yontemler obje ve kamera

hareketlerine ¢cok duyarlidirlar.

Bir esik degerinin tizerinde degisen piksellerin sayisini hesaplamak ve degisen piksel
sayisinin 2. esik degerinin iizerinde oldugu durumda bdéliim gegisi algilamak uygun

bir yaklasimdir.

P i1 v) = 1 1P (x,y) — Popy(x,9)| = Ty }
DP(i,i+1,x,v) = {G |P:(.1'._1':|' _ P.ﬁﬁil[:x.}‘_lll <T,
Y EYDP(ii+1,x,y)

D(i,i+1) = XY (2)

Degisen piksel sayis1 D(i,i + 1) T, esik degerinden biiyiik ise boliim gecisi algilanir.

Bu yaklasimda ise kiiciik kare farkliliklar1 duyarlilik disinda birakilmistir. Bu yontem
hala kamera ve obje hareketine duyarlidir. Ornegin kameranin kiigiik bir hareketiyle

cok fazla piksel degerinin degistigini algilayarak burada bir bolim gegisi
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algilanabilir. Oysa ki bdyle bir durumda olusan sadece goriintiiniin birka¢ piksel
hareketidir sahne igeriginde hi¢cbir degisiklik olmamustir. Ayrica bu yontem parlaklik
degisimine en duyarli yontemdir. Kameradan veya sahneye gelen 1s1k miktarindan
kaynaklanan bir parlaklik degisimi oldugunda biitiin piksel degerleri degiseceginden
boliim gecisi algilanir fakat boyle bir drnekte sahne igerigi degismemistir ve yanlis

bir algilama yapilmistir.
4.2. Blok Tabanh Piksel Karsilastirmasi

Sablon eslestirme i¢in biitlin resim ile ilgilenmek yerine blok tabanli yaklasimlar
kamera ve obje hareketlerine duyarliligi azaltmak icin videolar1 bloklara bélerek
yerel bilesenlerle ilgilenirler. Bu yontemde her video karesi b adet bloga bdliiniir ve

bir sonraki karede eslesen kendisine eslesen blok ile karsilagtirilir.

b

D[:‘.i——l}=ch.DPf:'.i*1,k] (3)

k=1

Genelde i ve i+1 kareler arasinda benzerlik, denklem 2.3 de oldugu gibi

ol¢tilmektedir. Burada ¢, k blogu ic¢in Onceden belirlenmis bir katsayidir ve

DP(i,i + 1,k) i ve i+1 karelerinde K. bloklar i¢in eslesme degeridir.

KASTURI R., JAIN R., tarafindan ortiisen bloklar, benzerlik orani ile
karsilagtirilmistir[6] :

A, = ' (4)
Burada u, . + u, .., degerleri ardisil i ve i+1 karelerinde k. blok igin ortalama
parlaklik degerleridir ve g, ,0, .., denklem 2.3 ile verilen bloklara ait degisim

[

degerleridir.
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DP(i,i +1,k) = {;

A, =Ty
A, < Ti} (5)
Benzerlik oranlart t; esik degerinden fazla bloklarin degerleri sayilarak bunlarin

yeteri kadar biiyiik oldugu degerler boliim gecisi olarak algilanmaktadir.

Sablon eslestirme ile karsilastirildiginda bu yontem kiiciik hareketlere daha az
duyarhdir fakat karmasik formiillerinden dolay1 hesaplama zamani ¢ok yiiksektir. Ek
bir dezavantaj olarak, farkli olduklar1 halde ayni benzerlik oranina sahip bloklar

arasinda bir gecis algilanmasidir[5] .

Blok Tabanli Piksel Karsilastirma yontemlerinin tamami piksel karsilastirma
yontemine gore daha az kamera hareketine duyarlidirlar fakat parlaklik degisim

duyarlhliklar piksel karsilastirma yonteminde oldugu gibi yiiksektir.
4.3. Histogram Tabanh Yontemler

Video boéliimlendirme algoritmalarinda kamera obje hareketlerine duyarliligi
diisiirmek i¢in histogram tabanli karsilagtirma yontemleri ortaya atilmistir. Histogram
karsilagtirmasina dayanan yontemlerin altinda yatan ana fikir degismeyen arka plana
ve degismeyen objelere (hareketli veya hareketsiz) sahip ardigil iki karenin
histogramlarinda ¢ok fazla bir fark olusmayacagidir. [5] Bununla birlikte histogram
resim dondiiriilme ve resimleme ag¢isinin degismesine duyarsizdir. Bu temellere
dayanarak literatiirde ardigil karelerin histogramlarinin karsilastirilmasina dayanan

bir ¢ok ¢aligma yapilmistir.

Histogram bir sinyal igeriginde bulunan frekans bilesenleri hakkinda bilgi veren bir
grafiktir. Analog bir isaret i¢in histogram analog isaretin hangi frekans degerinde
bilesenleri oldugunu her bir frekans degeri i¢in ka¢ adet bilesen oldugu bilgisini
verir. Analog isaretler icin isaretin histogrami sayesinde isaret bilesenlerinin hangi

frekanslarda yogunlastig bilgisine ulagilir.
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Sayisal resimlerde ise histogram grafikleri resmin renk bilesenleri hakkinda bilgi
verir. Sayisal videolarda histogramlar i¢in frekanslarin yerini renk koyuluk degerleri
almaktadir. Resim karesi i¢in 0-255 aras1 renk agirlik degerlerine ait kag tane piksel
degeri oldugu konusunda bilgi sunmaktadir. Ornegin bir resme ait histogram grafigi
255 degerine yakin bir bolgede yogunlasiyorsa o resmin parlak bir resim oldugu
neredeyse beyaz bir resim oldugu yorumu yapilabilir. Eger histogram 0 degerine
yakin bolgede yogunlasiyorsa resmin karanlik bir resim oldugu neredeyse siyah renk
bir resim oldugu yorumu yapilabilir. Histogram grafigi farkli koyuluk degerlerine
dagilmigsa resmin ¢ok renk iceren dolayisiyla farkli objeler igeren bir resim oldugu

yorumu yapilabilmektedir.

Sekil 4.1°de 100x100 piksel boyutlarina sahip 6rnek bir siyah-beyaz resim ve resme
ait histogram grafigi goriilmektedir. Sekildeki resimde toplam 10000 adet piksel
vardir ve bunlarin 1/4’i 0 koyuluk degerine, 1/4’1 50 koyuluk degerine, 1/4’i 100
koyuluk degerine, 1/4’i 200 koyuluk degerine sahiptir yani resimde 0,50,100,200
koyuluk degerlerine ait 2500’er adet piksel yer almaktadir. Histogram grafigi
incelendiginde bahsedilen koyuluk degerlerinde bulunan piksel sayilarinin histogram

grafiginde yer aldig1 goriilmektedir.

Renkli resimlere ait histogram grafikleri her bir renk degeri i¢in elde edilmeli ve
beraber degerlendirilmelidir. Sayisal resimlerde R,G,B, bilesenleri yer aldigindan ii¢

adet ayr1 histogram grafigi (kirmizi, yesil ve mavi histogramlari) elde edilmelidir.
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Sekil 4.1. 100x100 piksel boyutuna sahip 6rnek bir siyah-beyaz bir resim ve resme ait gri koyuluk

deger histogrami

4.3.1. Genel histogram karsilastirmasi

Histogram karsilagtirma yonteminde piksel tabanli yontemlerde oldugu gibi ardigil
kareler arast benzerlik degerleri ortaya ¢ikarilmaktadir ve benzerlik degerinin
onceden belirlenen bir esik degeri {lizerinde olan kareler arasinda bir boliim gecisi
algilama islemi yapilmaktadir. Denklem 1°de yer alan yaklasimin histogramlara
uyarlanarak parlaklik degerleri yerine siyah beyaz videolarin grilik deger
histogramlarin karsilastirilmasi iizerine c¢alismalar yapilmistir[7,8,9]. Yapilan bu

caligmalarda kullanilan genel formiil denklem 6 da yer almaktadir.

D(i,i +1) =Z|H:U}—H.--1U)I (e)
=1
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Denklem 6’da yeralan H () i. karenin j koyuluk degerine ait histogram bilesenini

ifade etmektedir, j koyuluk degerini, n ise videonun igerdigi en iist koyuluk degerini

ifade etmektedir.

