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OZET

Doktora tezi, MPEG-2 Kodlanmi Video Goruntilerinin icerik Tabanli
Sorgulanmasi, T.C. Trakya Universitesi, Fen BilinleEnstitiisii, Bilgisayar
Muhendislgi Ana Bilim Dall.

Bu tezin amaci, gunimizde yaygin olarak kullanitgideo sikstirma
yontemlerinden olan MPEG-2 yontemi kullanilarakigiklmis video gorintilerinin
icerik tabanli sorgulanmasina imkanglsgan bir sistem gefiirmektir. Gelgtirilen
sistem MPEG-2 yontemi kullanilarak sghrilmis video dosyalari igcersinde yer alan
resim gergevelerini elde ederek, bu resim cgerceviglersinde yer alan sahne metni ve
yapay metinlerin konumlarini tespit etmektedir. Korari tespit edilen bu ifadeler,
OCR klemine tabi tutularak, resim gercevesinin igehakkinda bilgiler vermektedir.
Elde edilen bu bilgiler veritabanina kayit edilerekdeo dosyasinin igerik tabanli

sorgulanmasi gganmaktadir.

Bu tez 2010 yilinda yapilstir ve 110 sayfadan gjmaktadir.

ANAHTAR KEL IMELER: MPEG-2, Video OCR, Videéndeksleme, I-cercevesi



ABSTRACT

PhD Thesis, Content Based Querying for MPEG-2 Codatto Files, The

Division of Computer Engineering, Physical Scieniresitute, Trakya University.

The purpose of this thesis is developing a newesysfior querying the files
which are coded by a popular video compression ateMPEG-2. Developed system
extracts picture frames from MPEG-2 coded videesfilgets the scene texts and
artificial texts on that picture frames. Extractiedts will be processed by OCR. The
outputs of OCR process give information about petdrames. By storing the
information extracted from picture frames in datsyathe processed video will be

suitable for content querying.

This study was completed in 2010 and consists 0fgehes.

KEY WORDS: MPEG-2, Video OCR, Video Indexing, I-frame
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1. GIRIS

Gunumuzde bilgisayar sistemleri her alanda yaydara& kullaniimaktadir.
Internet ginin hizinda yganan gelimelere paralel olarak, payltan bilgi tirleri de
farklihk gostermektedir. Bgangicta sadece metin dosyalarin etkin bigcimde
paylslimasina imkan veren internegia bugiin anhk ses ve gorinti payhainin

yapiimasina da olanak@amaktadir.

Gunden gline sayisal ortamda payéan, depolanan, coklu ortam verisi arti
gostermektedir. Bu asf paralel olarak da ¢oklu ortam verilerinin igame bakilarak
sorgulama yapabilen bilgisayar sistemlerine ihtiydgyulmaktadir. Bu ihtiyaci
karsilamak icin icerik tabanli sorgulama (Uzerine bircgllisma yapiimaktadir.
Calismalar balangicta resimler tzerindeki nesnelerin igeri sorgulamaya yonelikti.
Bir resmin igcersinde yer alan nesnelerin tespitneeisi, nesnelerin birbirlerine gore
konumlarinin sorgulanmasi, resmin igcersinde yem atetin ifadelerin tespiti ve resmin
icerigi hakkinda sorgulama yapmaya yonelik gallar yapilmg ve olumlu sonuglar
alinmstir. Ozellikle resim icersinde yer alan metin iflteresmin icedi hakkinda
kesin bilgiler elde etmeye yardimci olmaktadir.

Sadece resimlerin g& ayni zamanda hareketli video gorintilerini igegoklu
ortam verilerinin de sayisal ortamda depolanmasstianacilari bu verileri sorgulama
ihtiyacina yonelik ¢afmalara yonlendirmgtir. Resim ile kagilastirildiginda oldukga
fazla depolama alanina ihtiyac duyan hareketli oidgorintileri icerik tabanli
sorgulamak igcin resim Uzerinde kullanilan yontemlerkullaniimasi mumkin
olmamaktadir. Bu ylzden hareketli video gorintiléderinde sorgulama yapan

yontemler ile resim lzerine sorgulama yapan yorgefarklilik gbstermektedir.

Sayisal ortamda depolanan hareketli video gorUntite icerik tabanh
sorgulanmasi kisa zaman igersinde yaygmési kacginilmaz olan IPTV ile birlikte
daha da 6nem g¢gjacak ve yaygin kullanim sahasi bulacaktir. Hatekédeo
goruntileri, resim dosyalarina gore oldukca fazleapalama sahasina ihtiyag
duymaktadir. Bu ihtiya¢ hareketli video gorintistingayisal ortamda depolanma

maliyetini arttirmaktadir. Bu kaginilmaz maliyetimmize etmek amaciyla hareketli



video dosyalarinin sayisal ortamda etkin bir bi@nsdkstiriimasini sglamak igin 1988
yilinda MPEG adli uluslar arasi bir gaha grubu kurulmgtur. Bu calgma grubu 20
farkli Glkeden 300 uzman katilmcidan ghws ve 1SO tarafindan standart olarak kabul
edilmis bircok baarili ¢calsmaya imza atmgtir. Olusturulan MPEG-1 ve MPEG-2
standartlari endustri firmalari tarafindan da kajiidm ve halen ginimuizde de aktif
olarak kullaniimaktadir. Birgok platformda gabilen MPEG kodlayicilar ve ¢oziculer

gelistirilmi stir.

Kabul gérmig olan MPEG-2 standardi ginimuzde bilgisayar ortdmIMPEG
kod c¢ozlcuye sahip bircok cihazda ve IPTV'de ddakulan bir formattir. MPEG-2
yontemi yuksek bir siktirma oranina sahiptir. Tezin tUg¢lncl ve dérdindirnterinde
bu yontem detayli olarak anlatilacaktir. Tezirgibei boliUminde, MPEG-2 ybntemi
kullanilarak sikgtirlmis olan hareketli video goérintii dosyasi icersindeesim
cercevelerinin elde edilmesi ayrintili olarak amdetaktir. Sahne metni ve yapay metin
tespiti icin kaynak olarak elde edilen bu resimceseleri kullanilacaktir. MPEG-2
kullanilarak sikgtinimis hareketli video goruntisu icersinden resim cerggiren elde
edilmesi icin ISO tarafindan yayinlargrolan ISO/IEC 13818-1 ve ISO/IEC 13818-2

numarall belgelerden faydalanilacaktir.

Resim cerceveleri elde edildikten sonra, Video O€i&teminin performansini
onemli olcude etkileyen, resim cergeveleri icersinger alan sahne metni ve yapay
metinleri tespit eden bijene gletiimek Uzere aktariimaktadir. Tezin altinci bélinde,
resimler icersinde yer alan metin ifadelerin tasplie ilgili calismalar ayrintili
incelenerek, tezin yedinci béliminde resim cergavetersinde yer alan sahne metni

ve yapay metinleri tespit etmek i¢in kullanilabg&cyeni bir yontem sunulmaktadir.

Bu tez ¢cagmasinda 6zellikle MPEG-2 standardina goresgrkdmis olan video
goruntilerinin icerik tabanli sorgulamasini yapaibil bir sistem 0Onerilmektedir.
Hareketli video goruntusu, belirli bir zaman agaida birbiri ardina gdsterilen resim
cercevelerinden olunaktadir. Bu resim cergevelerinde, video goruntusuimergi
hakkinda fikir yarutilmesine yardimci olabilecektmeafadeler bulunabilir. Bu metin
ifadeler sahnenin icersinde yer olan objelerin Wzkr bulunan dgal ifadeler

olabilecei gibi (sahne icersinde yer alan bigyanin markasi gibi), 6zel olarak sonradan



eklenmg yapay bilgiler (bir televizyon dizisinde galt kGede yer alan dizinin ismi) de
olabilir. Onerilen sistem, MPEG-2 yontemi kullamd& sikstirilmis hareketli video

goruntuleri Uzerinde igerik tabanl sorgulama yalipadktedir.



2. VIDEO OCR SISTEMI

Video OCR sistemi, hareketli video goruntuileri gjade yer alan metin ifadeleri
tespit edebilen sistemdir. Hareketli video goéruitbelirli bir zaman aratinda birbiri
ardina gosterilen resim cergevelerinden swlaktadir. Sayisal olarak depolanan
hareketli video goruntd miktarinin artmasiyla lidi, depolanan bu gdruntileri
arsiviemek, gerektiinde de sorgulamak icin Video OCR sistemleri kuliaaktadir.
Gunimdizde yeni kullaniimaya ganan IPTV, sayisal olarak depolanan goruntuler

Uzerinde sorgulama yapabilen sistemlere sik sika@tduyacaktir.

Video OCR sistemininglevi, hareketli gortintiyl okiuran resim cerceveleri
icersinde yer alan metin ifadeleri tespit etmeltiareketli gorintl icersinde yer alan
metin ifadelerin yazitipi, boyutu ve rengi standaagildir. Ayrica ¢gsu zaman gindelik
hayattan kayit edilmniolan hareketli video goruntuleri, icersinde birdiazla rengi
barindiran karmak arka planlar icerebilmektedir. Bu durumda, resgarcevesi
icersinde yer alan metin ifadeyi arka plandan agugbilmek olduk¢a gii¢ olmaktadir.
Klasik karakter tanima yontemlerini kullanarak bietm ifadelerin karmgk arka
plandan ayirt edilerek taninmasi mumkuingidér. Buna kasin hareketli video
goruntilerini olgturan resim cerceveleri icersinde yer alan metedeterin bazi
karakteristik ozellikleri, bu ifadelerin tespit &diesini kolaylatirmaktadir. iste bu
avantaj ve dezavantaj olarak sayilabilecek noktdlkkate alinarak, klasik karakter
tanima yontemlerinin ginda 6zel bir algoritma tasarlanarak hareketli gidgrintisui

icersinde yer alan metin ifadelerin tespit edilnmagsimkundur.

Resim icersinde yer alan metin ifadeleri temel altar2 tire ayirmak
mumkundir. Sahne metni ve yapay metin (LienhaiEffelsberg, 1998)Sahne metnj
sahnenin dgal yapisindan 6tirt hareketli goruntiytghluan resim gergevesi igersinde
yer alan metin ifadedir. Hareketli gérintuyu gluran resim gergevesi icersinde yer alan
herhangi bir objenin lzerinde yer alan metin ifsaéine metni olarak adlandirilabilir.
Yapay metin ise, hareketli gorintliyl gjturan resim cergeveleri icersine 0zel olarak

ve sonradan eklengtir. Genellikle yapay metin ifadeler 6zel yazilimleullanilarak



video igersine eklenmektedir. Kayit yapabilen kameihazlarinin birggu goruntinin
cekildigi tarihi ya da 06zel bir metin ifadeyi resim cercsvégersine dahil edebilen
fonksiyonlara sahiptir. Yabanci dilde dublaji olamema filmlerinde gosterilen alt
yazilar 0zel yazilimlarla birer yapay metin ifaddarak resim cergevelerine
eklenmektedirSekil 2.1'de icersinde sahne metni ve yapay metilutmn bir resim

gorantilenmektedir.
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Sekil 2.1. Ornek resim gercevesi

Video OCR sistemlerinin performansini, hareketlrigniiyl olgturan resim
cerceveleri icersinde yer alan metin ifadeyi betimek icin kullanilan algoritmanin
performansi 6nemli olglde etkilemektedir. Resimrsgele yer alan sahne metni, o
resim cercevesinin icaii hakkinda kesin bir bilgi icermezken, sonradareekh yapay
metin o resim gercevesi hakkinda kesin bir bilgirmektedir.Sekil 2.1'de go6sterilen
ornekte yapay olarak eklengnfYENI BOLUM” ile “GENIS AILE” ifadeleri bu
cercevenin bir TV dizisine ait ol@gunu tespit etmek icin kullanilabilecek kesin
bilgilerdir. Bunun dginda resim cergevesi icersinde yer alan sahne nuni elde
edilebilecek olan “KRISCI” kelimesi ise bu sahne hakkinda yorum yapmak igin

kullanilabilecek kesin bir bilgi iceren ifade gilir.



2.1. Video OCR Sisteminin Bilgenleri

Video OCR sistemi, birden fazla bjenden olgmaktadir. Video gorintilerinin
icersinde yer alan metin ifadelerin tespiti yardiaiicerik tabanl sorgulanabilmesi icin
hareketli gorintiyld okturan cercevelerin kaynaktan elde edilmesi, elddermd
cercevelerin icersinde yer alan metin ifadelerispie edilmesi ve daha sonra bir
veritabanina kayit edilmesi gerekmektedfekil 2.2’de Video OCR sisteminin
bilesenleri gorulmektedir. Temel olarak ¢ ana ¢meleden olgan Video OCR

sisteminin her bir ana bieni icinde de alt bilgenler bulunmaktadir.
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Sekil 2.2. Video OCR Sistemi




Video OCR sisteminde video kayhaolarak birden fazla secenek bulunabilir.
Bir kamera, bilgisayar, PDA ya da dijital uydu atian elde edilmnsi olan hareketli
goruntd, gslemek Uzere kaynak olarak Video OCR sistemine siniid. Kaynak
tarafindan sunulan hareketli video goéruntistndnimbgn Video OCR  sistemi

tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.

Kaynak olarak Video OCR sistemi tarafindan destedtetirde bir gorinti
sisteme sunuldiunda, ilk olarak resim ¢ergevelerine agyirilmasi gerekmektedir.der
kaynak olaraksletilmek Gizere sunulan hareketli video goruntusikssriimis ise Video
OCR sistemi tarafindan tamami acilmadan glatilebilmesi mimkin olmaktadir.
Video dosyalari Uzerinde yapilan stkima klemi, belirli bir stre araginda birbiri
ardina gelen resim cercevelerindeki farklihklamni kodlanmasi  marifina
dayanmaktadir. Bu tez c¢gthhasinda bircok platformda kabul gorgniraygin kullanima
sahip MPEG-2 yontemi kullanilarak sgkriimis dosyalari gleyebilen bir sistem
onerilmektedir.

2.2. Video OCR Sisteminin Veritabani Tasarimi

Video OCR sistemlerinin énemli bir bfeni sorgulamaslemini gerceklgtiren
veritabani kismidir. Sorgulamada esasstal@acak olgut, hareketli video goruntisu
olusturan resim c¢erceveleri icersinde yer alan sahneteg ve yapay metinlerden elde
edilecek olan metin ifadelerdir. Onerilen sistem BGR2 yontemi kullanilarak
sikistinimis hareketli video gorintusi icersinde yer alan Eegeleri Gzerindensiem
yapmaktadir. Sistem, veritabanina sahne metni payanetnin bulundtu her bir I-
cercevenin siktirilmis dosya igersinde kaginci saniyede goruntui@ndive cerceve
icersinden elde edilmpiolan sahne metinlerini ve yapay metinleri kaydéiire Video
OCR sistemlerinin etkin bir bi¢cimde kullanifgl 6nemli sahalardan biri haber
videolarini agivleyen ve icgerik tabanli sorgulayan sistemleréiaber videolar yapay
metin igergi bakimindan oldukga zengindir.
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Sekil 2.3. Video OCR sistemimin veritabani tasarimi

Sekil 2.3'te Video OCR sistemin veritabani tasargarilmektedir. Basit olarak
2 tablodan olsan tasarimdagsletiimek Uzere sisteme gdnderignolan her bir dosya
videoFilesadll bir tabloya kaydedilmektedir. Bu tabloda wainfilelD sahasi birincil
anahtar olup, otomatik olarak gki artan bir sahadivideoText adli diger tabloya ise,
hareketli video goruntisuni gturan resim cercevelerinden, icersinden sahne meetni
yapay metinler elde edilgiolan resim cergeveleriyle ilgili bilgiler kayit #ahektedir.
Kayit edilen bilgiler, elde edilen sahne metinbkegi yapay metinlerin gdinda, bu resim
¢ergevesinin hangi dosyaya ait aiduve dosyanin icersindeki konumudur (cercevenin

dosya goriuntulenirken kaginci saniyede ekrandalgigt bilgisi).



3. VIDEO SIKISTIRMA

Gecmiten gunimuze veri sgtirma Uzerine birgok ¢aima yapiimaktadir.
Ozellikle verilerin sayisal ortamda bir yerden yere transfer suresini ve veri depolama
maliyetini azaltmak igin veri sikiirma klemi yapilmaktadir. Bgangicta sayisal
ortamda sadece metin ifadeler iceren bilgiler depdgindan, metin ifadeler Gzerinde
sikistirma yapan yontemler ggfirilmistir. GUnimuizde c¢oklu ortam verileri de bir
yerden bir yere iletiimekte ve depolanmaktadir. iNlatadeler Uzerinde sikiirma
yapan yontemlerin, hareketli gortntuler Uzerindkineblarak camadgi gorilmi,
ortak bir sayisal gorintl sgarma yontemini ortaya koyup yaygigtamak amaciyla
sayisal kodlanngi hareketli video goruntileri Uzerinde gatalar yapmak icin 1988

yihinda MPEG ¢akma grubu kurulmstur.

T I X
Sekil 3.1. Video goriintusi ¢ergevelerdensotaktadir

Sekil 3.1'de hareketli video goruntisuni gluwran resim cerceveleri
bulunmaktadir. Birbiri ardina gelen bu U¢ resimgegesine bakilginda sadece belirli
kisimlarinin degistigi goralmektedir. Video siktirma yontemleri, siktirmayi bu kilit
noktay! kullanarak yapmaktadir. Bu U¢ resim cereeign, sadece ¢ergeveler arasinda
degisen noktalar kodlanirsa, buyik olcude sukma yapilmaktadir.  Siguriimig
goruntl Gzerinde agcmgemi yapilirken de sadece resim cercevelerininiadaki farkl
noktalarin kodlangm g6z 6ninde bulundurularak, cercevelerin ssikimadan 6nceki
goruntileri elde edilmektedir. Video sgirma yontemlerinin ¢gu bu avantaj

kullanarak yiuksek oranda sgirma yapmaktadir.
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3.1. Hareketli Video Gérintilerini Siki stirma Thtiyaci

Hareketli video gorintuleri, cok kisa sure gialda birbiri ardina gdsterilen
resim cergevelerinden almaktadir. Resim c¢erceveleri ispiksel adi verilen
noktalardan olgur. Her bir pikselin koordinati ve renk ghri bulunmaktadirSekil

3.2'de Ornek bir resim ¢ergevesi ve resim cercevesisturan pikseller gérilmektedir.

2
O

Sekil 3.2. Resim c¢ergevesi ve pikseller

Resim cercevelerini ofturan piksellerin alabile@e renk degerleri ve bu renk
degerlerini bilgisayar ortaminda saklamak icin pikbedina kullanilacak olan Bit sayisi
farklilk gostermektedir. Her bir pikselin renk gini bilgisayar ortaminda saklamak

icin ihtiya¢ duyulan Bit sayisenk derinli gi olarak tanimlanmaktadir.

Tek Renkli bir resmi olgturan piksellerin alabile@erenk deerleri O (siyah) ya
da 1 (beyaz) olabilir ve Tek Renkli bir resim ¢eresini olituran her bir pikselin renk
degerini bilgisayar ortaminda saklamak icin 1 Biteiyht duyulmaktadir. 8 Bit Gri
Olgekli bir resim cercevesi ajturan piksellerin alabilegg renk deeri 0 ile 255
arasindadir ve 8 Bit Gri Olcekli bir resim cercame®lusturan her bir pikselin renk
degerini bilgisayar ortaminda saklamak igin 8 Biteyht duyulmaktadir. Sonug olarak
Tek Renkli bir resim cercevesi icin renk derinlil, 8 Bit Gri Olgekli bir resim
cercevesi icin renk derigi 8'dir. Cizelge 3.1'de bilgisayar ortaminda kulikam renk
derinligi tablosu gorulmektedir.
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Cizelge 3.1. Renk derirgi tablosu

Renk derinligi ismi Renk derinligi Farkl renk sayisi

1 Bit - Tek Renkli 1 2

8 Bit - Gri Olgekli 8 256

8 Bit - Renkli 8 256
15/16 Bit Renkli (Yiksek Renkli) 16 32.768
24 Bit Renkli (Gergek Renk) 24 16.777.216
30 Bit Renkli (Derin Renk) 30 1.073 Milyar
36 Bit Renkli (Derin Renk) 36 68.71 Milyar
48 Bit Renkli (Derin Renk) 48 281.5 Trilygn

Sekil 3.3'de 8 Bit, 16 Bit ve 24 Bit renk derinlikieicin renk paletleri
gorulmektedir. Gercek goruntiye yakin agidadan, renkli hareketli video goéruntuleri
icin 24 Bit Gergek Renkli (Gergek Renk) renk dagnkullaniimaktadir. Bu yizden,
renkli hareketli video goruntisuni eturan resim cercevelerinde her bir pikselin renk
degeri bilgisayar ortaminda 24 Bit yer kaplamaktadir.

a.8 Bit renk derinfi icin b.16 Bit renk derinfi igin
renk paleti renk paleti

.24 Bit renk derinfi i¢in
renk palet

Sekil 3.3. 8 Bit,16 Bit ve 24 Bit renk derinlikleigin renk paleti
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Resim c¢ergevesini ojturan yatay ve dikey piksel sayisi iggzinurlik olarak
adlandirilir. Cizelge 3.2'de video standartlar ke standarda uygun olan video

goruntisunl olgturan resim cercevelerinin, ¢ozunarlikzdderi yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Video standartlari

Video standardi Cozunurluk
CGA 320 x 200
QVGA 320 x 240
VGA 640 x 480
NTCS 720 x 480
PAL 768 x 576
WVGA 800 x 480
WVGA 854 x 480
WSVGA 1024 x 600
XGA 1024 x 768
HD720 1280 x 768
WXGA 1280 x 768
WXGA 1280 x 800
SXGA 1280 x 1024
WSXGA+ 1680 x 1050
SXGA+ 1400 x 1050
HD 1080 1920 x 1080
2K 2048 x 1080
WUXGA 1920 x 1200
QXGA 2048 x 1536
WUXGA 1920 x 1200
WQXGA 2560 x 1600
QSXGA 2560 x 2048

Ulkemizde ve ¢pu Avrupa Ulkesinde TV yayinlari PAL video standardi
kullanarak yapiimaktadir. Cizelge 3.2'ye bakiidda PAL TV standardini destekleyen

hareketli video goruntisini gluran resim ¢ercevelerinin 768 x 576 piksel boydaun
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oldugu gorulmektedir. TV yayinda kullaniimak tzere kawdilen hareketli video

goruntileri, saniye de 25 ya da 29,97 resim ¢esjagermektedir.

Bu noktadan hareketle, bir dakikalik renkli haréiketideo goruntistnin
bilgisayar ortaminda sigtiriimadan depolanmasi durumunda ihtiya¢ duyulgsotiena

alani hesaplanmak istenirse;

PAL standardi kullanilganda, her bir resim cercevesi

768 * 576 = 442.368

pikselden olgmaktadir. Her bir resim gergevesinin renkgeléni bilgisayar ortaminda
saklayabilmek icin 24 Bit gerekmektedir. Bu yluzddé?AL standardini destekleyen
video goruntisine ait bir resim cergevesinistltan piksellerin renk derlerini

bilgisayar ortaminda depolamak igin;

442,386 * 3 =1.327.104 Byte = 1296 KB1,265 MB

alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Hareketli video gofigitniin saniyede 25 resim cercevesi
icerdigi dusundlurse 1 sn’lik hareketli video goruntisind bilgisayar ortaminda

sikistirmadan depolamayabilmek icin;

25 * 1,265 =31,625 MB

alana ihtiya¢ duyulmaktadit. dakikalik hareketli video goruntisu igin ise;

60 * 31,625MB =1897,5 MB

alana ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yukaridaki hesaplamalardan da arkcas gibi, hareketli video gorintusinun
bilgisayar ortaminda sgtiriimadan depolanmasi oldukca yuksek maliyet getktedir.
Bu sebeple, bilgisayar ortaminda saklanan harekidtio gértntiisinin hem iletim hem

de depolama maliyetini azaltmak icin stlkalarak depolanmaktadir.
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3.2. MPEG Calisma Grubu

MPEG calsma grubunun bir¢ok faydal ¢stnasi 1ISO tarafindan onaylannve
bir standart haline gelstir. Birli gin yapms oldugu ¢alsmalarin listesi Cizelge 3.3'de

yer almaktadir.

Cizelge 3.3. MPEG grubunun gahalari

Standart Aciklama Standart Yil
MPEG-1 Video CD ve MP3 standarti ISO/IEC 1117. 199:
MPEG-2 Sayisal Televizyon, Top Box Set \#®O/IEC 1381 199t
DVD ‘de kullanilan standart
MPEG-4 Ses ve Goruntl objelerini kodlama  [ISO/IEC 1449 199¢
MPEG-7 Coklu ortam icegi tanimlama ara yliz(ISO/IEC 1593 200z
MPEG-21 | Coklu ortam platformu ISO/IEC 2100 2001
MPEG-A Coklu ortam uygulama formati ISO/IEC 2300 2007
MPEG-B MPEG sistem teknolojileri ISO/IEC23001 200¢
MPEG-C MPEG sistem teknolojileri ISO/IEC 2300: 200¢
MPEG-D Coklu ortam ses teknolojileri ISO/IEC 2300: 2007
MPEG-E Coklu ortam platformu ISO/IEC 2300 2007

Cizelge 3.3'de goruldiil gibi MPEG, ISO tarafindan standart kabul edilve
gunimuizde birgok tirdeki cihazlar Gzerinde kullanihareketli goriintii ve ses kodlama
bicimini butuntyle hazirlangtir. Bu tez ¢ajmasinda 6nerilen Video OCR sistemi de
gunumuzde sikhkla kullanilan MPEG-2 hareketli vodgorintiisi ve ses sgirma
yontemini desteklemektedir. IPTV'nin yaygin olardtllaniimaya bglamasiyla,
hareketli goruntulerin icerik tabanli sorgulamaiyiati artacaktir. Bircok IPTV
kullanicisi kendi video awlerini yaratacak ve gerekiinde bu agiv Gizerinde igerik

tabanli sorgulama yapabilecektir.
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3.3. MPEG-2 Video Sikistirma Yontemi

MPEG-2 video sikistirma yontemi ylkek sikstirma oranina sah hareketli
goruntl sikgtirma yontemidir.Hareketli video goruntusu belirli bir zaman agaida

birbiri ardinagdriinttlenen resim gergevelerindensabaktadir

Sekil 3.4. Video cerceveleri

Sekil 3.4'de hareketli video goruntisunu gluran esim cergevelel
gorulmektedir.Cogunlukla, birbiri ardina gorintilenen resim cergeviehrasinda ayt
renk degerine sahip pikseller bulunmaktadTemel olarak MPE@& video sikgtirma
yontemi harekdit video goruntiisini okturanve birbirini takip edemesim gergevele
arasinda tekraeden piksel deerlerini kodlamayarak sigirma yajmaktadir. Sekil
3.4’'de verilen4 resim cercevesi i¢in arkaan ¢ok dgisiklik gostermemekted. 4
cercevede de beyaz kar goruntistnigtahan pikseller tekrar etmekteditk 2 cerceve
icin de hareketeden ¢ocpun goruntisu ¢ok farklihk godstermektedi. Bu sekilde,
resim cerceveleri asandaki farkhliklarn belirlenip, sikstirlimis dosya igersine sade
bu farkliliklarin kaydedilmesi veri tekrarini ciddranda azaltmaktadiBirbirini takip
eden reim cergeveleri arasindaki tekrar eden pikselldtodlanmayara yapilan
sikistirma klemine cerceveler arasi kodlam denir. Bunun dgsinda MPEG-2 video
sikistirma yontemicergeve i¢i kodlamaolarak adlandirilan bireknigi de icermektedir
Bu teknik, bir esim sikgtirma yontemi olarJPEG’de kullanilarydntemile benzerlik

gOstermektedir.

Cerceveler arasi ve gergeve i¢i kodlamanin hangiegeler icir yapilacgina,
sikistirma islemi yapilirken karar verilmektedir. Sikistirlmams hareketli videc
goruntilei icin tim cergeveler teftipte olup, her bir ¢cercevenin ti piksellerine ait
bilgiler dosya icersinde saklanmaktadMPEG-22 sikstirma yodntemindeise resim
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cerceveleri |-cercevesi, B-gcercevesi ve P-cerceviesak Uzere 3 farkl turdedigekil
3.5'de MPEG-2 siktirma yonteminde kullanilan ¢ergeve tipleri gorikteelir.