Renkli videolar iizerine yapilan ve basarili sonuglar elde edilen bir ¢alisma Zhang,

Kankanhalli ve Smoliar tarafindan sunulmustur[5].

D(ii+1,¢c) = Z|H_-,_f_. () = Heier.e) )] (7)
i=1

Renkli videolar i¢in gergeklestirilen bu yaklagim siyah beyaz videolar i¢in kullanilan
denklem 6’nin uyarlanmasi ile elde edilmistir. Denklem 7’de ¢ renk bilesenlerini (
R,G,B renk sistemi i¢in C € {R,G, B}) ifade etmektedir. Yontem sonucunda her bir

kare i¢in 3 adet histogram degeri elde edilir. Kareler aras1 benzerlikleri ifade etmek
icin ardisil karelerin her bir renk bilesenleri i¢in histogram farklari hesaplanir ve
bunlarin ortalamasi alarak her kare icin tek bir benzerlik degeri elde edilir elde

edilen bu benzerlik degeri esik degerinin {lizerinde ise boliim gecisi algilanir.

Sekil 4.2a’da goriildiigii gibi ardisil iki kareye ait histogram grafikleri farkliliklar
gostermektedir. Ardisil karelere ait 3 renk bilesenin histogramlar1 karsilastirilarak
kare benzerlik degeri elde edilir. Sekil 4.2b’de denklem 7 toplam formiilii i¢inde ki

formiille elde edilen r,g,b histogram farklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2. a. Ornek bir videodan almmus ardisil iki kare bu karelere ait Kirmizi, Yesil, Mavi Renklere

ait Histogram grafikleri - b. Karelerin histogram farklari

Boliim gegisi oldugu durumda ardisil kareler arasi fark degerini arttirmak igin birgok
yazar X° testini kullanmay1 uygun gormiislerdir[7].

"

Hio)U) —Hyy100 -
D(i,i+1,c) = Z' (g 0 10l (8)

=
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Fakat Zhang, Kankanhalli ve Smoliar tarafindan yapilan ¢alismada [9] x* testinin
sadece boliim gegisi esnasindaki fark degerini yiikseltmekle kalmayip obje ve

kamera hareketi oldugu anlarda da fark degerini yiikselttigini sunulmustur.

Histogram tabanli karsilagtirma yonteminde kamera ve obje hareketine duyarlilik
piksel tabanli yontemlere gore daha diisiiktiir. Bu iyilestirme histogramin temel
ozelliginden kaynaklanmaktadir. Genel histogram tabanli ydntemde parlaklik
degisimine duyarlilik yiiksektir. Ciinkii ardisil kareler arasinda kii¢iik bir parlaklik
degisimi resim histogramin1 bulundugu yerden saga veya sola tagimaktadir, bu
durumda iki karenin fark degeri biiyiik ¢ikmaktadir. Baz1 durumlarda bu fark degeri
gergek bolim gegisinin oldugu karelerden daha yiliksek cikmaktadir, bu yiizden
parlaklik degisimi olan bir videoda genel histogram karsilagtirma yontemi yanlis

boliimler algilamaktadir.
4.3.2. HSV ve YIQ histogram karsilastirmasi

HSV ve YIQ, RGB’ den farkli birer renk kodlama teknigidir. HSV (Hue, Saturation,
Value) kodlama teknigi RGB kodlama tekniginin bir nonlineer transformudur. HSV
kodlama da H ve S bilesenleri renk bilgisini ifade etmektedir, V bileseni ise parlaklik
degerini ifade etmektedir. HSV kodlama teknigi HSB (Hue, Saturation, Bright)
olarak da bilinmektedir. YIQ kodlama teknigi NTSC televizyon goriintiisii kodlama
icin kullanilmaktadir ve HSV teknigine benzer olarak Y bileseni parlakligi ifade

etmektedir, I ve Q bilesenleri ise renk bilgisini ifade etmektedir.

HSV ve YIQ histogram karsilastirma yontemlerinde parlaklik bilesenleri
karsilastirma disinda tutulmaktadir. Bu yaklasim parlaklik degisimine duyarliligi
azaltmaktadir. Bu iyilestirme HSV ve YIQ kodlama tekniklerinin sagladigi bir
ozelliktir ¢linkii bu iki kodlama tekniginde de parlaklik bileseni renk bilesenlerden
ayr1 olarak ifade edilmektedir. Bu teknikleri kullanan basit yaklasimda denklem 7’de
gosterilen formiil kiiclik bir farkla kullanilmaktadir. HSV kodlama teknigi ig¢in
ce{H, S}, YIQ kodlama teknigi i¢in € € {l ,Q} alimaktadir.
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7y min (H,() — Hysy (7))

D(i,i+1)=1-— .
(bi+1) S max (H,() — Hys, (7))

(%)

Denklem 9 ile verilen formiill HSV ve YIQ histogram karsilagtirma tekniklerinde
kullanilan diger bir formiildiir. Denklem 9 ile verilen formiil farkli histogramlara ait
iki kareye uygulandiginda sonug¢ 1 e yakin ¢ikmaktadir. Bu formiil kullanildiginda

1’e yakin gecis degerleri bir boliim gegisi olarak algilanmaktadir.

DGi+1) =) ) WR.(H,0) - H,H) (10)

J=1 keN(k

HSV ve YIQ histogram karsilastirma teknikleri i¢in 1 boyutlu veya 2 boyutlu
histogram farklar1 almak yerine denklem 10°da yer alan formiil &nerilmektedir.
Denklem 10°da N(K) histogram j elemanina yakin elemanlardandir ve j elemanin
komsulugu olarak ifade edilir ve W(k) ilgili komsuya ait agirlik degeridir. Bu
yaklasimda genellikle 3x3 veya 3 komsuluk iliskisi kullanilmaktadir.

HSV ve YIQ’dan farkli olarak L'u'v’, L'a’b’ ve Munsell uzay: renk kodlama
teknikleri ile yapilmis histogram karsilastirma teknikleri sunulmustur [10]. Farkli
kodlama teknikleri lizerine ¢alisan bu yontemler R,G,B, kodlama teknigine gére daha
basaril1 sonuclar vermektedirler. Ozellikle parlaklik degisimine duyarliliklar1 oldukca
azdir. Fakat dijital videolar R,G,B, kodlama teknigi ile kodlanmaktadir. Farkli bir
kodlama teknigi tizerinde ¢aligilmasi gerektiginde R,G,B, kodlama tekniginden diger
kodlama tekniklerine ge¢mek fazladan biiylik bir islem ylkiinii beraberinde

getirmektedir.
4.3.3. Blok tabanh histogram karsilastirmasi

Histogram tabanli tekniklerin basit, obje ve kamera hareketlerine duyarlilig1 az olan
teknikler olduklarindan yukarida bahsedilmektedir. Fakat bu teknikler uzamsal
bilgiyi dnemsemediklerinden igerikleri farkli ama birbirlerine yakin histogramlara

sahip iki kare arasinda karsilastirma yaptiklarinda yanilmaktadirlar. Blok tabanl
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piksel karsilastirma teknigi uzamsal bilgiyi dikkate almaktadir. Histogram tabanli
tekniklerin ve blok tabanli teknigin avantajlarini bir araya getirmek i¢in blok tabanli
histogram teknikleri 6ne siiriilmiistiir. Bu iki avantajin bir araya getirilmesi ile
kamera ve obje hareketinden kaynaklanan yanlis algilamalar ortadan kaldirilacak ve

uzamsal bilgide dikkate alinarak daha kesin boliim algilamalar1 yapilacaktir.

=1
b
D(i,i+1)= Y DP(i,i + 1,k) (12)
2

Ardisil i ve i+1 karelerinin fark degeri denklem 11 ve denklem 12 kullanilarak elde

edilir. Burada H. _,(j,k) i. kareye ait k adresine sahip bloga ait ¢ renk bilesen
histogramini, b ise toplam blok sayisini ifade etmektedir.
Swanberg ve arkadaslar tarafindan blok tabanli histogram karsilagtirmasi tekniginin

kullanildig1 calismada bloklarin R,G,B histogram degerlerini karsilastirmak ig¢in
asagidaki esitlik kullanilmigtir [11] :

L " (HE (D — HE, (D) -
DP(i,1+1,k) = Z H:"(I}—Hr':_lfi} (13)

celR.C.E} 1=1

Denklem 13 ile elde edilen sonuglar ¢k degeri biitiin bloklar i¢in 1/b segilerek

denklem 3 de kullanilarak kareler aras1 farklilik degeri elde edilmektedir.
4.4. Kademeli Boliim Gegisleri I¢in ikiz Karsilastirma Teknigi

Buraya kadar anlatilan teknikler boliim gegisi oldugu ana ait karelerin histogram
farklarinin ¢ok biiylik oldugunu ve bolim gecislerin bir esik degeri ile
karsilastirilarak algilanabildigi fikrine dayanmaktadirlar. Bu yiizden birgok tek esik

bagimli teknik kademeli boliim gecislerini algilama i¢in basarisiz kalmaktadir.
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Kademeli gecisin bulundugu bir boliim iginde kareler arasi farklar normal boliim
icindeki kareler arasi farklardan yiiksektir. Fakat kademeli gecis sirasindaki farklar
bolim gecisi icin belirlenen farktan disiiktir. Boliim gecisini belirlemek ig¢in
kullanilan esik degerinin diisiiriilmesi hassasiyeti ¢ok arttiracak ve video i¢indeki
kamera hareketinden ve parlaklik degisiminden kaynaklanan kii¢iik degisimleri bir
boliim olarak algilayacaktir bu yiizden video gergekte oldugundan daha fazla boliime
ayrilacaktir. Bu yiizden esik degerini diisiirmek uygun olmayacaktir. ikiz
karsilastirma (twin-comparison) [9] metodu iki esik degeri kullanarak kademeli

gecise ait birikmig kare farklarini dikkate alarak boliim gegisi algilamaktadir.

Ikiz karsilastirma tekniginde boliim gecislerini algilamak icin iki defa tarama yapilir
yapilan ilk taramada Ty, esik degerinin lizerinde kalan kare farklari bolim gecisi
olarak algilanir. Ikinci taramada esnasinda T, esik degeri kademeli gegisin potansiyel
baslangi¢ karesi Fs yi algilamak i¢in kullamlir. Ikinci taramada belirlenen Fs ve
sonrast kareler ait degerler eklenerek tarama devam ettirilir eger fark degerleri T,
altina inene kadar toplam fark degeri T, degerinin iizerine ¢ikarsa kademeli gegis
algilanmig olur ve boliim olusturulmaktadir. Eger Fs karesi ile baglayarak eklenen
fark degeri Ty, degerine ulasmadan kare farklari T, altina inerse burada bir boliim
gecisi olmadigi algilanir ve bir sonraki Fs ve kademeli boliim taramasi i¢in devam

edilir.

\

Sekil 4.3. Ikiz Karsilagtirma teknigi tarafindan kademeli gecislerin algilanmasi
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Bazi durumlarda kademeli bolim gecisleri sirasinda ardisil kare farklarmin T,
degerinin altina diistiigli durumlar ile karsilagilabilmektedir. Bu tarz senaryolarda
yanlis algilamay1 engellemek icin tarama islemine dnceden belirlenen bir tolerans

degeri ilave etmek faydali olmaktadir.

Yukarida anlatilanlardan da anlasildig1 gibi ikiz karsilastirma teknigi basit mantikla
isleyen ve basaril1 bir tekniktir. Ikiz karsilastirma yontemi hem kademeli hem de ani
gecisleri  algilayabilmektedir. Boreczky ve Rowe bir¢ok boliimlendirme
algoritmasinin  karsilastirmasini  yaptiklari  ¢alismalarinda ikiz karsilastirma

tekniginin basit ve ¢ok dogru ¢alisan bir teknik oldugu sonucuna varmislardir[12].



BOLUM 5. FILTRELENMIS VIDEO HISTOGRAM
KARSILASTIRMASI

5.1. Giris

Sayisal video veritabanlarina hizli erisim gereksinimlerini karsilamak i¢in video
indekslemenin kullanilmasinin yararlar1 agiktir. Bir video icin ¢ikarilan indeks ne

kadar dogru ve 6z bilgiler igeriyorsa videoya erigim o denli hizl1 ve etkili olacaktir.

Videolar i¢cin miimkiin olan en yiiksek basarima sahip indeksi elde etmek dogru ve
hizli video béliimlendirmeden ge¢mektedir. Islenen videoda boliimlerin dogru
algilanamadigi durumda elde edilen indeksin kullanilmasi aramalar neticesinde
yanlig erisim yapilmasina hatta bazi durumlarda boliimiin tamamina erisilememesi ile
neticelenecektir. Bu sebeple video indeksleme iizerine yapilan calismalarin biiyiik
cogunlugu video indeksleme iizerine yogunlagsmistir. Yapilan ¢aligsmalarin sonucunda
bircok algoritma gelistirilmistir fakat halen biitiin video tiirlerinde kullanilabilecek

bir algoritma saglanamamustir.

Bir 6nceki boliimde anlatilan sikistirilmamis video 6geleri ile boliimlendirme yapan
algoritmalarin eksiklikleri oldugu ve istenen performansi saglayamadigi agiktir. Bu
algoritmalarin en biiyiik eksikligi parlaklik degisimi ve kamera hareketlerine
gosterdikleri yliksek duyarliliktir. Bu duyarliliklarindan 6tiirti bu yontemler gorsel
icerigin degismedigi parlaklik degisimi ve kamera hareketlerini fazladan bdoliim
gecisi olarak algilamaktadir. Bu durumda video i¢in bulunan boliim sayist gercek

boliim sayisindan daha fazla olmakta ve basarili bir indeksleme yapilamamaktadir.

Onerilen béliimleme ydntemi sikistirilmams video béliimlendirme algoritmalarmin

yukarida bahsedilen eksikliklerini gidermek amaci ile gelistirilmistir. Bir onceki
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boliimde de bahsedildigi gibi sikistirilmamis video bdliimlendirme algoritmalarinin
hemen hepsi parlaklik degisimine c¢ok duyarhidirlar. Onerilen yontem parlaklik
degisimi ve kamera hareketlerine duyarliligi diisiirebilmek i¢in bolim gegislerinin
sahnede bulunan objelerin degismesi ile gerceklestigi ve renk bilesenleri yerine

objeler ile ilgilenmenin basarili olacag: fikri lizerine gelistirilmistir.

Sahnede bulunan objeleri ayristirmak ve degisimlerini izlemek icin yapay zeka,
yapay sinir aglar1 gibi akilli tekniklerin kullanilmas1 dogru sonuglar verecektir. Fakat
bu gibi teknikleri biitiin videoya uygulamak ¢ok agir bir islem yiikiinii beraberinde
getirmektedir.  Ayrica bu tekniklerin egitim asamalarinda bir¢cok tiir videoyu
kapsayacak Orneklerle egitilmesi gerekmektedir. Sinirlt 6rnek ile egitim yapildig:
durumlarda algoritmanin her tiir video i¢in kullanilmasi dogru sonuglar

vermeyecektir.

5.2. Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi

Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi yontemi boliimlendirme islemini diger
cogu sikistirllmamis video boliimlendirme algoritmasi gibi histogram karsilastirma
teknigini kullanmaktadir. Obje degisimine dayali video bdliimlendirme igleminin
hizli ve kullanigh bir yapida kullanilabilmesi i¢in resim filtreleme tekniklerinden
faydanilmistir. Boliimlendirilecek videonun tamami Oncelikle resim filtreleme

teknikleri ile filtrelendikten sonra histogram karsilastirmasina tabi tutulmustur.

Sik kullanilan resim filtreleri arasinda yer alan sobel resim filtresi filtrelenen resim
icinde renk degisimlerinin keskin oldugu bdlgeleri, degerlerini siyah veya beyaz
(filtre agirliklarina gore belirlenmektedir) renklerine ve renk degisiminin
bulunmadig: diiz alanlar1 diger renge yakinlastirarak 6n plana ¢ikarmaktadir. Daha

kisa bir tabirle sobel filtresi resimler i¢indeki obje kenarlarini belirginlestirmektedir.
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() (b) (©

Sekil 5.1. a. 6rnek bir video karesi - b.video karesinin sobel filtresi ile filtrelenmesi -c.video karesinin

farkl1 agirliklara sahip sobel filtresi ile filtrelenmesi

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi sobel filtresi ile filtrelenen resimde obje kenarlar
belirginlesmektedir. Filtre agirliklarinin degistirilmesi ile sobel filtresinin hassasiyeti

arttirilabilmektedir.  Sekil 5.1b’de gosterilen filtreleme isleminde kullanilan filtre

1 2 1 1 2 1
1 0 —05 agirhiklarina sahiptir. Ornegin agirlik degerlerinin 1 0 —1
—-05 -1 -—-05 -1 2 -1

seklinde degistirilmesi ile Sekil 5.1c’de goriilen obje kenarlar1 beyaz, diiz alanlarin

ise siyah renk oldugu sonug elde edilecektir.