Sekil 3.5. MPEG-2 siktirma yonteminde kullanilan gerceve tipleri

Cerceve ici kodlamanin yapifdiresim gerceveleii-gergevesj cergeveler arasi
kodlamanin yapilgn cerceveler is®8-cercevesive P-cercevesi olarak adlandinBekil
3.5'de yer alan cerceveler incelegidde, bircgunda beyaz kutucuklarin yer aidi
gorulmektedir. Sadece I-gcercevesinde beyaz kutaculger almamaktadir. Beyaz
kutucuklar resim cercevesinin siriimis dosya icersinde kodlanmayan bolumlerini
gostermektedir. Bu beyaz kutucuklarda yer alangdiélszerlerine, 6nceki ya da sonraki
resim cercevelerine bakarak gfieak mimkidn olmaktadir. MPEG-2 video stkma
yontemi busekilde birbirine yakin resim cerceveleri arasind#alo olan kisimlari
kodlamayarak buyik oranda stkima yapmaktadir. Genellikle, buylik sahne
degisimlerinin s6z konusu oldiu durumlarda cerceve ici kodlama yapilirkengedi

durumlarda cerceveler arasi kodlama yapilmaktadir.

I-cercevesine bakildinda hicbir beyaz kutugun bulunmadii gérilmektedir.
Sikistirilmis dosya icersinde I-cercevesi guran tim piksel dgerleri kodlanmg olarak
yer almaktadir. B-gergevesinin tam goruntisini eteek icin kendinden 6nce ve
sonra gelen I-cercevesine ya da P-cgercevesine akger@kmektedir. P-cercevesinin
tam gorintisind elde etmek igin ise sadece kendiddee gelen I-gergevesine ihtiyag
duyulmaktadir. P-gercevesinde, kendinden bir 6relergl-cergcevesindeki farkliliklar

kodlanmaktadir.



17

3.3.1. Cergeve ici kodlama

Cerceve ici kodlama, buyiuk sahneggemlerinin s6z konusu oldiu resim
cerceveleri Gzerinde cafiinlan bir yontem olup, cerceve ici kodlamanin yeugl resim
cerceveleri-cercevesiolarak adlandiriimaktadir. B-gcercevesi ve P-cegeenun aksine,
I-cergevesinin tim piksellerine ait renk ggeleri MPEG-2 yontemi kullanilarak

sikistinimis hareketli video dosyasi icersinde yer almaktadir.

I-cercevelerini olgturmak icin kullanilan cerceve i¢i kodlama temeltesarih
bir gorinti sikgtirma yontemi olan JPEG ile benzerlik siraaktadir. JPEG,
ayarlanabilir kayipli siktirma kullanmaktadir, dolayisiyla JPEG verisindekur@an
goruntd ile veriyi yaratmak icin kullanilan gortrdgimi deildir. Ancak, kayiplar insan
gorme sisteminin daha az 6nem vegrdietaylarda gercekd&gi icin cogu zaman fark
edilmez (Wikipedia).

I-cerceveleri olgturulurken kullanilan c¢ergeve i¢i kodlama birdenzlda
asamadan olgmaktadir. Bu gamalar aagida listelenmektedir.

2. Resim gercevesinin 8x8 boyutunda bloklara ayrilmasi
3. Her bir blok Gzerinde

Ayrik Kosinus DOnguimu

Nicelendirme

Zig-Zag tarama

a0 o w

Degisken uzunlukta kodlama

3.3.1.1 RGB renk uzayindan YUV renk uzayina dongim

RGB, Red, Green ve Blue kelimelerin kisaltgrhalidir. Sekil 3.6’da RGB renk
uzayinda yer alan ana renkler gorulmektedir. RGik nezayinda kirmizi, wd, mavi

ana renkler olarak kabul edilmekte veseti tim renkler bu G¢ ana rengin belirli
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yogunlukta kargtirimasiyla elde edilmektedir. Bu ¢ rengin tangyolukta kargimi ile
beyaz renk elde edilirken, sifir gonlukta kargimi ile siyah renk elde edilmektedir.

Sekil 3.6. RGB renk uzayinda yer alan ana renkler

1988 yilinda VGA teknolojisinin kabul gérmesiylerliite RGB renk uzayi
bilgisayar ortaminda da aktif olarak kullanilmayaslanmstir. 24 Bit Gergcek Renk
derinligine sahip goruntiler icin RGB renk uzayi referaterak kullanmaktadir. 24
Bit'in 8 Biti kirmizi renk ygunlugunu, 8 Biti yail renk yasunlugunu, 8 Biti de mavi
renk ygunlugunu ifade etmek icin kullanilmaktadir. Her bir repgunlugunu ifade
etmek icin 8 Bit kullanildiindan, renk ypunlugu deseri O ile 255 arasi gerler
alabilmektedir.

Cizelge 3.4. RGB renk uzayindan 6rnek renkler \&,B,yasunluk deserleri

Renk R yagunlugu degeri | G yogunlugu degeri | B yogunlugu degeri
Kirmizi 255 0 0

Yesil 0 255 0

Mavi 0 0 255

Siyah 0 0 0

Beyaz 255 255 255

Sarl 255 255 0

Camgobei 0 255 255

Eflatun 255 0 255
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Cizelge 3.4'de RGB renk uzayindan ornek renklerbwerenklerin R, G, B
yogunluk deserleri gorilmektedir. Bilgisayar ortaminda farkl, &, B ygunluk
degerleri verilerek 16.777.216 gierenk oluturmak mumkuandur.

Insan g6z, bir noktadaki parlaklik gigkli gini, renk deisikli gine gore daha
cok fark etmektedir(Tgin, 2007). Video goruntilerini kaydetmek ve goiilemek
icin YUV renk uzayi kullaniimaktadir. YUV renk uzawda Y parlaklik dgerini, U ve
V ise renk bilgisini saklamaktadir. Dolayisiyla, YUenk uzayi insan gozunin daha
hassas oldtu parlakhk bilgisini referans almaktadir. MPEG-2deo sikstirma
yonteminde, insan gdzunun hassas gldhu nokta dikkate alinarak sglriimis dosya
icersine piksellerin renk gerleri RGB renk uzay! yerine YUV renk uzayi kullamak
kayit edilmektedir. Bunun yaninda renk bilgisi @itnekleme glemi yapilarak da
sikistirimis dosya icersine kayit edilecek olan toplam rengiilmiktarinin azaltiimasi
sgzlanmaktadir.

MPEG-2 video siktirma yonteminde cerceve ici kodlama yapilirkemeiegvesi
8x8 piksel boyutunda bloklara ayrilmaktadir. Yamgagelen 4 biga makro blok adi
verilmektedir.Sekil 3.7°de bir resim ¢ercevesinin makro bloklayeuknis hali ve 6rnek
bir makro bl@gun da bloklara ayrilngihali gérilmektedir. Renk bilgisi alt 6rnekleme

islemi bu makro bloklar Gzerinde yapiimaktadir.

Makro blok

e

Blok.1 . Blok 2
| | ||
I

Sekil 3.7. Blok ve makro bloklar
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Makro blok 4 farkli bloktan olgmaktadir. Renk bilgisi alt 6érneklemeglami
yapilirken, makro blgu olusturan her blga ait parlakhk bilgisi (Y bilgeni) ayri ayri
kayit edilirken, her biga ait renk bilgisi (U ve V bilgenleri) yapilan 6rnekleme
bicimine gore ayri ayr kayit edilmemektedir. MPRGsikstirma yonteminde
kullanilan 4:2:0 renk bilgisi alt drnekleme bicirdin makro blgu olusturan her 4 blok
icin 4 farkh parlaklik bilgisi kayit edilirken, skece 2 farkh renk bilgisi 4 blok igin ortak
kullaniimak tizere kayit edilmektedir.

Parlaklik Bileseni
Y
Renk Bileenler

0 1 Cb Cr
4 3

2 3

Sekil 3.8. 4:2:0 Renk bilgisi alt 6rnekleme

Sekil 3.8'de 4:2:0 Renk bilgisi alt 6rneklemelemi gorilmektedir. Bu
ornekleme de makro bia olusturan her bir blok icin ayri birer parlaklik bilgikayit
edilirken, mavi renk bilgisini tutan Cb renk bimi ile kirmizi renk bilgisini tutan Cr
renk bilesenleri 4 blok icin sadece 2 adet kayit edilmekteBu resim cergevelerinin
buyuk oranda siktiriimasini sglamaktadir. Normagartlarda 4 adet 8x8 piksel bloktan
olusan bir makro blgun, RGB renk uzayinda renk bilgisini depolamak igin
4x8x8x3=768Bit’e ihtiya¢c duyulurken, kabul edilebilir bir kgy ile 4:2:0 renk bilgisi
alt drneklemesi yapilarak YUV renk uzayinda depalkritin 6x8x8=384Bit’e ihtiyac
duyulmaktadir. Bu %50 oraninda stkima anlamina gelmektedir.

RGB  renk uzayindan YUV renk uzayina diimi icin kullanilan
denklemler (3-1) gagida yer almaktadir.
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Y=0.229R + 0.587G + 0.114B
U= - 0.147R — 0.289G + 0.436B = 0.492(B-Y) (3-1)
V= 0.615R — 0.515G — 0.100B = 0.877 (R-Y)

Bu renk dongimi yapildiktan sonra, renk bilgisi alt érneklemeirblerinden
biri secilerek silgtirma oranina buylk 6lgude artirilabilir. Renk Hlgalt 6rnekleme

bicimi olarak gagidaki bicimlerden biri kullaniimaktadir.

e 4:4:4
o 4:2:2
e 4:2:1
e 411
e 4:2.0
e 4:1:.0

MPEG-2 video siktirma yonteminde yer alan $& bilgisinde, renk bilgisi alt

ornekleme tirlerinden hangisinin kullangdbelirtimektedir.

3.3.1.2 Resim gergevesinin 8x8 boyutunda bloklara ayriimasi

Hareketli video goruntileri olturan resim cerceveleri 8x8 boyutunda bloklara
ayrilmaktadir. 16x16 boyutunda olan makro blokéte i4 adet bigun yan yana gelmesi
ile olusmaktadir. Cerceve ici kodlama ve cerceveler arasilaima icin de 6nemli
Olciide avantaj ggayan bloklara ayirmaslemi, MPEG-2 video siktirma yonteminin
onemli noktalarindan biridir. Cergeveler arasi kwodh yapilirken, resim cerceveleri
arasinda sadece @gklik gosteren makro bloklar kodlanarak dnemli d@eisikstirma

salanmaktadir.

Resim cergeveleri igin yapilan bu soyutlarglemi, sadece bloklara ve makro
bloklara ayrgtirma seviyesinde ¢ddir. Bloklara ayirma glemi yapilirken, ilk olarak
resim cercevesi dilimlere bolunubilim birden fazla makro bfun birlesmesiyle
olusan resim cercevesi parcasi olarak tanimlanmaktselkil 3.9'da dilimlere ayrilmy
ornek bir resim cergevesi yer almaktadir. Dilimiesibile sonu yatay olarak ayni

konumda olmak zorunda gi&dir. Her bir dilim, 16x16 piksel boyutunda yeraal makro
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bloklara, her bir makro blok da 8x8 piksel boyutardl adet biga bélinmektedir. Bu
soyutlama glemi hareketli videonun kodlanmasi sirasindassrkna yararina oldukga
blyuk avantaj gdamaktadir.

Sekil 3.9. Resim c¢ercevesinin dilim, makro blok Jekbara bélinmesi

3.3.1.3 Ayrik kosinls donusimu

Resim cercgevelerinin makro bloklara ayrilmasindasnra, makro blgu
olusturan her bir blok tzerinde, o olusturan piksellerin renk derlerini frekans
uzayinda ifade edebilmek icin 2 boyutlu ayrik késirdéngumu yapiimaktadir. Ayrik

kosinls donguim, kayipsiz bir doniim algoritmasidir. 8x8 piksel boyutundaki bloklar

katsayilar dizisi elde edilmektedir.

Asagidaki formulde (3-2) 8x8 pikselden gan blok lzerinde doim igin
kullanilan ayrik kosints dogimu formull yer almaktadir.

2 o 2x+Dur Cy+Dvr
Fluv)=—C(u)C(v X.V)cos cos
(v N()(Jx;;ﬂn = —

u,v,x,y =0,1,2,.....N-1

X,y 6rnek 8x8 blok Uizerindeki koordinatlari

u.v frekans uzavindaki koordinatlari belirlemekt (3-2)
[1 =

e =g Y
| 1 uv#0
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sonucunda elde edilecek daidin katsayisi dizisi elemanlarinin ¢ok bulylkselder
icermesine engel olmak ve bircok renkgedenin O civarinda olmasini amak
amacltyla tum renk derlerinden 128 deeri cikarilmaktadir. Tim piksellerin renk
degerinden 128 dgeri ¢ikartildginda yeni 8x8 matriste yer alacak olan pikselleenk
degeri [-128,127] arasinda olacaktir.

R
(52 55 61 66 70 61 64 73] [—76 -73 —67 —-62 —58 —67 —64 —55]
63 59 55 90 109 85 69 72 -65 —69 -73 -38 -19 -43 -59 -56
62 59 68 113 144 104 66 73 66 —69 —60 —15 16 -24 —62 -55
63 58 71 122 154 106 70 69| _ 128 = 65 —70 -57 -6 26 -22 -3 -59| |Y
67 61 6% 104 126 88 68 70 —61 —67 —60 24 -2 —40 —60 -58
79 65 60 70 77 68 58 75 49 63 68 —58 51 —60 —70 53
8 71 64 59 55 61 65 83 43 BT —64 —69 —73 —67 —63 —d45
|87 79 60 68 65 76 78 94 |41 —49 59 —60 —63 -52 -50 —34]
xT u
— —
[—76 —73 —67 —62 —58 —67 —64 —35] [—415 -30 —61 27 56 —20 -2 0]
65 —69 —73 —38 —19 —43 —59 —56 4 -9 61 10 13 -7 -9 5
66 —69 —60 -15 16 —24 —62 —55 47 7 7T =25 -29 10 5 -6
65 —70 —57 —6 26 -22 -58 —s9| |¥ DCT -> —49 12 34 -15 =10 6 2 2 J”‘
61 —67 —60 -24 -2 —40 —60 —58 12 -7 13 4 -2 2 -3 3
49 —63 —68 —B% —51 —60 —70 —53 8 3 2 6 -2 1 4 2
43 BT —64 —69 —T3 —67 —63 —45 -1 0 0 -2 -1 -3 -1
|—41 —49 —59 —60 —63 —52 —50 —34] 0 0 -1 -4 -1 0 1 2]

Sekil 3.10. Ayrik kosinus doriimu

Sekil 3.10’da yer alan 8x8 blok lizerinde ayrik kasrdoéngumu uygulanmtir.
Dikkat edilirse, en yiiksek mutlak glere sahip eleman sol Ustskdle yer almaktadir.
Donsim sonunda elde edilen matriste yer alan bu elena@a katsayisi adi

verilimektedir. Kalan dier 63 dizi elemani isAC katsayisiolarak adlandiriimaktadir.