Onerilen yontemde videonun tek basina sobel filtresi ile filtrelenmesi istenilen
performanst elde etmek miimkiin olmayacaktir. Histogram karsilastirmasi
yapildiginda ardisil kareler i¢in obje kenarlarinin ve diiz alanlarin ka¢ piksel
kapladiklar1 karsilastirilacaktir. Bu sekilde yapilacak karsilagtirmada benzer objelere
sahip boliim geg¢isinin bulundugu ardisil karelerde fark degeri diisiik ¢ikacak ve
boliim gegisleri algilanamayacaktir. Ayrica kenarlar ¢ok keskin bir sekilde ortaya
ciktigindan objenin kiigiik hareketleri ile obje arkasina gelen arka rengin degismesi
gibi sebeplerle obje kenarlarinda biiyiik farkliliklar ortaya cikacaktir. Bu 6ngoriiniin

dogrulugunu test etmek icin yapilan denemeler sonucunda ayn1 sonuca ulasilmstir.

Yukarida bahsedilen sobel filtresinin tek basma kullanildiginda olusacak
olumsuzluklar1 gidermek amaciyla sobel filtreleme isleminden 6nce obje kenarlarinin
daha yumusatilarak genis alana yayilmasi ve yakin piksellerin belli agirliklarla
birbirleri iizerine kopyalanmasi 6n goriilmiistiir. Bu sayede sobel filtresi ile elde

edilen keskin kenar degerleri yumusatilacak ve kenarlara yakin alanlarin (arkaplan ve
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obje kenar boélgelerinin) etkileri de incelenmis olacaktir. Bu gereksinimleri

karsilamak amac1 ile motion blur filtresinden faydalanilmistir.

(@) (b)

Sekil 5.2. a. Ornek bir video karesi - b. Video karesinin motion blur filtresi ile filtrelenmesi

Motion Blur filtresi resim i¢inde komsu piksel degerlerini birbirlerine kopyalayarak
goriintliniin bulaniklastirilmast i¢in kullanilmaktadir. Sekil 5.2°de goriildigii gibi
Motion Blur filtresinin uygulanmasi ile resim bulaniklastirilmaktadir. Sekil 5.2°de

kullanilan filtre agirliklart [0.05 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05] seklindedir bu

filtre agirhiklarinin degistirilmesi ile resim daha bulanik hale getirilebilir bagka bir

deyisle sonug i¢in ka¢ adet komsu piksel kullanilacagi belirlenebilmektedir.

Onerilen yéntemde yukarida anlatilan &ngériilerin 1s131nda videonun filtrelenmesinde
Motion Blur ve Sobel filtreleri kullanilmigtir. Yontemin obje kenarlarinin degisimini
takip etmesi sebebiyle videolar siyah beyaz videoya c¢evrilerek islenmistir.
Filtrelenmis Video Histogram Karsilagtirmasi yonteminin filtreleme safthasinin

adimlar sekil 5.3°de goriilmektedir.
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1-Videoyu oku 2- Gri Tonlamali Hale Getir

3- Motion Blur ile Filtrele

Sekil 5.3. Filtrelenmis video histogram karsilagtirmasi filtreleme adimlar

Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi yonteminde secilen sobel filtresi

agirliklar1 diiz alanlar siyah renge yaklastiracak, obje kenarlarini ise beyaz renge

2 3 2
yaklastiracak sekilde 1 0 —1 olarak secilmistir. Elde edilen filtrelenmis
-2 -3 -2

ardisil karelerin fark degerlerini elde etmede standart histogram karsilastirma
formiillerinin kullanilmast durumunda yontemin ilgilenmedigi diiz alanlarda
karsilastirma kriterine dahil edilerek yanlis sonuglarin artmasina sebep verecektir. Bu
eksikligi gidermek amaci ile standart histogram karsilastirma formiiliinde siyah rengi
temsil eden O degeri devre dis1 birakilarak Filtrelenmis Video Histogram
Karsilagtirmasi yonteminde kullanilacak formiil (Denklem 14) elde edilmistir.
Denklem 14°te verilen formiil, sayisal videolarda 8 bit renk derinligine sahip

(koyuluk degerleri 0-255 ;n =256) videolarda kullanilacak formiildiir.

D(yi+1) = ) 1K)~ Hoy )] (14)
=1

Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi yontemi caligma adimlar1 sirasiyla

Ozetlenecek olursa :
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1. Videonun gri tonlamali hale getirilmesi
Videonun Motion Blur filtresi ile filtrelenmesi

Motion Blur ile filtrelenen videonun Sobel filtresi ile filtrelenmesi

Cal

Elde edilen videonun siyah bilesenler (0 agirlik degerine sahip pikseller)
ithmal edilerek histogram karsilagtirmasi ile ardisil kareler fark degerlerinin
elde edilmesi
5. Fark degerleri i¢cinde esik degeri iizerinde kalan karelerin bolim gegisi olarak
belirlenmesi

6. Bulunan boliim gecisleri kullanilarak boliimlerin olugturulmasi

Sekil 5.4°de Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi algoritmasina ait akis
diyagrami yer almaktadir. Diger algoritmalardan farkli olarak esik degeri ardisil
kareler fark degerlerinin bulunmasindan sonra isleme alimmistir. Bunun sebebi
kullanicinin esik degerini degistirdiginde tekrar uzun bir hesaplama siirecini
beklemeden degisimleri gozlemleyebilme olanagi tanimaktir. Fark degerlerinin
hesaplanmas1 agir bir islem yiikiidiir ve uzun zaman almaktadir esik degerinin fark
degerlerine bir etkisi olmadigindan fark degerleri bir kez hesaplandiktan sonra esik

degeri degistirilerek boliimlendirme sonuglart hizlica gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 5.4. Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi algoritmasina ait akis diyagrami
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Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi obje kenarlarini izleyerek parlaklik
degisimlerine duyarlili1 azaltmaktadir. Erime ve solma efektlerinde sekil kademeli
olarak goriintiiden ¢ikarildig i¢in kenarlar1 da sekiller ile birlikte kaybolmaktadir. Bu
sebeple yontem erime ve solma efektlerini algilamak i¢in kullanilabilmektedir. Erime
ve solma efektinin hizli uygulandigr bolim gegisleri icin yontem direkt olarak
kullanilabilir. Ekeftlerin yavas uygulandigi boliim gecislerini algilamak i¢in
Filtrelenmis Video Histogram Karsilagtirmasinin ikiz karsilagtirma ydntemi ile

birlikte kullanilmasi ¢ok basarili sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

5.3. Degerlendirme ve Karsilastirmalar

Onerilen yontemin uygulanmasi ile elde edilen neticeler degerlendirildiginde
beklendigi gibi Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi yonteminin kamera
hareketleri ve parlaklik degisimine duyarliliginin, diger sikistirilmamis video
bilesenleri iizerine ¢alisan yontemlere gore ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Yapilan denemelerde 6zellikle parlaklik degisimlerine duyarliligin ¢ok diisiirtildiigii
ve kameradan kaynaklanan parlaklik degisimleri igeren videolarda ¢ok daha basaril

boliimlendirme yapilabildigi gézlemlenmistir.