3.3.1.4 Nicelendirme

Makro bloklari bloklar
uygulandginda renk dgerlerinin, frekans uzayindaki kaliklar elde edilmektedir.
Sekil 3.10'da yer alan sonu¢ matrise bakildda 415 dgerinin yiksek bir dger

oldugu ve bu dgerin bilgisayar ortaminda saklanabilmesi i¢in 8tBit daha fazla Bit'e

olyturan Uzerinde ayrik kosintds d@ai
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ihtiyac duyuldgu bilinmektedir.insan g6z, nispeten biylk bir alandaki ufak pakakl
degisikliklerini daha hassas olarak fark edebilirken kgék parlakhk cgtlili ginin
oldugu bir ortamda, parlakiin gliciini kesin olarak tespit etmekte yetersiz kthadir.

Bu ayrinti, yiksek frekansli bienlerin daha az depolama alani ile ifade edilmesine

imkan sglamaktadir.

Nicelendirme glemi ile aslinda, ayrik kosinus ddiimd yapilmg olan matris
tzerinde basit bir bolme ve yuvarlamgemi yapiimaktadir. Tim matris gerleri, sabit
bir sayiya bélinmekte ve sonu¢ en yakin tamsayw@anyanmaktadir. Bu bdlerek
yuvarlama glemi cerceve i¢i kodlama esnasinda veri kaybineenedan tek slemdir.
Nicelendirme glemi sonucunda, yiksek frekansa sahip seider O dgerine
yuvarlanmaktadir ve yuvarlanan bugdeer, dgisken uzunlukta kodlama safhasinda

sikistirma sleminde blyUk bir avantaj gamaktadir.

Bolme klemi sirasinda kullanilan 8x8 boyutundaki matrisgelendirme matrisi
adi verilmektedir. MPEG-2 video sskirma yonteminde, kullanici tarafindan atapmi
olan bir nicelendirme matrisi de kullanilabilmektedBu matrisin, sikgtirilmis video
icersinde uygun bir Baktan sonra yer almasi gerekmektedir. Kullanicafimdan bir
nicelendirme matrisinin sigtiriimis video dosyasi igersinde sunulmaddurumlarda,
cerceve ici kodlama ve cergeveler arasi kodlamasisida kullanilacak 2 farkh

nicelendirme matrisi bulunmaktadir.

8 16 19 22 26 27 29 34 16 16 16 16 16 16 16 16

16 16 22 24 27 29 34 37 16 16 16 16 16 16 16 16

19 22 26 27 29 34 34 38 16 16 16 16 16 16 16 16

22 22 26 27 29 34 37 40 16 16 16 16 16 16 16 16

22 26 27 29 32 35 40 48 16 16 16 1o 16 16 16 16

26 27 29 32 35 40 483 58 16 16 16 16 16 16 16 16

26 27 29 34 38 46 56 69 16 16 16 16 16 16 16 16

27 29 35 38 46 56 69 B3 16 16 16 1o 16 16 16 16
a. Cerceve ici kodlamada kullanil b. Cerceveler arasi kodlamada
nicelendirme matri: kullanilan nicelendirme matr

Sekil 3.11. Standart nicelendirme matrisleri
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Sekil 3.11'de standart olarak kullanilan nicelendérmmatrisleri gorilmektedir.

Nicelendirme gleminin matematiksel formulisagida gosteriimektedir.

Bj,k=Yuvarla%) j=0,1,...N-1 k=0,1,2,....N-1 33-
jk

Bu denklemde (3-3) & ayrik kosinls dongiimi sonucunda elde edilgnolan matris,

Qi « nicelendirme matrisi ve;Bise nicelendirmesiemi sonucunda elde edilen matristir.

[16 11 10 16 24 40 51 61
12 12 14 19 26 58 60 55
14 13 16 24 40 57 69 56
|14 17 22 29 51 87 80 62
Q=118 22 37 56 63 109 103 77
24 35 55 64 81 104 113 92
49 64 78 87 103 121 120 101
72 92 95 98 112 100 103 99

Sekil 3.12. Ornek nicelendirme matrisi

Ayrik kosinis dongumua yapilmg olan matris dizisi Uzerinde nicelendirme
islemi icin, kullanici tarafindan sgtiriimis video goérintisu icersinde yegtigilmis ve
Sekil 3.12'de gorulen 6rnek nicelendirme matrisil&alldiginda, nicelendirmesiemi

sonucund&ekil 3.13'de yer alan sonug¢ matris elde edilmektedi

[-26 -3 -6 2 2 -1 00
0o -2 -4 1 1 0 00
-3 1 5 -1 -1 0 00
-4 1 2 -1 0 0 00
1 o 0 O 0 0 060
0 o 0o 0 0 0 060
0 0o 0 0 0 0 00
0 o 0o 0 0 0 060

Sekil 3.13. Nicelendirmesiemi sonucunda elde edilen matris
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Sekil 3.13'de yer alan nicelendirmgem sonucunda elde edilen matriste bircok
0 deserinin yer aldg gorilmektedir. Bu slemi sonucunda elde edilen bu matris
Uzerinde zigzag taramalemi uygulanarak, elde edilen tek boyutlu dizietiade
degisken uzunlukta kodlama vyapilarak olduk¢ca blylk bikissrma orani

yakalanmaktadir.

3.3.1.5 Zigzag tarama

Nicelendirilme glemi sonucundan elde edilgnolan sonug¢ matrisinin g@eken
uzunlukta kodlama safhasina gecmeden oOnce tek lbopirt dizi haline getirilmesi
gerekmektedir. Zigzag tarama safhasinda  sonugisnaahmini olarak en diik
uzaysal frekansa sahip olandan en yuksek uzaysarisa sahip olana gidecgilde
siralanan tek boyutlu bir dizi haline getiriimekitedSiralama esnasinda, kullanilan
matrisleretarama deseniadi verilmektedir ve standart olarak zigzag taramasinda 2
farkli tarama deseni kullaniimaktadgekil 3.14’de zigzag taramada kullanilan standart
tarama desenleri gorilmektedir.

) i

0 1 2 3 4 5 o6 7 o 1 2 3 4 5 6 7
010 5 6 14 15 27 28 010 4 6 20 22 36 38 52
1 12 4 7 13 16 26 29 42 1 |1 5 7 21 23 37 39 53
2013 8 12 17 25 30 41 43 212 &8 19 24 34 40 50 54
3 1% 11 18 24 31 40 44 53 3|3 9 18 25 35 41 51 35
4 |10 19 23 32 39 45 52 54 4 |10 17 26 30 42 46 56 60
5 120 22 33 38 46 51 55 60 5 |11 16 27 31 43 47 57 61
6 |21 34 37 47 50 56 59 61 6 |12 15 28 32 44 48 58 62
v 7 |35 36 48 49 57 58 62 63 v 7 |13 14 29 33 45 49 59 &3

Sekil 3.14. Zigzag taramada kullanilan tarama desenl

Tarama desenleri, nicelendirmgeimi sonucundan elde edilgnolan matrisin tek
boyutlu dizi haline getirilmesi sirasinda kullandktadir.
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Sekil 3.15'de zigzag tarama adimlarn goralmekted®oruldigli Uzere,
nicelendirme matrisini tek boyutlu bir dizi halirgetirirken, birbirini takip eden bir

siralama dgl de tarama deseninde belirlennoian sira kullaniimaktadir.

| )

001 2 3 4 5 6 7 001 2 3 4 5 6 7
0 |3 D A2 36 E :
1 s f 3o [k 1 2 6
2 p 2 ! 1 wf s 2 )
NIBYYY Py 'Y 3 | e
4 0 o 26 0 J4 6135 60 4 @ ¢l 2
s | 1k 2 a fof 47 Ja s |30 22 ¢ 38 A 7
6 | 16 2B 3 : 6 6 o 5¢ s 6
7 ¥ 3B 4F SO v 7 el g

Sekil 3.15. Zigzag tarama adimlari

Sekil 3.13’ de yer alan nicelendirmglémi sonucunda elde edilen sonu¢ matris
zigzag tarama kullanilarak tek boyutlu bir diziihal getiriliginde gagidaki sonug elde
edilmektedir.

QFS[n]=(-26, -3,0,-3,-2,-6,2,-4,1,-4,1511,2,-1,1,-1,2,0,0, 0, O, O,
-1,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0000,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,
0,0000000,0,0,0,0)

QFS[n] matrisinin 27. elemanindan sonra yer alan @lemanlarinin O geri
aldigi gorulmektedir. MPEG-2 sigtirma yonteminde bu durum avantaj olarak
kullaniimakta, dgisken uzunlukta kodlama yapilirken, zigzag taramausonda elde
edilmis olan tek boyutlu sonu¢ matrisinde belirli bir ekemdlan sonra gelen elemanlar O
degerini aliyorsa, bu blok sonusdretiyle belirlenip siktiriimis dosya icersinde
kodlanmayarak siktirma orani arttiriimaktadir.



28

3.3.1.6 Degisken uzunlukta kodlama

Zigzag tarama samasinin sonucunda elde edilen tek boyutlu mawesinide
degisken uzunlukta kodlamalemi yapiimaktadir. D&sken uzunlukta kodlanacak her
bir kelimenin belirlenmesi igin, kodlama noktasindaonra 0'dan fakli bir dere

rastlayana kadar ka¢ adet @dg olduzu sayilmaktadir.

QFS[n]= (-26, -3, 0, -3, -2, -6, 2,-4,1,-4,1511,2,-1,1,-1,2,0,0, 0, 0, O,
-1,-1,0,00,0,0,0,0,0, 0000, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0, 0, 0000)

Yukaridaki matris dizisi dg@sken uzunlukta kodlamaya tabi tutufgiinda;

(0,-26), (0,-3), (1,0), (0,-3), (0,-2), (0,-6), 29, (0,-4), (0,1), (0,1), (0,5), (0,1),
(0,2), (0,-1), (0,2), (-0,2), (0,2), (5,-1), (0,-19.-1), (EOB)

kod kelimeleri elde edilmektedir. Bu kod kelimeteBit kailiklari degisken uzunlukta
kodlama tablosuna bakilarak belirlenmektedir(EkeABk B) ve her bir kod kelimesini

ifade etmek igin kullanilan Bit sayisi gigken uzunluktadir.

Sekil 3.16’da cerceve ici kodlamanin tugaenalari gorulmektedir. Buyik sahne
degisimlerinin s6z konusu oldiu durumlarda, I-cerceveleri afwrulmaktadir ve bu

asamalarin tamami I-gergeveleri tzerinde uygulannthkta
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YUV renk uzayi

Bloklara

RGB renk uzayi
ayirme

Makro Bloklara
g —= 1 il e B ayirme
o —= o 0T =g
11 ™ poson L 23 i

Entropi kodlama Nicelendirme

'\
=

?‘//I/‘ Zigzag taram Ayrik Kosiniis Dénguimii
_

Sekil 3.16. Cerceve ici kodlamanigaanalari

3.3.2. Cergeveler arasi kodlama

Cerceveler arasi kodlamasleami B-cerceveleri ve P-cerceveleri Gzerinde
yapiimaktadir. Cerceveler arasi kodlargiaminde, cerceve i¢i kodlama da ogdugibi
ilk olarak resim cercevesi makro bloklara ve blo&laayriimaktadir. I-gercevesini
kodlarken ayrim yapilmaksizin tim makro bloklar rirmde cerceve ici kodlama
asamalari yapiimaktadir. B-cercevelerini ve P-certgwe kodlarken ise, MPEG-2
sikistirma algoritmasi ilk olarak kodlanacak olan cesmn Once gelen cerceveler
icersinde, kodlanacak cerceve icersinde yer alatkrondloklarin aynisinin olup
olmadgl kontrol etmektedir. Eer kodlanacak cerceveden o©nce gelen cerceveler
arasinda, kodlanacak cercevedeki makro bloklardanirb aynisi yer aliyorsa, bu
cerceveyaeferans cerceveadi veriimektedir. Referans cerceveyi belirlemasnda,
cerceveler arasinda ayni renkgelderine sahip makro bloklarin var olup olmadin
tespit edilmesi igin blok karsilastirma algoritmasi kullaniimaktadir. Blok
karsilastirma algoritmasinin her zaman ayni renigetterine sahip bloklari referans
cerceve ile kodlanan cerceve icersinde bulmasi niim&mamaktadir. Referans

cerceve ile kodlanan cergceve arasinda birine ¢afnyeenk dgerleri iceren makro
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bloklarin tespit edildii durumlarda, makro bloklar arasindaki renigeideri farkinin da
kodlanmasi gerekmektediTahmin hatasi olarak adlandirilan bu renk gkleri

farklih gl kodlanmaktadir.

Blok karsilastirma algoritmasi tarafinda, kodlanacak cerceveelerans cerceve
icersinde ortak bir makro blok bulunglinda, tespit edilen makro blok tekrar
kodlanmamaktadir. Bu makro blok igin sadéeeeket vektoru olarak adlandirilan ve
bu makro blgun referans c¢ergcevedeki konumugarét eden bir vektor kodlanmaktadir.

Hareket vektorinin ofturulmasi gleminehareket tahmini adi verilmektedir.

Sonug¢ olarak, cerceveler arasi kodlama yapilirkeodlanacak cerceveler
icersindeki makro bloklarin daha ©onceki cerceveler yer alip almagh kontrol
edilmektedir. Ber kodlanacak cerceve icersinden yer alan makidddan bir ile ayni
renk deerlerine sahip bir cerceve var ise bu cerceve aafercerceve olarak
adlandiriimaktadir. Referans cergeve igersindeajgr ortak makro blok ile kodlanacak
cerceve icersinde yer alan makro blok arasinda bifatarklilik s6z konusu ise bu fark
ile birlikte, makro bl@gun referans cerceve icersinde yer alan konumunueigis

hareket vektori kodlanmaktadir.

Aranan makro blgun referans ¢ergeve de izsdinl
Blok karsilastirma algoritmasinin arama yaptalan

Zamar

Referans cercevec
aranan makro blok

Referans cercevede en
uygun makro blok

Sekil 3.17. Cerceveler arasi kodlama

Sekil 3.17'de cerceveler arasi kodlamgamalari gortlmektedirilk olarak

kodlanacak olan cergeve icersinde yer alan makokldl icin, kendinden 6nce gelen
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cerceveler arasinda yer alip almada bakilmaktadir. ger kontrol edilen makro blok,
kendinden onceki cerceveler icersinde aynen yersaamkodlanacak cerceve igin bu

makro blgun sadece referans ¢ercevedeki konumu kodlanmaktadi

Hareketli video gorintilerinin saniye de ortalantargsim cercevesi iceigi
distinuldisiinde, cerceveler arasi kodlama sayesinde birgok resrgevesinde ortak
olan makro bloklarin kodlamamasigtnarak blyuk oOlcide bilgi tekrarinin éniine

gecilmektedir.