Sekil 5.5°de obje ve kamera hareketleri igeren 6rnek bir video (TRECVID web
sayfasindan temin edilen chevrolet.avi) i¢cin HSV Histogram Karsilastirmasi ve
Filtrelenmis Video Histogram Karsilagtirmasi tarafindan elde edilen kare fark
degerleri grafiksel olarak goriilmektedir. HSV histogram karsilastirmasi standart
yontemler i¢inde obje parlaklik degisimine en az duyarli yontemlerden oldugu i¢in
kargilastirma igin segilmistir. Sekil iizerinde oklar ile gosterilen noktalar gergek
bolim gegisleridir. Algoritmalar tarafindan gercek boliim gecisleri disinda elde
edilen yliksek fark degerlerinin en az olmasi istenmektedir. Kullanilan video 1 ila
200. kareler arasi siirekli obje hareketleri igermektedir. Grafik iizerinde gorildigi
tizere HSV Histogram karsilastirmas1 1-200 kareler arasi yiiksek degerler elde
etmekte, video baglangicinda yer alan parlaklik degisimini ve ilk bolim gecisi
etrafinda aslinda boliim gecisi olmadig halde fazladan kareleri boliim gegisi olarak

algilamaktadir.
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Sekil 5.5’de yer alan sonuglar1 elde etmek i¢in kullanilan video gercekte 6 boliim
icermektedir. Filtrelenmis Video Histogram Karsilagtirmasi ydnteminin bu

boliimlerin tamamini dogru bir sekilde algilayabildigi gézlemlenmektedir.

v HSV Hist Kargilagtirmas)  Bulunan Bolum:9
i J * |
Ly il

a 200 400 G500 B800 1000 12

(o]

Bulunan Boltim:

v

Onerilen Yénte

v

Sekil 5.5. Obje ve kamera hareketleri igeren 6rnek bir video i¢in HSV Histogram Karsilagtirmasi ve

Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi tarafindan elde edilen kare fark degerleri

Sekil 5.6’da parlaklik degisimi ve kamera hareketlerinin yogun oldugu 6rnek bir
video i¢in HSV Histogram Karsilagtirmasi ve Filtrelenmis Video Histogram
Karsilastirmasi tarafindan elde edilen kare fark degerleri grafik olarak goriilmektedir.
Ornekte kullanilan video, ozellikle kalitesiz bir kamera ile kamera ve parlaklik
degisimlerini ihtiva edecek sekilde kaydedilmistir. Ornek video 300-515. kareleri
arasinda bulunan 4. boliimiinde siddetli parlaklik degisimi ve kamera hareketleri
icermektedir. HSV Histogram Karsilagtirmas1 yonteminin 4. Boliim igerisinde
parlaklik degisiminin oldugu kare fark degerlerini 5. boliim baslangic degerinden
daha yiiksek elde ettigi gozlemlenmektedir. Ayrica HSV Histogram Karsilagtirmasi
yonteminin 5. Boliim baslangicindan hemen sonra yer alan kamera hareketini bolim

gecis degerine yakin elde ettigi gdzlemlenmektedir.
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Sekil 5.6’da goriilen sonuglar i¢in kullanilan video gergekte 6 boliim igermektedir.
Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmas: yonteminin bu bdliimlerin tamamini

dogru bir sekilde algilayabildigi gézlemlenmektedir.

HSV Hist. Karsilagtirmasi

Bulunan Bolim:9

Bulunan B&lum:6

v

rltululllL"l!]n] ﬂ'lllrhlaldu

Sekil 5.6. Parlaklik degisimi ve kamera hareketlerinin yogun oldugu 6rnek bir video i¢in HSV
Histogram Karsilagtirmast ve Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi tarafindan elde edilen

kare fark degerleri

Yukarida yer alan iki oOrnek video icin elde edilen sonucglar incelendiginde
Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmas: yonteminin parlaklik degisimleri, obje
ve kamera hareketlerine duyarliliginin diger yontemlere gore ¢ok daha diistik oldugu

gozlemlenmektedir.

Ayrica Filtrelenmis video histogram karsilastirmasi yontemi {i¢ renk bileseni yerine
gri tonlamali piksel degerlerini kullanmasi ve diiz alanlarin fark degeri elde edilirken
ihmal edilmesi sebebiyle genel olarak daha diisiik fark degerleri elde ederek diisiik
esik degerleri ile basarili boliimlendirme yapabilmektedir. Fark degerlerinin ve esik
degerinin daha diisiik sayilarda olmasi sebebiyle filtrelenmis video histogram
kargilastirmast bellek kullanimini dikkate deger bir sekilde diistirmektedir. Daha
disiik say1r araliklarinda karsilastirma yapilmasi sebebiyle boliim gegislerinin

bulunmasi daha hizli yapilabilmektedir.
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Filtrelenmis Video Histogram Karsilagtirmast hesaplama zamani olarak
degerlendirilecek olursa; filtreleme adimlarinin hesaplama zamanini arttirdigi
aciktir. Fakat video kare fark degerlerinin elde edildigi adimda siyah beyaz video
tizerine ¢alisildigr igin Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi bu adimi tek
asamada tamamlamaktadir. Diger yontemler ise hesaplama adimini ii¢ renk icin
tekrarlayip ortalama degeri hesapladiklarindan video kare fark degerlerini daha uzun

zaman icinde elde etmektedirler.



BOLUM 6. VIDEO BOLUMLENDIRME ALGORITMALARI
UYGULAMA VE OTOMATIK PERFORMANS
KARSILASTIRMASI ARAYUZLERI

Yapilan calismada sikistirllmamis video bilesenleri {izerine ¢alisan boliimlendirme
algoritmalarmin kullanim imkanin1 ve otomatik performans karsilastirmasi
yapilmasini saglayacak iki adet arayiiz hazirlanmistir. Hazirlanan araytizler Matlab
R2006b programlama ortaminda hazirlanmistir. Hazirlanan arayiizlerde Piksel
Kargilagtirmasi, Blok Tabanli Piksel Karsilastirmasi, RGB  Histogram
Kargilagtirmasi, Blok Tabanli Histogram Karsilastirmasi, HSV Histogram
Kargilagtirmas1 ve Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi yontemlerinin

kullanilmasina imkan taninmaktadir.
6.1. Video Boliimlendirme Algoritmalar1 Uygulama Arayiizii

Video boliimlendirme algoritmalarinin kullanimini kolaylastirmak ayrica bu alanda
gelecekte calisacak aragtirmacilarin konuya daha hizli hakim olmalarin1 saglayacak
bir ara¢ olusturmak hedefiyle Video Bolimlendirme Algoritmalari Arayiizii
olusturulmustur. Sekil 6.1°de hazirlanan Video Boliimlendirme Algoritmalar
Arayiizli goriilmektedir. Hazirlanan arayiliz video boliimlendirme algoritmalarini
kullanimin1 komut seviyesinden gorsel seviyeye tasiyarak daha esnek bir kullanim ve
sonuclarit gozlemleme imkani ile amaca uygun basarili bir video bdliimlendirme

imkani tanimaktadir.



41

=00

— Bilgilendirm
Boliimleme yapildi.9 Béliim algilandi
— Video Girigi — Bdllmlzme

I'i les\WATLABVRZ2006 workimy_workwideotchev.awi  Gozat... |

Dosyay Oku | Oyhat

Algoritma Seginiz:

|HSV Histogram Kargilagtirmas

Egik Dederi : I 15000

j Algoritma Galgtr |
Edllimle |

— Biltmlzr

Bulunan Ballm Sayiz : 9

— Wideo Oyhatic)

6. Bdilim :191 ==465 |

ilk: Hare: Son Kare:

{Bilimi Synat:

Tomiind Kaydet BolGimil Kaydet

Sekil 6.1. Video Boliimlendirme Algoritmalart Arayiizii

Video Boéliimlendirme Algoritmalari Arayiizii’niin kullanim1 kullanicinin video girisi
yapmasi ile baslamaktadir. Arayiiziin destekledigi dosya formati sikistirilmamis avi
uzantili video dosyalaridir. Video basari ile okunduktan sonra kullanici tarafindan
boéliimlendirme isleminde kullanilacak arayiiz se¢cimi yapilarak Algoritma Calistir
butonuna tiklanir. Bu noktadan sonra video segilen algoritma tarafindan islenerek
kareler aras1 gecis degerleri hesaplanir. Kare gegis degerleri hesaplamasinin yapildigi
sirada ekranda bir durum ¢ubugu (progress bar) belirerek kullaniciyr hesaplamanin
ne kadarinin tamamlandig1 hakkinda bilgilendirmektedir. Hesaplama sonucunda elde
edilen kare gecis degerleri x ekseninde kare numaralar1 y ekseninde ilgili kare fark
degeri olacak sekilde grafik olarak ekrana yansitilmaktadir. Fark degerlerini
inceleyen kullanici tarafindan esik degeri girilerek bdliimle diigmesine tiklanir. Bu
adimda arayiiz tarafindan kare fark degerlerini taranarak esik degeri iizerinde kalan
kareler bolim gecisi olarak algilanir ve boliimler olusturulur. Olusturulan bolim
sayis1 ve bdliimler acilir meniiye (pop-up menu) yiiklenmektedir. Kullanici

tarafindan secilen boliim ilk ve son kareleri ekranda gosterilir ve kullanici istedigi
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taktirde BoOliimii Oynat diigmesine tiklayarak bdéliimii Video Oynat penceresinde
izleyebilmektedir. Kullanici tarafindan dogru boliimlendirme yapilamadigi kanaatine
varilirsa esik degeri degistirilerek ayni yontem i¢in boliimlendirme veya farkli bir
yontem secilerek boliimlendirme yapilabilmektedir. Dogru béliimler elde edildikten
sonra istenirse secilen bdliim belirlenen dosya yoluna kaydedilebilmektedir veya tim
boliimler belirlenen dosya yoluna otomatik isimlendirme ile kaydedilebilmektedir.