P-cercevesi referans cgerceve olarak, sadece kearditidce gelen I-gergevesini
ya da P-cercevesini kullanmaktadir. B-gercevesirisierans gerceve olarak kendinden
once ya da sonra gelen I-gergcevesini ya da P-gesgewkullanabilmektedir. Bu ylizden
sikistirimis dosya icersinde |, B ve P cercevelerinin kaydedilsrasiyla, gosterim
siralar farklilik gosterebilmektedir. Ayrica, sadegok biyik sahne gigimlerinin s6z
konusu oldgu durumlar da yaratiimasi glinilen I-cercevelerinin ¢ok blyik sahne
degisimleri olmasa dahi belirli bir periyotta yaratiimagerekmektedir. Cunkd P-
cercevesi referans gergeve olarak sadece kendiorEngelen I-gercevelerini ya da P-
cercevelerini kullanmaktadir. Saniye de 25 resimceeesi iceren hareketli video

goruntisu icin ortalama 12 saniyede bir I-cergceyasatiimaktadir.

MPEG-2 sikgtirma yonteminde, cerceveler arasi kodlamayi dathin ebir
bicimde yapabilmek icin, resim cerceveleri gruplarchaktadir. Cunki referans
cerceve olarak, kodlamasi yapilan cerceveden Omdengim cercevelere bakmak
sikistirma algoritmasinin performansini biyldk ol¢ldeltazzktadir. Cergeveler arasi
kodlama sirasinda blok kalastirma algoritmasresim grubu olarak adlandirilan ve
birden fazla sayida I, B ve P-cercevesindensaoiu bir resim dizisi Uzerinde
yapilmaktadir. Silstiriimis dosya igersinde resim gruplarini birbirinden agdebilmek

icin ise balik bilgileri kullaniimaktadir.



32

4. MPEG-2 VIDEO AKIMI

MPEG-2 yontemi kullanilarak sgtirilan hareketli video goérintisiideo akimi
olarak adlandirilan bir Bit dizisine dogturilmektedir. Silgtirilmis hareketli video
goruntisunin video akimina datiirilmesi, bir noktadan gerine aktarimi sirasinda,

dosyanin tamami aktariimadan da goruntilenmesik@érireglamaktadir.

MPEG-2 yénteminin kullanmioldugu cerceve i¢i kodlama ile cerceveler arasi
kodlamanin, dosya icersinde staadig1 ve bittigi yerlerin belirtiimesi gerekmektedir.
MPEG-2 yontemi kullanarak sgtirma yapildginda 3 farkli tirde resim cergevesi
olusturulmaktadir. Cerceve ici kodlama I-cercevesi iimkr yapilmaktadir. I-cercevesi
dilimlere bolinmektedir. Cerceve ici kodlama adimlzer bir dilimi olisturan makro
bloklar Uzerinde dletiimektedir. Her bir makro blok da bloklardan ghaktadir.
Cerceveler arasi kodlama bir resim grubu icersipee alan I, B ve P-gerceveleri
kullanilarak yapilmaktadir. Video akimi icersinde besim grubunun hangi resim

cercevelerini icergini belirtmesi gerekmektedir.

Video akimi sadece hareketli goérintintnstlwimasi icin kullanilacak olan
resim cercevelerini @& ayni zamanda ses bilgisini de icermektedir. Akgersinde yer

alan ses bilgisinin de dosya igersindeki konumupeiirtiimektedir.

MPEG-2 video siktirma yontemi kullanilarak ofturulan video akimi igcersinde
birden fazla yapi (resim grubu, resim cercevedimdimakro blok, blok, v.b.) yer
almaktadir. Siktirilmis dosya agilirken, ¢ozucunin bu yapilarin dosyasigdeki
yerlerini belirleyerek, uygun ¢6zme algoritmalarkullanmasi gerekmektedir. Cergeve
ici kodlama kullanilarak siktiriimis olan bir I-gergevesinin ¢ozilmesi igin kullanilaca
olan algoritmanin adimlari ile gcerceveler arasil&od kullanilarak siktiriimis olan bir
B-cergevesinin ¢ozulmesi igin kullanilacak algoammn adimlarinin ayni olmasi
mumkan dgildir. MPEG-2 sikstirma yontemi kullanilarak okturulmus olan video
akimi icersinde yer alan yapilari birbirinde aydebilmek icin dosya icersine kontrol
kelimeleri eklenmektedir. Bu kontrol kelimeleribaslangi¢c kodu adi verilmektedir ve
MPEG-2 sikstirma yonetimden her bir Bangi¢ kodu 4 Byte'tan okmaktadir.
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Her bir balangi¢ kodubaslangi¢c kodu oneki ve baslangi¢ kodu deerinden
olusmaktadir. Balangi¢ kodu oneki 3 Byte'tirSekil 4.1'de balangi¢c kodunun yapisi
gorulmektedir. Her bir bdangic kodu icin 6n ek 23 adet 0 ve 1 adet Bede
icermektedir. Bglangi¢ kodu dgeri ise 8 Bitten olgmaktadir.

Baslangi¢ kodu 6n eki Balangi¢ kodu degeri

0000 0000 0000 0000 0000 0001 XXXX XXXX

Sekil 4.1.Balangi¢ kodu yapisi

MPEG-2 yonetimde Bangic kodunun alg deserler Cizelge 4.1'de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. MPEG-2 yonteminde kullanilarslaagi¢ kodlari

Aciklama Baslangic kodu degeri | Baslangic kodu degeri
(Onaltilik) (Onluk)

Resim cercevesi bangi¢ kodu 00 0

Dilim baglangi¢ kodu 01'den AF’e kadar 1'den 175’e kadar

Ayrilmis kod BO 176

Ayrilmis kod Bl 177

Kullanici verisi balangi¢ kodu B2 178

Video akimi bgangi¢ kodu B3 179

Video akimi hatasi Bngi¢ kodu | B4 180

Gengletme balangi¢ kodu B5 181

Ayrilmis kod B6 182

Video akimi bit kodu B7 183

Resim grubu bgangi¢ kodu B8 184

Sistem bgangic kodlari B9'dan FFe kadar 185'den 255’e kada
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Cizelge 4.1'de gosterilen kodlar igcersinde yer adsstem baglangi¢c kodlart,
birden fazla video akimin tek bir paket halinde ysrden bir yere iletimi sirasinda,
video akimlarini birbirinden ayirt etmek icin kuligan kodlardir. MPEG-2 sigirma
yontemi kullanilarak olgturulan video akimi senkronize ediknie paketlennsi olarak
birden fazla video ve ses akimini ayni anda icérahtedir. Dijital uydu alicilari
tarafindan alinan sayisal bilgiler de bu paketlgnndeo akimindan okmaktadir.

Tek bir hareketli video gorintiusit iceren MPEG-2eddakimi igin hiyerark
yapi aagida sirali olarak belirtiimektedir.

* Video Akimi

* Video akimi bal g

* Resim grubu bgi g

* Resim gercevesi bagi

» Dilim bashgi
* Makro blok balig
» Blok basligi

Yukarida belirtimg olan her bir hiyergik yapi elamani c¢ozumlenerek,
sikistirilmis video goéruntusa ile ilgili detayl bilgiler ve gdmtinin kendisi elde
edilmektedir. Bazen BEngi¢c kodlarinin igersinde tanimlanmasi mumkin aglam

bilgileri tanimlamak igin genletilmis baglangi¢ kodlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.1. Video Akimi Baslig

MPEG-2 yontemi kullanilarak sgtirilmis dosya icersinde hem ses hem de
video birbirini takip edecek bicimde keuk olarak bulunmaktadir. Ssgtiriimis
dosyanin ¢Ozimlenmesi sirasinda, bu verileri bivden ayirt etmek icin B&ngig
kodlari kullaniimaktadir.

Sikistirlimis video goérintistinde, goruntt kodlarinken en Ustyede yer alan
yapi video akimidir. Dosya icersinde, hareketlitigdl ile ilgili veriler video akimi
baslangic kodunun hemen ardinda yer almaktagkkil 4.2'de video akimi bdangic
kodu gorulmektedir. Cozlcl birbirini takip eden B#i kontrol ederek, “0000 0000
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0000 0000 0000 0001 1011 0011"seeyle kasilasirsa, dosya icersinde bu komundan
sonra video akimi verisi yer alacaktir yorumunurgaktadir.

Video akimi baslangi¢ kodu

0 0 1 179

0000 0000 0000 0000 0000 0001 1011 0011

Sekil 4.2. Video akimi bgangi¢ kodu

Video akimi balangi¢ kodu, ¢cozilecek olan video akimi hakkindgilbr iceren

ve video akimi bgi g1 olarak adlandirilan bir Bit dizisinin kgda yer almaktadir.

Cizelge 4.2'de video akimi Klaginin detaylari gortlmektedir. Video akimi
basligl Bit dizisi icersinde, cerceve ici kodlama ve eargler arasi kodlama igin
standart nicelendirme matrislerinin sohda baka bir matris  kullanihp
kullanilamayacg belirlenmektedir. Bu yizden video akimi Bit dipis uzunlygu
degiskendir. Video akim, siktiriimis video dosyasi igersinde yeni birskengic koduna

rastlayana kadar devam etmektedir.
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Cizelge 4.2. Video akimi kagi

Baslik bilgisi Bit sayisi
Video akimi bglangi¢ kodu 24 Bit
Yatay boyut dgeri 12 Bit
Dikey boyut 12 Bit
En boy orani bilgisi 4 Bit
Bir saniyede yenilenen cerceve sayisl kodu 4 Bit
Bir saniyedeglenen Bit sayisi dgeri 18 Bit
Isaret biti 1 Bit
Video onbellgi dogrulayici boyutu dgeri 10 Bit
Sabit parametrelesareti 1 Bit
Cerceve ici kodlama icin nicelendirme matrisi vaPm 1 Bit
Eger (Cerceve ici kodlama icin nicelendirme matriar ise)

Cerceve ici kodlama icin nicelendirme matrisi [64] 8 x 64Bit
Cerceveler arasi kodlama i¢in nicelendirme mawasimi? 1 Bit
Eger (Cerceveler arasi kodlama i¢in nicelendirme risatrar ise)

Cerceveler arasi kodlama icin nicelendirme maf6i4] 8 x 64Bit

Cizelge 4.2'ye bakilganda c¢ozilecek olan sgriimis video gorintusu
hakkinda bilgi edinmek mumkin olmaktadir. Yatay togeseri ile dikey boyut dgeri
resim cergevelerinin piksel turinden boyutunu ifatlektedir. Bir saniyedaglénecek
olan gerceve sayisinin @i yerine kodu, video akimi kagi icersinde yer almaktadir.
Cizelge 4.3’e bakilarak bir saniye déenecek olan ¢erceve sayisi bulunmaktadir.
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Cizelge 4.3. Bir saniyedglénecek olan ¢erceve sayisi tablosu

Saniye baina islenecek cerceve sayisiSaniye baina islenecek cerceve sayisi
kodu
0000 Izin verilmiyor
0001 24 000/ 1001 (23,976...)
0010 24
0011 25
0100 30000/ 1001 (29,97...)
0101 30
0110 50
0111 60 000/ 1001 (59,94...)
1000 60

Ayrilmis deser
1111 Ayrilmis deser

Video akimi bghigina bakilarak, cerceve ici kodlama ve cergevelesiar
kodlama icgin nicelendirme matrisi olarak standawtnslerin mi yoksa yine video

basligl icersinde sunulmyuolan 6zel matrislerin mi kullanilagaa karar verilmektedir.

MPEG-2 sikgtirma yontemi kullanilarak okturulmus olan dosyalar igin, video
akimi baghgindan sonra yer almasi gereken gletiimis video akimi bglangig
kodudur. Eer dosya icersinde video akimi slaangic kodunun bitiminden sonra
genkletilmis video akimi bglangi¢ kodu gelmiyorsa, sgtirma yontemi olarak MPEG-

1 kullaniims demektir.

4.2. Genisletiimis video akimi bagli g

MPEG-2 sikstirma yontemi kullanilarak sigtirilmis dosyalar igin video akimi
basligindan hemen sonra geletiimis video akimi bgligl gelmektedir. MPEG-1
sikistirma yontemi kullanilarak sigtirilmis dosyalar icin ise video akimi gesindan

hemen sonra gegiéetilmis video akimi bgliginin gelmesi zorunlu gddir.
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Geniletilmis video akimi bgligi 32 Bit uzunlgunda olan gesietilmis video
akimi balk kodu ile balamaktadir.Sekil 4.3'de geniletiimis video akimi bglangig

kodu gorulmektedir.

Genisletilmi s video akimi balangi¢ kodu
0 0 1 181

0000 0000 0000 0000 0000 0001 1010 0101

Sekil 4.3. Gengletilmis video akimi bglangi¢ kodu

Cizelge 4.4'de gesietiimis video akimi bgliginin detaylari yer almaktadir.
Gengletilmis video akimi bgligl icersinde, video akimi Blgina sgmayan bilgiler
bulunmaktadir. Ozellikle renk bilgisi alt drneklerfermati, gengletilmis video akimi

basligina bakilarak belirlenmektedir.

Cizelge 4.4. Genletilmis video akimi bgli g

Baslik bilgisi Bit sayisi
Geniletilmis video akimi bglangi¢ kodu 32 Bit
Geniletilmis baglangi¢ kodu belirleyicisi 4 Bit
Profil ve duzey belirleyicisi 8 Bit
Birbirini takip eden video akimi 1 Bit
Renk bilgisi alt 6rnekleme formati 2 Bit
Dikey boyut geniletiime deseri 2 Bit
Yatay boyut genietiime deseri 2 Bit
Birim basina Bit gengletiime deeri 12 Bit
Isaret biti 1 Bit
Dusik bekleme 8 Bit
Saniye baina cerceve gegletme dgeri_n 1 Bit
Saniye baina cerceve gegletme dgeri_d 2 Bit
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Renk bilgisi alt 6rnekleme formati, MPEG-2 videarak ¢ozulirken kullanilan
onemli bir bilgidir. Cizelge 4.5’de renk bilgisitabrnekleme formatinin geghetiimis
video baglhgindan alabilecs degerler ve bu dgerlerin kagiliginda sikstirma sirasinda

kullaniimis olan renk bilgisi alt drnekleme formati gorilmedkite

Cizelge 4.5. Renk bilgisi alt 6rnekleme formatietgesi

00 Ayriimis
01 4:2:0
10 4:2:2
11 4:4:4

MPEG-2 yontemi kullanilarak sgtirilmis dosya icersinde geghetilmis video
akimi baligi okunduktan sonra, resim gruplarinin ve resim lgnupgersinde yer alan

resim cercevelerinin ¢ozilmesiemine gecilmektedir.