Sekil 6.2°de Video Boliimlendirme Algoritmalart Arayiizii akis diyagrami ana hatlari

ile gortilmektedir.



Videoyu Oku

v
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Ozelliklerini Algila
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Yv

i=1:video

uzunlugu

4

4

Kare fark degerlerini
grafik olarak goster

Algoritmaya Gore
Siradaki Kare

Parametrelerini Hesapla

Esik degerini
al

v

Fark degeri esik
Uizerinde kalan kare
numaralarini bul

Bélimlendirmeyi
yap bolimleri, ilk ve
son kareleri ekrana

yansit

Bolimlendirme
dogru mu ?

Secilen boltimleri
veya tamamini
kaydet

Sekil 6.2. Video Boliimlendirme Algoritmalart Arayiizii akis diyagrami

Kare fark degeri
(gegis degeri) bul
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6.2. Video Boliimlendirme Algoritmalar1 Otomatik Performans Karsilastirmasi

Arayiizleri

<} ¥ideo Biiliitleme Algoritmalari Performans Karsilastirmasi - |EI|5|
— Widlen Girigi Karglagtriacak Algoritmalann Segimi
|1 Files\MATLABWR2006bworkimy_workwideotas. avi  Gbzat. | [ 1- Piksel Kar giagtirmaz [V 4-H3W Histagram Karglastitmas:
[V 2- Blok Tabanl Kargilastrma [ 5- erel Histogramm Hargilagtirmas
Oynat | KARSILAGTIRMAYI BASLAT | [ 3- RGE Histoaram Karglagtimas) [ 6- Fitrelenmis id. Histogram Kars.

— Sonuclan Dederlendi
NG s — Bélimlerm
' ' ' ' ' 8 Bélim Bulundu

IHSV Histogram Har slagtirmas j

3k i
Esik I 15000 Biilimle |

251 B

— Dodruluk Kargliagtirmas:

¥ Biilim Doiruluk Kargilagtrmas)
Bilim gecigleri (Aralarng hogluk birakimz):

OF 192 284 359 521 TEY

1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 400

Sekil 6.3. Video Boliimlendirme Algoritmalart Otomatik Performans Karsilastirmast Arayiizi

Video boliimlendirme algoritmalar: {izerine yapilan ¢aligmalar neticesinde literatiirde
bir¢ok video boliimlendirme algoritmasi yer almaktadir. Halen biitiin video tiirlerinde
ayn1 anda calisarak bagarili boliimlendirme yapacak bir algoritma gelistirilememistir.
Literatiirde gegen biitiin yontemlerin diger yontemlere gore avantaj ve dezavantajlar
vardir. Bu baglamda video bolimlendirme algoritmalarinin  performans
kargilastirmalarinin yapilarak diger yontemlere gore avantaj ve dezavantajlarinin
ortaya konmasi gelecekte bu konuda yapilacak calismalara 1s1ik tutacaktir. Ayrica
algoritmalarin basarimlarinin video tiirleri arasinda farkliliklar gostermesi nedeniyle
performans karsilasgtirmast yapmak, kullanici tarafindan boliimlendirilecek videoya

en uygun yontemin belirlenmesini saglayacaktir.
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Video boliimlendirme algoritmalarinin performans karsilagtirmalart  yapilmak
istendiginde ortak bir video i¢in biitiin algoritmalar ayr1 ayri ¢alistirllmali ve elde
edilen sonuclar  kayit altina  alimmalidir.  Algoritmalarin  performans
karsilagtirmalariin bir bilgisayar programi ile otomatik olarak gergeklestirilmesinin
cok faydali bir gelisme olacagi agiktir. Bu amagla gelistirilen Video Boliimlendirme
Algoritmalar1  Otomatik Performans Karsilagtirmas1 Arayiizii  Sekil 6.3’de

gorlilmektedir.

Gelistirilen arayiiz sayesinde sikistirtlmamig videolar iizerine ¢alisan algoritmalardan
secilen algoritmalar girilen video i¢in karsilastirilmakta ve sonuglar kullaniciya
sayisal degerler ve grafikler olarak aktarilmaktadir. Gelistirilen araylizde
algoritmalarinin performans karsilagtirma kriterleri sunlardir:

— Siire : Algoritmanin hesaplanma zamani.

— Bulunan Bélim Adedi : Algoritma tarafindan bulunan boliim adetleri; girilen
video i¢in ger¢ek bolim degeri kadar boliim bulunmalidir.

— Boliim Dogruluklar: (istege bagli) : Girilen videonun bolim gecis kare
numaralar1 biliniyorsa araylize girilerek algoritma tarafindan bulunan
boliimlerin  dogrulugu kontrol edilebilmektedir. Idealde girilen boliim
gecislerinin aynen bulunmasi istenmektedir (idealde %100).

— Fazladan Bulunan Boliim Adedi (istege bagli) : Algoritma tarafindan bulunan
boliim sayisinin gergek boliim sayisindan ne kadar fazla oldugu. idealde

biitiin boliimlerin aynen bulunmasi istenmektedir (idealde 0).

Video Boéliimlendirme Algoritmalart Otomatik Performans Karsilastirmas1 Araytiizii
akis diyagrami Sekil 6.4’de goriilmektedir. Arayiiziin kullanimi kullanici tarafindan
video giriginin yapilmasi ile baglar. Kullanici tarafindan video girisi yapilana kadar
diger kontroller pasiftir, girisin yapilmasiyla diger kontroller aktif olur. Video girisi
ardindan performans karsilastirmas1 yapilacak algoritmalar secilir. Kullanic
tarafindan Karsilagtirmayr Baglat diigmesine tiklanmasi ile hesaplama siireci
baslamaktadir. Hesaplama siireci i¢inde segilen algoritmalar sira ile cagrilarak
videoya uygulanir. Her algoritmanin hesaplama zamaninin ne kadar zaman aldig1 ve

kareler aras1 fark degerleri kaydedilerek diger algoritmaya gegilir.
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Sekil 6.4. Video Boliimlendirme Algoritmalari Otomatik Performans Karsilastirmasi Arayiizii akis

diyagrami
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Hesaplama siireci i¢inde ekrana gelen bir durum ¢ubugu (progress bar ) ile kullanici

bilgilendirilir. Secilen tiim algoritmalar bittiginde kullanic1 bir mesajla uyarilir.

Hesaplama siireci ardindan sonuglar1 gozlemlemek i¢in boliimleme alaninda bulunan
acilir meniiden algoritmalar segilir. A¢ilir meniiden segilen algoritma tarafindan elde
edilen kare gecis degerleri grafik olarak kullaniciya sunulur. Kullanic1 grafigi
inceledikten sonra esik degeri girigini yaparak Boliimle diigmesine tiklar. Segilen
tiim algoritmalar i¢in boliimle islemi tamamlandiktan sonra Sonuglar diigmesi aktif
hale gelerek sonuglar1 gozlemleme imkani sunar. Bu adimda sonuglar diigmesine
tiklanirsa sonuglar grafigi agilacaktir fakat sonuglar da sadece siire ve bulunan bolim

sayis1 yer alacaktir.