4.3. Resim Grubu bashgi

Resim grubu b#igi kullanilarak, cerceve ici ve cerceveler arasi |&oth
yapilarak silgtirlmis olan resim cergevelerinin  dosya icersindeki konumu
belirlenmektedir. Ozellikle cerceveler arasi koddamm verimliligini arttirmak icin

resim cerceveleri gruplanarak stknlmis dosya igersine kayit edilmektedir.

Resim grubu bgu g1, 32 Bitten olgan resim grubu ak kodu ile balamaktadir.
Sekil 4.4’de resim grubu B&ngi¢c kodu gorulmektedir. Cizelge 4.6’da resim byru
basliginin detaylari yer almaktadir.

Resim grubu balangi¢ kodu
0 0 1 181

0000 0000 0000 0000 0000 0001 1010 0101

Sekil 4.4. Resim grubu BEngi¢ kodu
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Cizelge 4.6. Resim grubu &5

Baslik bilgisi Bit sayisl
Resim grubu bgangi¢c kodu 32 Bit
Zaman kodu 25 Bit
Kapall resim grubusareti 1 Bit
Kirilmis bgglanti isareti 1 Bit

Resim grubu bgiginda, resim grubu BEngi¢c kodunun hemen ardindan 25 Bit

ile ifade edilerzaman koduyer almaktadir. Zaman kodu;

* Cergeve dgiirme bayrgi
e Saat zaman kodu

e Dakika zaman kodu

+ lsaret biti

* Saniye zaman kodu

* Resim zaman kodu

alanlarindan olgmaktadir. Cizelge 4.7'de zaman kodunustlwan 25 Bitin detaylari
gorulmektedir. Resim grubu ez icersinde yer alan zaman koduna bakilarak,
islenecek olan resim grubunun hareketli video gomimiin hangi saat, dakika ve

saniyesinde gosterilmesi geredtie karar verilmektedir.

Cizelge 4.7. Zaman kodu

Zaman kodu Deser araligl Bit sayisi
Cerceve dgiirme bayrgl 1 Bit
Saat zaman kodu 0-23 5 Bit
Dakika zaman kodu 0-59 6 Bit
Isaret biti 1 Bit
Saniye zaman kodu 0-59 6 Bit
Resim zaman kodu 0-59 6 Bit

Cerceve dfiirme bayr#l sadece saniye haa klenecek olan cerceve sayisi
29.97 dgerini aldgl durumlarda 1 dgerini almaktadir.
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Resim baliginda yer alarkapall resim grubu isareti, resim grubu icersinde yer
alan tim resimlerin, bu resim grubundan 6ncekimegrubundan bamsiz olarak
¢Ozulebildgi durumlarda 1 dgerini almaktadir. Eer resim grubu icersinde yer alan
herhangi bir resim cercevesini ¢ozebilmek icin, déirceki resim grubunda yer alan
resim gergevelerinden herhangi birine dahi ihtiglagulursa, kapall resim grubsareti
0 dezerini almaktadir.

Kinlmis baglanti isareti, resim grubu icerside I-¢cergevesinden soetargilk B-
cercevesinin ¢oOzulebilmesi icin gerekli olan farklirdeki bir cercevenin hatall
¢ozulmesinden oturld, bu B-gergcevesinin ¢Ozulemeyeckirumlarda 1 dgerini
almaktadir.

4.4. Resim Balig

MPEG-2 yontemi kullanilarak sgtirilmis dosya igersinde resim grubunu
olusturan her bir resim cercevesi icin ayr bir resiegligl yer almaktadir. Resim
basligl 32 Bitten olgan resim baslangi¢c kodu ile baglamaktadir.Sekil 4.5’de resim
basligl gorulmektedir.

Resim balg

0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 0000

Sekil 4.5. Resim bgi g

Cizelge 4.8'da resim khagl gorulmektedir. Resim BhAgI icersinde, resim
gercevesi icin atanmplan gegici referans numarasi, resim ¢ergevesiviigeo tampon
dogrulayicisi gecikmesi ve MPEG-1 sgirma yonteminde kullanilan bazi 6zel bilgiler

yer almaktadir.
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Cizelge 4.8. Resim khgi

Baslik bilgisi Bit sayisl
Resim balangi¢ kodu 32 Bit
Gegici referans numarasi 10 Bit
Cerceve kodlama tipi 3 Bit
Video tampon dgrulayicisi gecikmesi 16 Bit
Eger (Cerceve kodlama tipi 2 ya da 3 ise)

Tam_gorunttgesi_ileri_vektor 1 Bit

Ileri_f kodu 3 Bit

Eger (Cerceve kodlama tipi 3 ise)

Tam_gorunttgresi_geri_vektoru 1 Bit
Ileri_f kodu 3 Bit
Resim ekstra Biti 1 Bit

Eger (resim ekstra Biti 1 ise)

Ekstra resim bilgisi 8 Bit

Gegici referans numarasi MPEG-2 kodlayici tarafnider bir resim gergevesine
otomatik olarak atanan bir gerdir ve resim bgigl icersinde 10 Bit ile ifade
edilmektedir. Gegici referans numarasskilsel veritabani modelinde, bir tabloda yer
alan kayitlari birbirinden ayirt etmek igin kulléam anahtar dgere benzetilebilir. Resim
baslig icersinde yer alan cerceve kodlama tipi, resimgeeesinin tipini belirlemek icin
kullanihr ve 3 Bit'ten olgmaktadir. Cizelge 4.9'da yer alan cerceve tipi kot
tablosuna bakilarak, resim cercevesinin tipiniretiek mimkin olmaktadir. MPEG-2
sikistirma yonteminde |-cercevesi, B-gercevesi ve Peaersi olmak lzere 3 farkli
tirde resim gergevesi bulunmaktadir. Dolayisiyladlanacak olan resim cergevesinin

bu 3 turden biri ile gesmesi zorunludur.
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Cizelge 4.9. Cerceve tipi kodlama tablosu

Cerceve tipi kodu Cerceve tipi

000 izin verilmez

001 I-cercevesi

010 P-cercevesi

011 B-cercevesi

100 D-cercevesi (MPEG-1 de kullanilir)
101 Ayrilmis deger

110 Ayrilmis dezer

111 Ayrilmss deger

I-cercevelerinin tamami sgtirilmis dosya icersinde kodlanirken, B-gergevesi
ile P-cercevesinin tamami kodlanmamaktadir. Buc@gmasinda, MPEG-2 ydontemi
kullanilarak sikgtiriimis hareketli video goérintisini gturan resim cercevelerinin
icersinde yer alan metin ifadeler tespit edilerigkrik tabanli sorgulama yapabilen bir
Video OCR Sistemi gercekdériimektedir. Bu sistem, MPEG-2 yontemi kullangdr
sikistirlimis hareketli video goriintiisii iceren dosya icersine glan I-gergevelerini,
dosyanin tamamini agcmadan elde ederek, metin taileraini bu resim cergeveleri
Uzerinde yapmaktadir. Bu yizden, MPEG-2 ghikna yonteminin sadece |-

cercevelerini kodlayan ve ¢ozimleyen bolumlerisdiemaktadir.

4.5. Genisletilmis Resim Bgligi

MPEG-2 yontemi kullanilarak sgtirilmis dosya icersinde, resim figindan
sonra gengletiimis resim basligl yer alabilir. Resimler kodlanirken birden fazla
parametre kullaniimaktadir. Bu parametreler arasinesimler ¢ozumlenirken de
kullanilan nicelendirme kodu tlrd, ¢erceve icgigken uzunlukta kodlama bigimi, renk
bilgisi alt 6rnekleme formati parametreleri sayiliabResimler kodlanirken kullanilrgi

olan bu ve benzeri parametreler gétilmis resim baligi icersinde yer almaktadir.
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Cizelge 4.10. Geglietilmis resim bali g

Baslik bilgisi Bit sayisl
Geniletilmis baglangic kodu 32 Bit
Geniletilmis baglangi¢ kodu belirleyicisi 8 Bit
Ileri yonde yatay hareket tahmini 4 Bit
Ileri yonde dikey hareket tahmini 4 Bit
Geri yonde yatay hareket tahmini 4 Bit
Geri yonde dikey hareket tahmini 4 Bit
Cerceve ici DC katsayisi duyarlilik ghei 2 Bit
Resim cercevesi yapisi 2 Bit
Ik Ust sahasareti 1 Bit
Cerceve tahmini icin ayrik kosintsgii 1 Bit
Gizleme hareket vektorgareti 1 Bit
Nicelendirme 6l¢utd tird 1 Bit
Cerceve ici dgisken uzunlukta kodlama bigimi 1 Bit
Alternatif tarama yontemgareti 1 Bit
Ik sahayi tekrarlasareti 1 Bit
4:2:0 renk bilgisi alt 6rnekleme formagareti 1 Bit
Ilerleyen cercevesareti 1 Bit
Karsit gorintu gareti 1 Bit
Eger (karsit gérintl pareti deseri 1 ise)

Dikey eksen

Saha sirasi

Patlamasiddeti

Alt tasima safhasi

Cizelge 4.10'da gesdletilmis resim baligi gorilmektedir. Gegletilmis resim
basliginda yer alan, nicelendirme 0Ol¢utl tirt, cerceved@gisken uzunlukta kodlama
bicimi, alternatif tarama yontemgareti ile 4:2:0 renk bilgisi alt 6érnekleme formati

isareti I-cercevelerinin ¢ozimlenmesi sirasinda 6teskil eden parametrelerdir.
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4.6. Dilim Basligi

MPEG-2 sikstirma yonteminde cergeve ici ve cerceveler arasilama
yapilirken, resim cercevesi dilimlere bolinmektediier bir dilim de 16x16 piksel
boyutunda makro bloklardan glmaktadir. Her bir makro blok da 8x8 piksel
boyutunda 4 bloktan ofmaktadir. Sekil 4.6’da dilimlere boélinmgl 6rnek resim
cercevesi gorilmektedir. Her bir dilim makro blaklan olgtugu icin yikseklik dgeri

makro blgun yukseklik dgeri olan 16 piksel olmak zorundadir.

Dilim 1

Hii

1 = Y Y
= |

Dilim 2 1

S
Dilim 4
Dilim 6

Sekil 4.6. Dilimlere bolinmgi6rnek resim cercevesi

Her bir dilim bahgi, 32 Bitten olgan dilim balangi¢ kodu ile bglamaktadir.
Sekil 4.7'de dilim balangi¢ kodu goérilmektedir. Dilimin resim cercevégersindeki
yatay konumu, dilim bgangi¢ koduna bakilarak belirlenmektedir. Dilimskaagic
kodunun en sonunda yer alan 8 Bit, dilimin resinteeesi icersindeki yatay konumunu
belirlemek icin kullaniimaktadir.

Dilim baslangi¢ kodu
0 0 1 1-175

0000 0000 0000 0000 0000 0001 XXXX XXXX

Sekil 4.7. Dilim balangi¢ kodu
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Resim cergevesini kodlamak icin 175'ten daha fazddime ihtiyag
duyuldwunda, dilim baliginda yer alan gesletiimis dilim yatay konum bilgisini
iceren Bitlere bakiimaktadir. Cizelge 4.11'de dilibgshg gortlmektedir. Dilim
basligina bakilarak, dilimin cerceve i¢i kodlama ya daceeeler arasi kodlama
yapilarak sikgtirimis makro bloklar igcerip icermegiine karar verilebilmektedir. Ayrica
dilim bash g1 icersinde yer alan nicelendirme 6lcek kodu, diliusturan makro blok ve
bloklar c¢o6zilurken bir nicelendirme oOlgcek kodu Isige yer veriimedi ise
kullaniimaktadir. Dilim ¢6zmesiemi, yeni bir balangi¢c kodu ile kawlasilana kadar

devam etmektedir.

Cizelge 4.11. Dilim bgligi
Baslik Bilgisi Bit sayisi

Dilim baslangi¢ kodu 32 Bit

Eger (resim cercevesinin ylkseh#2800 ise)
(Her bir makro blok 16 piksel boyutundadir. Resencevesini kodlamak igin 175 ‘den fazla
dilim gerekiyorsa, resim boyutu 16*175 = 2800’ daiyuktlr.)

Geniletilmis dilim yatay konumu bilgisi 3 Bit
Nicelendirme 6l¢ek kodu 5 Bit
Eger (bir sonraki Bit 1 ise) {
Cerceve ici kodlanacak dilingareti 1 Bit
Cerceve ici kodlanacak dilim 1 Bit
Ayrilmis bitler 7 Bit
(bir sonraki Bit dgeri 1 oldyu slrece){
Ekstra dilim bilgisi sareti 1 Bit
Ekstra dilim bilgisi 8 Bit
}
}
Ekstra dilim biti (0 dgerinde) 1 Bit

Bir sonraki Bit dizisi 000 0000 0000 0000 0000 O@Ména kadar makro blok kodlama yap
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4.7. Makro Blok Kodlama

Resim c¢ergevesini ojturan dilimler 16x16 piksel boyutunda makro blokiian
olusmaktadir. Her bir resim grubunun, resim cercevesiresim ¢ercevesini gdturan
dilimlerleri kodlamak i¢in gerekli olan bilgilerihangi konumdan ayarak yer aldi
baslik bilgilerine bakilarak bulunabilmektedir. Bunarkin makro bloklari ve bloklari
kodlarken bgik bilgileri kullanilmamaktadir. Dosya igersindar Idilim bash gl ile
karsilasildiginda, bir sonraki bgangic koduna rastlanilincaya kadar, bu dilimi
kodlamak icin gerekli olan bilgilerin yer afdikabul edilmektedir. Ozellikle, makro
bloklari oluturan bloklar kodlanirken kullanilan gigken uzunlukta kodlamadan
dolayi, dilimleri kodlarken kullanilacak olan Bitawsli c¢ok buyuk farklilik
gostermektedir.