Boliim Dogruluklar1 ve Fazladan bulunan boliim adedi karsilagtirmasi yapilmak
isteniyorsa Dogruluk Karsilastirmasi onay kutusu isaretlenir. Video gercek bdliim
gecis kare numaralari biliniyorsa boliim gegisleri metin alanina birer bosluk karakteri
birakarak yazilir. Eger boliim gecis kare numaralar1 bilinmiyorsa video oynat
diigmesine tiklandig1 taktirde video oynatici ekrana gelerek kullaniciya boliim
gecislerini bulmak i¢in yardimci olacaktir. Kullanic1 tarafindan boliim gecis kare
numaralar1 ara yiize girildigi taktirde videoya ait gercek boliim sayist program
tarafindan algilanmig olacaktir. Bolim Dogruluklari onay kutusu isaretlendigi i¢in
sonuclar alanina boliim dogruluk orani ve fazladan bulunan boliim gegisleri dahil

edilmektedir.

Arayiizde RGB Histogram Karsilastirmasi, HSV Histogram Karsilastirmast ve
Filtrelenmis Video Histogram Karsilagtirmasi algoritmalarinin segilerek as.avi
videosu i¢in yapilan performans karsilastirmasi grafiksel sonucglar1 goriilmektedir.
Kargilagtirma sonucunda 4 karsilastirma kriteri i¢in algoritmalarin sonuglar
gruplandirilarak kullaniciya sunulmaktadir. Grafiklerde algoritmalar arayiizde se¢im
bolgesinde yer alan numaralari ile ifade edilmektedir. Karsilagtirma i¢in se¢ilmeyen

algoritmalarin alanlar1 grafikte bos birakilmaktadir.
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Sekil 6.5. Video Bolimlendirme Algoritmalari Performans Karsilastirmas: Arayiizii grafiksel

sonuglari

Grafik sonuglarinda sol iist grafik algoritmalarin hesaplama siirelerini sn cinsinden
gostermektedir. Sag list grafikte algoritma tarafindan algilanan boliim adetleri ifade
edilmektedir. Boliim dogruluk karsilagtirmasi onay kutusu segilerek kullanic
tarafindan gercek boliim gegisleri (1. ve son kare numarasi harig) girildigi taktirde
altta yer alan grafik alanlar1 aktif olmaktadir. Sol alt grafikte elde edilen bdliim
dogruluklar1 gosterilmektedir eger algoritma tarafindan bulunan bolim gegisleri
gercek bolim gegislerinin birebir aynisi ise %100 dogruluk elde edilmekte aksi
durumlarda ise ger¢ek bolim gecislerinin elde edilme oram1 % olarak
gosterilmektedir. Sag alt grafikte ise algoritma tarafindan elde edilen bolim
gegcislerinin kag tanesinin gergek boliim gecislerinden farkli oldugu adet olarak ifade
edilmektedir. Yiiksek kalitede bolimlendirme icin istenen degerler; bolim
dogrulugunun %100, fazladan bulunan bolim adedinin 0 olmasidir. Grafiksel
sonuglar elde edildikten sonra kullanic1 tarafindan kesin degerlerin goriilmesi
isteniyorsa ilgili noktaya tiklanarak Sekil 6.6 da 6. algoritma siire degerinde

goriildiigi gibi bir bilgilendirme kutucugu agilarak kullaniciya bilgi sunmaktadir.
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6.3. Video Boliimleme Algoritmalar: Performans Karsilastirmalari
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Sekil 6.6. Chevrolet.avi videosu i¢in boliimlendirme algoritmalari tarafindan elde edilen kare gegis

degerleri
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Video boliimlendirme algoritmalarimin karsilikli avantaj ve dezavantajlarini ortaya
koymak amaciyla bolim gecis tiirleri ve gorsel icerik agisindan farkli boliimler
iceren videolar i¢in performans karsilagtirmalarina yer verilmistir. Video
boliimlendirme algoritmalarinin performans karsilastirmasinin ayni video igin
ulagilan degerlendirilmesi ile yapilmasinin gerekliligi agiktir. Bu sebeple ayni video
icin boliimlendirme algoritmalar1 ¢alistirilarak  elde edilen kare gecis degerleri
sekillerde verilmistir. Sekiller {izerinde oklar ile gosterilen degerler gercek boliim
gecisleridir. Basarili bir video bdliimlendirme i¢in boliim gegislerinin bolim ici gecis
degerlerine gore yiiksek degerli olmasi ve boliim iglerinde en diigiik degerle elde
edilen gercek gecis degerinden biiylik fark degeri olmamasi gerekmektedir.
Performans karsilastirmalarini sayisal degerler ile grafik olarak ifade etmek icin aym
videolar i¢i tiim algoritmalar secilerek Boliimlendirme Algoritmalari Otomatik

Performans Karsilagtirmas: Arayiizii calistirilarak elde edilen sonuglar sekillere

eklenmistir.
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Sekil 6.7. Chevrolet.avi videosu i¢in Boliimlendirme Algoritmalart Otomatik Performans

Karsilastirmasi Arayiizii tarafindan elde edilen karsilastirma grafigi

Sekil 6.7 de TRECVID web sayfasindan elde edilen chevrolet.avi videosu ig¢in
boliimlendirme algoritmalarinin  hesapladiklar1 kare gecis degerleri grafikleri

goriilmektedir. Chevrolet.avi videosu 33,191,466,706,836 nolu karelerde gegisleri
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bulunan 6 boliimden olusmaktadir. Grafikler incelendiginde video baslangicinda yer
alan obje hareketlerinin bazi algoritmalar tarafindan yiiksek degerler elde edilmesine
sebep verdigi goriilmektedir. Chevrolet.avi videosu igindeki ilk boliim gegisi solma
efekti ile hazirlanmis bir kademeli bolim gecisidir. Gegisin ardindan gelen bdliim
kademeli olarak goriintiiye girerken ayni zamanda obje hareketleri barindirmaktadir.
Grafikler incelendiginde Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi haricindeki
algoritmalarin ilk boliim gegisi civarinda yiiksek degerler elde ederek fazladan

boliimlendirme yaptiklar1 goriilmektedir.

Performans karsilastirma arayiiziiniin grafik ¢iktisinda 4 kriter igin sonuglar
gorliilmektedir. Ayrica Tablo 6.1°de biitliin algoritmalar icin hesaplama siiresi,
bulunan boliim adedi, ger¢cek boliim gecislerinin dogru bulunma orani ve gergek

boliim gecisleri haricinde bulunan boliim gegis sayilart verilmistir.

Tablo 6.1. Chevrolet.avi videosu i¢in algoritmalarin elde ettikleri sayisal degerler Chevrolet.avi

videosu i¢in algoritmalarin elde ettikleri sayisal degerler.

ALGORITMA Sire (sn) Bolim Dogruluk | Fazla
Adedi (%) Bolim
Piksel Karsilastirmast 153.41 7 100 2
Blok Tabanli Piksel Karsilagtirmasi 212.23 9 80 5
RGB Histogram Karsilastirmasi 2.74 8 40 6
Blok Tabanli Histogram Karsilagtirmasi 27,09 7 60 4
HSV Histogram Karsilastirmasi 34.98 8 100 3
Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi | 17.67 5 100 0

Bolim gecisleri disinda ¢ok fazla parlaklik degisimi ve kamera hareketi igerecek
sekilde kaydedilmis as.avi videosu i¢in boliimlendirme algoritmalarinin elde ettikleri
kare gecis degerleri Sekil 6.8’de goriilmektedir. As.avi videosu 91,206,301,509,789
nolu karelerde boliim gegisleri olan 6 boliimden olusmaktadir. Grafikler
incelendiginde standart yontemlerin boliim i¢lerinde olan kareler i¢in ¢ok yiiksek
gecis degerleri elde ettikleri gézlemlenmektedir. Ozellikle 301-509 kareleri arasinda

bulunan 4. B6liim i¢inde ¢ok keskin parlaklik gecisleri bulunmaktadir. Grafiklerden
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goriildiigi iizere 4. Bolim icindeki parlaklik degisiminin bulundugu kare fark
degerleri boliim gecisi olarak algilanabilecek kadar yiiksektir. Ozellikle histogram
tabanli yontemlerde bu noktalarin gergek bolim gecislerinden bile yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Histogram tabanli yontemlerdeki bu hatanin sebebi daha 6ncede

bahsedildigi gibi parlaklik degisimleri ile resim histogramin saga ve sola kaymasidir.
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Sekil 6.8. As.avi videosu i¢in béliimlendirme algoritmalari tarafindan elde edilen kare gecis degerleri.
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As. avi i¢in Boliimlendirme Algoritmalar1 Otomatik Performans Karsilastirmasi
Arayiizii ile elde edilen sayisal degerler Tablo 6.2°de; bu degerlere ait grafik ¢iktisi
ise Sekil 6.9’da goriilmektedir. Sayisal degerler incelendiginde Filtrelenmis Video
Histogram Karsilastirmasi haricinde tiim yontemlerin parlaklik degisimi ve kamera
hareketlerinden dolay1r ger¢ek degerler disinda boliim gegisleri algilayarak fazla

boliim bulduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.9. As.avi videosu i¢in Boliimlendirme Algoritmalari Otomatik Performans Karsilagtirmasi