Cizelge 4.12. Makro blok kodlama

Aciklama Bit Sayisi
Bir sonraki Bit dizisi 0000 0001 000 olglu sirece {

Makro blok kagg kodu 11 Bit
Makro blok adres artirimi 1-11 Bit

Makro blok tipi belirle ()

Eger (makro blok tipi nicelendirme 6lgutl iceriyoejs

Nicelendirme 6lgek kodu 5 Bit

Eger (makro blok tipi ileri yonde hareket bilgisi iggorsa)
Hareket vektori (0)

Eger (makro blok tipi geri yénde hareket bilgisi iggarsa)
Hareket vektori (1)

Eger (makro blok cerceve ici kodlamada kullanihyergizli hareket
vektorleri iceriyorsa)

Isaret Biti 1 Bit

Eger (makro blok desen igeriyorsa)
Makro blok deseni kodla()
For (int i=0;i<blok sayisl;i++)
Blok kodlama (i)
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Cizelge 4.12’de makro blok kodlamaamalari gorilmektedir. Makro blok
kodlama glemi, dosya icersinde yeni bir gangic kodu ile kamlasincaya kadar
surmektedir.Makro blok kacis kodu, kodlanacak makro blok ile bu makro bloktan
once kodlanan makro blok arasindaki makro blok adgerinin 33'ten fazla oldgu
durumlarda siktiriimis dosya igersinde yer alan 11 Bitten w@lno bir Bit dizisidir.
Makro blok kagg kodu “0000 0001 000” degerine sahiptir. Makro blok kodlama
icersinde yer alamakro blok adres artirimi ise kodlamasi yapilan makro blok ile bu
makro bloktan dnce kodlangnolan makro blok adres geri arasindaki farktiiakro
blok adresi, kodlamasi yapilan makro [gon, resim gergevesi icersindeki konumunu
ifade eden bir déskendir. Resim gergevesinin sol Ust&bsinde yer alan makro gon
adres dgeri 0 olarak kabul edilmektedir.

Makro blok adres artim derini kodlamak igin kullanilacak Bit sayisi sabit
degildir. Cizelge 4.13'de makro blok adres artimgde icin kullanilacak veriler
bulunmaktadir. Cgu zaman makro blok adres artimgde 1 deerini almaktadir. Bu
yuzden, makro blok adres artimgee sikstirilmis dosya icersine dgsken uzunlukta
kodlama sistemi kullanilarak kaydedilmektedir. Makiok adres artim geri 1 ile 33
arasi dgerler almaktadir. Bu adres artimg@eini sabit uzunlukta kodlama kullanarak
ifade etmek icin 6 Bit gerekmektedir. Her seferindekro blok adres artim gerini
ifade etmek igin 6 Bit kullanmak yerine, gigken uzunlukta kodlama yapilarak, makro
blok adres artim derini kodlamak igin farkl sayida Bit kullaniimalia.
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Makro blok adres artim Artim Makro blok adres artim Artim degeri
degeri icin degisken degeri degeri icin degisken
uzunlukta kod uzunlukta kod
1 1 0000 0101 01 18
011 2 0000 0101 00 19
010 3 0000 0100 11 20
0011 4 0000 0100 10 21
0010 5 0000 0100 011 22
00011 6 0000 0100 010 23
00010 7 0000 0100 001 24
0000 111 8 0000 0100 000 25
0000 110 9 0000 0011 111 26
0000 1011 10 0000 0011 110 27
0000 1010 11 0000 0011 101 28
0000 1001 12 0000 0011 100 29
0000 1000 13 0000 0011 011 30
0000 0111 14 0000 0011 010 31
0000 0110 15 0000 0011 001 32
0000 0101 11 16 0000 0011 000 33
0000 0101 10 17 0000 0001 000 Makro blok k&odu

Resim cercgeveleri tirleri arasinda, en ¢cok makak banimlamanin yapilgh
cerceve turi I-cercevesidir. Ayni zamanda |-cersekedlarinken makro blok adres
artim degeri surekli 1 dgerini almaktadir. Dolayisiyla, @eken uzunlukta kodlama

kullanilarak, ¢cgu zaman 1 deerini alms olan makro blok adres artim ggini ifade
edebilmek icin sadece 1 Bite ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.7.1. Makro blok tipi belirle() alt yordami

Makro bloklar kodlanirkenmakro blok tipi belirle() alt yordami kullanilarak

kodlamas! yapilacak olan makro glm tipi belirlenmektedir. Makro blok tipleri, I-
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cercevesi, B-gcercevesi ve P-gercevesi icin fakkgbistermektedir. Bu tez ¢ginasinda
sadece I-gercevesi icersinde kullanilabilecek afeakro blok tipleri hakkinda bilgi
verilmektedir. I-cerceveleri kodlanirken 2 farkhakro blok tipi kullaniimaktadir. Bu

makro blok tipleri gagida listelenmtir.

* Cergeve ici kodlanmimakro blok
* Nicelendirme dlgutli cerceve i¢i kodlangmmakro blok

Cerceve ici kodlanmsg makro blok igin Cizelge 4.12'de anlatilan makro blok
kodlama samalarindan sadece blok kodlamgemi yapilmaktadir.Nicelendirme
Olcutlii cergeve ici kodlanmg makro blok igin ise blok kodlamasieminin yaninda, 5
Bitlik nicelendirme o6lcutl de kodlama yapilmadarcérbelirlenmektedir. ger makro
blok kodlama sirasinda, nicelendirme ol¢utl yenwtmsa, dilim baliginda belirlenmg
olan nicelendirme ol¢uttu kullaniimaktadir. I-ceresivicin makro blok tipi belirleme
islemi 1 ile 2 Bit arasinda @eken uzunlukta kodlanmibir Bit dizisi ile ifade
edilmektedir. Ber bu dger “1” ise kodlanacak olan makro blok cerceve igdlanms

makro blok, “01” ise nicelendirme 6l¢itll cercegekodlanms makro blok tipindedir.

Makro blok kodlama sleminin alt yordami olarblok kodlama() yordami,
MPEG-2 video siktirma yonteminde tanimlanmolan en alt dizeydeki yapi olan
bloklar kodlamak icin kullaniimaktadir. Bu kodlargtemi, Cizelge 4.12’de gorilgii
gibi bir dongu kurularak makro bian icerms oldusu her bir blok igcin ayri ayr
yapilmaktadir. Bir makro bfun kag¢ adet blok icergii ise, resim bilgisi alt 6rnekleme
tipine bal olarak farkhlik gostermektedir. Video sskrma slemi yapilirken, renk
bilgisi alt 6rnekleme formati olarak 4:2:0 (4 Y,Qb, 1 Cr) kullanildtinda, her bir
makro blok 6 bloktan okmaktadir. Bu 6 bloktan, ilk 4’0 parlaklik bilgisingeren
bloklar iken, kalan 2’si ise renk bilgisini icerdroklardir. Blok kodlama() yordami,
islemis oldugu blogun tipine gore (parlaklik bilgisi iceren blok ya denk bilgisi iceren
blok) farkl islemler yaparak ¢ozimlemglemini gergeklgtirmektedir.
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4.8. Blok kodlama() Yordami

Makro bloklari olgturan her bir blok kodlanirken, Entropi kodlama l&ohrak
degisken uzunlukta veri dizileri elde edilerek stknlmis dosya igersine kayit
edilmektedir. Kodlanacak blok sayisi, kullangmolan renk bilgisi alt érnekleme

bicimine gore farkllik gostermektedir.

Sekil 4.8'de parlaklik bilgisi iceren bloklarin kaima sirasi, bloklarin DC ve
AC katsayilari gorilmektedir. Sgurilmis dosya igcersinde DC katsayilarinin ve AC

katsayilarinin kodlanma tura farkhidir.

DC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC DC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC
AC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC AC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC
AC | AC | ¢ AC | AC | AC AC | AC | ¢ AC | AC
AC | AC | ¢ AC [ AC | AC AC | AC | ¢ AC | AC
AC | AC | ¢ AC | AC | AC AC | AC | ¢ AC | AC
AC | AC | ¢ AC | AC | AC AC | AC | ¢ AC | AC
AC | AC | ¢ mAC | AC | AC AC | AC | ¢ AC | AC
AC | AC | AC | AC | AC | AC | AC | AC AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC | AC
DC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC DC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC
AC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC AC | AC| AC | AC | AC | AC | AC | AC
AC | AC | AC AC | AC | AC AC | AC | ¢ AC | AC | AC
AC | AC | AC |/ AC [ AC | AC AC | AC | ¢ AC [ AC | AC
AC| AC| AC |7 AC | AC | AC AC | AC | ¢ AC | AC | AC
AC | AC | AC | AC | | AC | AC | AC AC | AC | ¢ e e | AC | AC
AC | AC b AC | AC | AC | AC AC | AC | AC | AC ™ AC | AC | AC
AC | AC | AC | AC | AC | AC | AC | AC AC | AC | AC | AC | AC | AC | AC | AC

Sekil 4.8. Parlaklik bilgisi iceren bloklar

Cizelge 4.14’de is@®lok kodlama() yordami yer almaktadiBlok kodlamay()
yordami parametre olarak bir tamsaygidken almaktadir. Bu désken 4 dgerinden
kiicuk ise yordam parlaklik bilgisi iceren bir Blo c6ziimlemektedirSayet 4 ve 4’'ten
biyuk bir dger yordama parametre olarak yollanirsa, yordam tglgsi iceren bir
blogu ¢oziimlemektedir. Ayrica kodlama yapilirken, high ait DC katsayisi geri
kodlanmayarak, DC katsayisi @inin bir 6nce kodlanngiolan bl@gun DC katsayisi
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degeri ile farki kodlanmaktadir. Ayni DC katsayisi gdene sahip ve ardi sira
kodlanms bloklar icin DC katsay! farki boyutu O olarak kadarak, DC katsayisinin
kodlanmamasi gganmaktadir. Bu benzer gerler tekrar tekrar kodlanmayarak, ya da

sadece katsayilar arasindaki farkhlik kodlanarklgtsrma oranini arttiriimaktadir.

Cizelge 4.14. Blok kodlama() yordami

Blok kodlama (i){

Eger (makro blok tipi ¢cerceve ici kodlanynmakro blok ise)

Eger (i<4){

Parlaklik bilgisi iceren blok icin DC katsayisiggei boyutu 2-9 Bit

Eger (Parlaklik bilgisi iceren blok icin DC katsaydeseri boyutu 0 dgil ise)

Parlaklik bilgisi iceren blok icin DC katsayisi kar 1-11 Bit

}

Degilse {

Renk bilgisi iceren blok i¢in DC katsayisiggei boyutu 2-10 Bit

Eger (Renk bilgisi iceren blok icin DC katsayisgded boyutu 0 dgil ise)

Renk bilgisi iceren blok icin DC katsayisi farki 11-Bit

Blok sonu kodu okunana kadar{

Sonradan gelen katsayigieleri

Cizelge 4.14’de yer alan parlaklik bilgisi icerellicin DC katsayisi dger
farkini elde ederken kullanilacak Bit sayisi Cieelgl5'de yer alan tabloya bakilarak
tespit edilmektedir. Aynsekil de Cizelge 4.14'de yer alan renk bilgisi igetgok icin
DC katsayi dger farkini elde ederken kullanilacak Bit sayisielie 4.16’de yer alan
tabloya bakilarak tespit edilmektedir.

Bloklarin AC katsayilarini kodlamak igin Huffman ddamanin bir ¢gdi olan
seri duzey kodlamakullaniimaktadir. Bu kodlama tirt kullanilarak elddilen veriler

degisken uzunlukta kodlama kullanilarak stiknimis dosya igersine kaydedilmektedir.
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Cizelge 4.15. Parlaklik bilgisi iceren bloklar kadlrken DC katsayisi farkini
kodlamakta kullanilacak Bit sayisi

100 0

00

01

101

110

1110

o g A~ W N P

11110

111110 7

1111 110 8

1111 1110 9

1111 11110 10

111111111 11

Cizelge 4.16. Renk bilgisi iceren bloklar kodlammkDC katsayisi farkini kodlamakta
kullanilacak Bit sayisi

00 0

01

10

110

1110

gl bl W N

11110

111110

1111 110

6
7
1111 1110 8
111111110 9

1111111110 10

1111111111 11

Sonug olarak, MPEG-2 sgtirma yontemi icersinde yer alan birden colsltha

bilgisi kullanilarak, silgtirlmis dosya igersindeki video ve ses bilgilerini igeren
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bolumler birbirinden ayirt edilmektedir. Ayrica yagk sikgtirma yapabilmek igin
MPEG-2 tarafindan kullanilan yapilar da yineslidabilgileri kullanilarak birbirinden
ayirt edilmektedir. Yapilara ait olan bilgiler birbigersine gecnsi olarak bulunmakta
ve ¢@u zaman siktirma oranini arttirmak icin deken uzunlukta kodlama

kullaniimaktadir.
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5. MPEG-2 YONTEMI KULLANILARAK SIKI STIRILMI § DOSYA
ICERSINDEN I-CERGEVELER ININ ELDE EDILMESI

MPEG-2 hareketli video goruntuleri Gzerinde buyiligude sikstirma yapabilen
iletimi sirasinda siktirilmadan iletimi oldukga maliyetlidir. Bu sgtirma yontemi
icersinde tanimlanmiolan birden fazla yapi bulunmaktadf§ekil 5.1'de MPEG-2

sikistirma yonteminde kullanilan yapilar gosterilmektedi

V'Qjeo Akimi Video akimi Ses akimi| Video akimi Video akimi
Video Akim Gengletilmis Video Resim Grubu Resim Resin
Bagl g Akimi balig Baslangic kodu Bagligi Bagh gl
Dilim Dilim Dilim Dilim Dilim

Basligl 1 Basligl 2 Basligl 3 Basligl 4 Basligl 5

\

Makro Blok | Makro Blok | Makro Blok | Makro Blok |  .......

\

Makro Blok kodlama

Blok Blok Blok Blok Blok Blok
kodlama (0) | kodlama (1) | kodlama (2) | kodlama (3) | kodlama (4) | kodlama(5)
Sekil 5.1. MPEG-2 yontemi kullanilarak sskiriimis dosya yapisi

MPEG-2 yontemi kullanilarak siiriimis dosya icersinde video akimi ve ses
akimi ayni anda bulunabilegiegibi, birden fazla video ve ses akimi da tek dosya
icersinde yer alabilmekte ve program paketleri adarbir noktadan gerine
iletilebilmektedir. Her bir video akimi, video akirbasligi ile baglamaktadir. Dosyayi
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sikistirirken MPEG-2 yontemi kullanildinda, video akimi B&agindan hemen sonra
genkletilmis video akimi bglig1 gelmektedir. Gegletilmis video akimi bgligini resim
grubu baliklar takip etmektedir. Resim grubu birden fazJaB ve P c¢ergevelerini
icermektedir. Resim grubunun icegdher bir resim gercevesi igin ayri bir resimslogi
bulunmaktadir. Her bir resim gercevesi dilimlerellayaktadir. Her bir dilim igin, dosya
icersinde bir dilim bgligi yer almaktadir. Dosyanin dilim {&lar arasinda kalan

bolimlerinde, makro blok ve bloklari kodlamak igerekli olan bilgiler yer almaktadir.