Arayiizii tarafindan elde edilen karsilagtirma grafigi

Yukarida boliimlendirme algoritmalarinin dogru boliimlendirme dogruluguna gore
karsilastirmalar1 yapilirken her yontem i¢in grafikler incelenerek en dogru sonuglari
verecek esik degerleri secilmistir. Eger esik degerleri benzer oranda segilerek bir
kargilastirma yapilirsa Filtrelenmis Video Histogram Karsilagtirmasinin daha da
basarili sonuglar elde edecegi agiktir. Diger yontemler tamami ¢ok biiyiik sayilarda

kare fark degerleri elde ederek yiiksek esik degerlerine ihtiya¢ duymaktadirlar.
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Tablo 6.2 As.avi videosu i¢in algoritmalarin elde ettikleri sayisal degerler

ALGORITMA Sire (sn) Bolim Dogruluk | Fazla
Adedi (%) Bolim
Piksel Kargilastirmasi 123.73 6 80 2
Blok Tabanli Piksel Karsilastirmast 201.18 6 80 2
RGB Histogram Karsilagtirmasi 1.61 6 60 3
Blok Tabanli Histogram Karsilastirmasi 9.32 7 60 4
HSV Histogram Karsilastirmast 48.71 8 100 3
Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi 11.65 5 100 0

Video Dbdliimlendirme algoritmalarinin  basarili  boliimlendirme  yapabilme
gereksinimleri yaminda hizli c¢alismalar1 gerekmektedir. Ornegin siirekli video
eklenen dinamik bir video veritbani icin boliimleme islemlerinin kisa siirede
tamamlanmas1 daha kisa siire icinde daha ¢ok video eklenmesine imkan taiyacaktir.
Yukarida yer alan sonuglar kaynak alinarak béliimlendirme algoritmalar1 hesaplama
stiresi kriterine gore karsilastirilirsa genel olarak histogram tabanli yontemlerin
piksel tabanli yontemlere gore daha kisa hesaplama siiresine sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi piksel tabanli yontemlerinde video icindeki
toplam piksel sayis1 kadar toplama, mutlak deger alma vs. iglemlerin yapilmasidir ve
toplam piksel sayis1 kadar dongli adimina ihtiya¢ duyulmasidir. Histogram tabanli

yontemlerde ise bu kadar ytiksek islem gereksinimi yasanmamaktadir.

Boliimlendirme algoritmalarinda blok tabanli yontemler diger yontemlere gore daha
yavag calismaktadir. Ciinkli blok tabanli yontemler bloklarin belirlenmesi, bloklar
icin ayr1 bir dongii kullanilmasi, hafizada saklanmasi gereken degisken miktarinin
artmasi, birden fazla karsilastirma islemi gibi gereksinimlerden dolay1 daha uzun

hesaplama siirelerine sahiptirler.

Histogram tabanli yontemler arasinda RGB histogram karsilastirmasi en hizli ¢aligan
yontemdir c¢linkli kare gecis degerlerini elde etmek i¢in On islemlere gerek
duymamaktadir. Sayisal videolar zaten RGB kodlama teknigine gore kodlandig1 i¢in

karsilastirma islemine direk baslanabilmektedir. HSV YIQ gibi farkli kodlama
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teknikleri iizerine ¢alisan algoritmalar i¢cin RGB kodlanmis videonun ilgili kodlama
teknigine c¢evrilmesi fazladan bir islem yiikiinii beraberinde getirmektedir.
Filtrelenmis video histogram karsilastirmasi her ne kadar kare gecis degerlerini elde
etmek icin Ui¢ renk bileseni yerine gri kodlama ile ilgilense de videonun gri
tonlamaya c¢evrilmesi ve filtre adimlarinin ger¢eklenmesi i¢in ek bir islem yiki

gerektirmektedir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda sikistirllmamis video bilesenleri {izerine ¢alisan boliimlendirme
algoritmalarmin uygulamasi ve performans karsilastirmasi yapilarak sikistirilmamis
video bilesenleri iizerine calisan yeni bir video bdoliimleme algoritmasi tasarimi
gerceklestirildi. Video boliimlendirme algoritmalarinin tamaminin uygulanabilmesi
icin bir arayiiz hazirlandi. Video bdliimlendirme algoritmalarinin performans
karsilastirmalarint otomatiklestirerek daha hizli ve etkili bir sekilde yapilmasini

saglamak amaci ile bir arayiiz hazirlandi.

Tez caligmasi sirasinda hazirlanan tiim programlar ve arayiizler MATHWORKS
Matlab r2006b programlama ortaminda hazirlandi. Matlab r2006b programlama
ortaminin tercih edilmesinin sebebi teknik programlama gereksinimlerini karsilamak
icin bilinyesinde bir¢ok alt program barindirma o6zelligiyle hedeflere hizli sekilde

ulasma imkani tanimasidir.

Video boliimlendirme algoritmalarinin uygulama arayiizii algoritmalarin kullanimini
ve denenmesini kolaylastirmaktadir. Boliimlendirme algoritmalarinin tamaminin
ayni arayiiz ile kullanilabilmesi, kullanim kolayligi, komut satir1 yerine gorsel
etkilesim ile kullanictya kolaylik saglamasi, boliimlerin ve sayisal degerlerin
gozlemlenebilmesi, her adimda bdliimlenecek videonun ve elde edilen bdliimlerin
hizl1 ve kolay bir sekilde izlenme ve kolaylikla kaydedilebilmesi tasarlanan araytiziin
avantajlar1 arasindadir. Arayiiz, ileride video indeksleme ve video boliimleme
iizerine yapilacak ¢aligmalarda Tiirk¢e bir program olmasi ve istenildigi taktirde ek
programlarin yapilmadan hizlica yeni bir algoritmanin kolayca arayiize eklenebilme

gibi 6zellikleri nedeniyle bir ara¢ olacaktir.

Video Boliimlendirme Algoritmalar1 Otomatik Performans Karsilastirmas: Arayiizi,

algoritmalarin performans karsilagtirmalarinin otomatik olarak hizli ve basit bir
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kullanim yapisiyla yapilmasini saglamaktadir. Ayrica arayiiz video bdliimlendirme
algoritmalarinin performans karsilastirmalarini siire, boliim sayisi, dogruluk ve fazla
algilanan béliim sayis1 kriterlerine gore kullaniciya grafik olarak sunmaktadir. Ileride
gelistirilecek yeni algoritmalarin  kaynak kodlarina eklenmesi ile gelistirilen
algoritmanin literatiirde yer alan diger algoritmalara gore kolayca performans

degerlendirmesini yapilmasini saglayacaktir.

Tez ¢alismasi sirasinda gelistirilen sikistirilmamig videolar bilesenleri lizerine ¢alisan
Filtrelenmis Video Histogram Karsilastirmasi boliimlendirme algoritmasi literatiirde
ayni kategoride yer alan diger algoritmalara gore daha dogru boéliimlendirme
sonugclar elde etmektedir. Ozellikle gercekte boliim gegisi olmayan ve béliim icinde
icerigin  degismedigi durumlardaki kamera-obje hareketliligi ve parlaklik
degisimlerine duyarliligi dikkate deger seviyede diistirmektedir. Gelistirilen yontem
standart yontemler yerine videonun filtrelenmesi ile elde edilen obje kenarlarim
kullanarak hesaplama yapmaktadir. Gelistirilen yontem sikistirillmis bilesenler

izerine ¢alisan algoritmalarla birlestirilerek pratikte kullanilabilecek niteliktedir.
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