Bu tez calmasinda, oOnerilen Video OCR Sistemi, MPEG-2 ydntemi
kullanilarak sikgtirilmis olan hareketli video gorintisini iceren dosyadaayen |-

cercevelerini gozumleyerek bu resim gergevelerritide slem yapacaktir.

5.1. Sikistirilmi s Dosyalcersinde Yer Alan I-Cergevelerinin Tespiti

MPEG-2 ybntemi cerceve ici ve cerceveler arasi &odinin etkingini ve
sikistirma oranini arttirmak icin resim cercevelerinugiamaktadir. I-gerceveleri bu

resim gruplari igersinde yer almaktadir.

Resim grubt Resim grubu
bagli g basli g

Resim Grub
Sekil 5.2. Resim Grubu

Sekil 5.2'de resim grubu ve bu resim grubunu stlwan resim cerceveleri
gorulmektedir. Resim grubu gesi icersinde, bu resim grubunun hareketli video
goruntlsu icersinde, hangi anda gosteriiede ilgili bilgi bulunmaktadir (kaginci saat,

kacinci dakika, kacinci saniye). Resim cercevdldirbirinden ayirt etmek icin ise
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resim baligina bakmak yeterlidir. Resim ggzina bakilarak, resim c¢ercevesinin turi ve

resim gercevesinin gecici referans numargseilmektedir.

Resim grup bgigini tespit etmek igin dosya igcersinde resim grugldveyic
kodunun aranmasi gerekmektedir. Resim grugabgic kodu 0, 0, 1, 184 Ferlerini
iceren 4 Byte’tan olgmaktadir.

public class mpegDecoder
{
public  byte [] mpegData = null
public mpegDecoder( string fileName)
{
BinaryReader freader= new BinaryReader (new
FileStream  (fileName, FileMode .Open, FileAccess .Read));
mpegData = new byte [freader.BaseStream.Length];
freader.Read(mpegData, O,( int )freader.BaseStream.Length);
freader.Close();
public  List <int > findHeaderPosition( int startPosition, List <int > header)
{
int i = startPosition;
List <int >result= new List <int >();
Boolean headerFound = true ;
while (i < mpegData.Length - header.Count)
{
headerFound = true ;
for (int j=0;]<header.Count;j++)
{
if (mpegDatali + j] != header(j])
{ headerFound = false ; break ;}
}
if (headerFound)
result. Add(i);
i += header.Count;
}
else {
i=i+1,
}
}
return result;
}
}

Sekil 5.3. MPEG-2 yontemiyle sigtirilmis dosyalar tizerinde bk bilgisi bulan
C# sinifi

Sekil 5.3'de MPEG-2 yontemi kullanilarak sgkrilmis olan dosya icersinde,
istenilen balik bilgisinin konumlarini geri dger olarak dondiren C# programlama

dilinde tanimlanan sinif goérilmektedir. Sinifin yapfonksiyonu, parametre olarak
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metin tipinde fileName adinda bir gigkene ihtiyag¢ duymaktadir. Bu parametre ile
islenecek olan dosyanin yolu sinifa aktarglimimaktadir. Daha sonra yapici fonksiyon,
dosyanin tum icegini, sinifin genel esime acgik olan mpegData adli Byte dizisine
aktarmaktadir. 295 MB boyutunda bir stikilmis dosyanin Byte dizisine aktariimasi

islemi yarim saniyenin altinda bir stirede gercgkiektedir.

Resim grup bgangi¢ kodlari ve resim kangi¢ kodlarinin konumlarini bulmak
icin findHeaderPosition (int startPosition, List<int> header) adli fonksiyona
aramanin dosyanin hangi konumundasldreacgini belirten bir tamsayi geri ve bir
tamsayi listesini parametre olarak gondermek geedkedir. Resim grup Bkngig
kodlarinin  konumlarini bulmak icin gonderilen tayisa listesi 0O, 0, 1, 184
degerlerinden olgmaktadir. Bu fonksiyon ¢ahiginda geri dongi deseri olarak, resim
grup balangi¢ kodlarinin dosyanin hangi konumlarinda ydrga bilgisini igceren bir
tamsay! listesi dondurmektedir. Aysekilde, parametre olarglk O, 1, Odegerlerinden
olusan bir tamsay! listesi fonksiyona iletilginde, dosya igersinde resim skengig

kodlarinin konumlarini igeren bir tamsay listesnsg olarak uretiimektedir.

295 MB’dan olgan drnek dosya i¢in 1812 adet resim grubgldreyic kodu ve
27.189 adet resim blangi¢ kodu tespit edilmektedir.

ol Mpeg-2 Decoder : &J

Dosyalsmi  D:\ampg | J 00:00:00.4690000

Resim arup basiklan Dosya icersinde yer alan resim grup bashid) sayisi=1812

{ Resim Basikdan J Dosyanin icerdidi resim bashd sayis =27159

éekil 5.4. MPEG-2 yontemi kullanilarak sskriimis dosya igersinde lgak bilgilerinin
konumunu ve sayisini bulan 6rnek program
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Sekil 5.4'de MPEG-2 yontemi kullanilarak sgiariimis dosya icersinde bk
bilgilerinin konumunu ve sayisini bulan 6rnek pagrn ara yiuzu gorulmektedir.
MPEG-2 yontemi kullanilarak sgtiriimis dosya icersinden sadece I-cercevelerini elde
etmek icin ilk olarak resim gruplarinin ve resimrggvelerinin dosya icersinde
bulundgu konumlar tespit edilmelidir. Resim ¢glangi¢ kodunun hemen ardindan gelen
2 Byte'a bakilarak, resim ¢ergevesinin gecici r@fesr numarasi ve resim cgercevesinin
tipi 6grenilebilir. Ancak 2 Byte 16 Bitten ojurken, gecici referans numarasgee bu
2 Byte'in soldan ilk 10 Biti, onluk sisteme cevrigd& elde edilmektedir. Bu 10 Bitten

sonra gelen 3 Bite bakilarak resim ¢ergevesinirbgfirlenmektedir.

a5l Mpeg-Z Decoder . I&J

Dosya Ismi D:\a.mpg l_l 00:00:00, 4230000

Dosyanin igerdigi resim grubu sayisi =

Resim grup basliklan

‘ Resim Baslidar Dosyanin icerdidi resim bashd sayis =2718%

Resim Cercevesi Tor: Resim Cergevesi Tri: Resim Cergevesi Trd:
I-gercevesi P-gercevesi P-gercevesi
Gegici Referans Gegid Referans Gegici Referans
MNumarasi: Mumarast: MNumarasi:
1] 3 5]
=
4 2

Sekil 5.5. Cerceve tiplerini ve ¢erceve gecici rafes numaralarini bulan
ornek uygulama

Sekil 5.5'de cerceve tiplerini ve gecici referansmaralarini bulan 6rnek
uygulama gorulmektedir. Her bir resim cercevesi Uniir belirlemek igin,
getPicturelnfo(int startPosition) adli fonksiyon kullaniimaktadir.Sekil 5.6’da

getPicture(int startPosition) adli fonksiyonun icegi gorulmektedir.>> operatéri ile
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Bit duzeyinde sga kaydirma glemi yapilarak resmin gecici referans numaragede
elde edilirken<< operatdrt kullanilarak Bit diizeyinde sola kaydingiami yapilarak

resim cercevesi tipi belirlenmektedir.

public  picture  getPicturelnfo( int startPosition)
{
picture  result = new picture (0);
byte []temp= new byte [[{0,0,mpegData
[startPosition+4],mpegData[startPosition+5]}

Array .Reverse(temp);

int temporalReference = BitConverter  .Tolnt32(temp,0);
result.temporalReference = temporalReference> >6;
result.pictureType = (temporalReference << 26 ) >> 29;
switch (result.pictureType)
{

case 1:
result.pictureTypeName = "l-cercevesi” ;
break ;
case 2:
result.pictureTypeName = "P-cercevesi” ;
break ;
case 3:
result.pictureTypeName = "B-cercevesi” ;
break ;

return result;
1

Sekil 5.6. Dosya icersindeki konumu verikralan resim cercevesi ile bilgi dondiren
fonksiyon

5.2. I-Cergevelerini Olusturan Dilimlerin Tespiti

MPEG-2 yontemi kullanilarak s#tiriimis dosya icersinde yer alan |-
cercevelerinin konumlari tespit edildikten sonraj kesim cergevelerini ofturan
dilimlerin konumlarini bulmak ve dilimler Gzerindeakro blok ¢cbzmesiemi yapmak

gerekmektedir.

Dilim baslangi¢c kodu 4 Byte'tan olmaktadir. Dger balangi¢c kodlarindan
farkli olarak, 175 farkli dilim bgdangi¢ kodu bulunmaktadir. Dilim klangic¢ kodlarinin



61

ilk 3 Byte'l sirasiyla 0, 0, 1 gerlerinden olgurken, son Byte'i 1 ile 175 arasigdeler
alabilmektedir. Dilim bglangi¢c kodunun bu son Byte'l dilim icersinde taramhs olan

ilk makro blgsun dikey olarak resim igersindeki konumunu belirdancim kullanihr.

Dilim  baglangic l
kodunun 4. Biti 3
degerini alacaktir

| B
'] 1. 1340

Sekil 5.7. Ornek Resim Cercgevesi

Her bir dilim gengligi makro blok gerligi ile aynidir (16 piksel)Sekil 5.7°de
gorulen 6rnek resim cercevesi icersinde tanimlanatan ornek dilim igin, dilim
baslangic kodunun son Byte’t 3 gerini alacaktir ve bu dilimin 6érnek resmin sol ust
kdsesinden olan uzakh makro blok yiikseklik dgeri olan 16 ile bu 3 dgerinin 1
eksginin carpimina gttir. Dolayisiyla, bu 6rnek resim icersinde yeamldrnek dilimin,

ornek resmin sol Ust késinden olan uzalg 32 piksel olmaktadir.

Dilim basliginda, dilim balangi¢ kodundan sonra gelen ilk Byte'in ilk 5 Biti
nicelendirme o6lgut kodu bilgisini icermektedir. Nicelendirme 6l¢it kodubakilarak,
nicelendirme olgut deeri elde edilmektedir. Ancak, nicelendirme Olgtuitdkoa referans
olarak 2 farkli tablo kullaniimaktadir ve geleitiimis resim baliginda nicelendirme

Olcut degerini belirlerken bu tablolardan hangisinin kullaeesi nicelendirme olgit
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tipi degiskeni ile belilenmektedir. Nicelendirme Olcit ghyi, sikstirilmig resim

cercevesinin ¢zimu sirasinda kullanilacak dnemtdgerdir.

Nicelendirme olgut kodunun (5 Bit) hemen ardindaieg 1 Bit O dgerini
aliyorsa, makro blok kodlamglémine gecilmektedir. ger nicelendirme ol¢it kodunun
hemen ardindan gelen 1 Bit 1geeni aliyorsa, bu cerceve ici kodlangmdilim
isaretinin ve bsglik icersinde ayrilmy Bitlerin oldusunu ifade etmektedir. Cizelge
4.11’de yer alan dilim h g detaylarina bakil@inda, dilim icersinde ekstra bilgilerin
de bulunabileca gorilmektedir.

while (i<result.endPosition)

{
if (mpegData[i]==0 & mpegData[i+1]==0 & mpegDatali+2] ==1)

if (mpegData[i+3]>0 & mpegData[i+3]<175)

{
slice  s= new slice ();
s.sliceStartPosition=i;
s.verticalPosition = mpegDatali + 3J;
s.vericalPositionPixel = mpegData[i + 3] * 16 ;
i +=4;

{

while ( true )

if (mpegData[i+4]==0 & mpegData[i+5]==0
& mpegData[i+6 ==1)
{

}

i++;

break ;

s.sliceEndPosition=i+3;
result.slices.Add(s);

}
i++;

}

Sekil 5.8. Resim c¢ercevelerini giwran dilimlerin balangi¢ ve bity konumlarini tespit
eden C# kodu

Sekil 5.8'de resim cercevelerini afiwran dilimlerin balangic ve bit

konumlarini tespit eden C# kodu gorilmektedirsi&agic ve bi§ konumlari tespit
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edilen dilimler ise dilimleri kodlamak icin kullalan decodeSlice() fonksiyonuna

yonlendirilmektedir.

public  void decodeSlice( slice s)

{
int i= s.sliceStartPosition;
s.quantiserScaleCode = mpegDatali + 4] >> 3;
if ((( byte )(mpegData[i + 4] << 5) >>7) I=0)

s.intraSliceFlag = 1;

s.intraSlice=(( byte )(mpegDatali + 4] << 6) >> 7);
}
else /lextra bit slice=0
{
decodeMacroBlocks();
}

Sekil 5.9. Dilimleri kodlamak icin kullanilan C# kad

Sekil 5.9'da dilimleri kodlamak i¢in kullanilan C#oklu gorilmektedir. Her bir
makro blgun kodlamasi Bit diizeyinde yapilmaktadir. Dilimslo&andan balayarak, bir
sonraki dilim baligina kadar, dilim icersinde yer alan tim makro ldokl

decodeMacroBlocks()fonksiyonu ile ¢bziimlenmektedir.

5.3. Makro Blok Kodlama

Makro blok kodlama sleminin ilk adiminda makro blok adres artimges
bulunmaktadirMakro blok adres artim degeri, kodlanmakta olan makro blok ile bu
makro bloktan ©nce kodlanmiolan makro blgun yatay konumu arasindaki fark
degeridir. Dilimin en solunda yer alan makro plom adresi O olarak kabul edilmektedir.
Makro blok adres artim @erinin 33'ten fazla oldgu durumlarda isenakro blok kagis
kodu kullanilmaktadir. Makro blok kagikodu, 11 Bitten olgmaktadir ve “0000 0001
000" deserine sahiptir. Makro blok adres artim miktarinid’'t8n fazla oldgu
durumlarda siktirilmis dosya icersinde yer alan bu kod, makro blok admsn
degerinin 33’e tam bolimiinden elde edilen sonug kadararlanmaktadir. Orrgn

makro blok adres artim gerinin 85 oldgu durumda, siktirilmis dosya icersinde bu
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adres artim deerini kodlamak icin 85\33 = 2 makro blok kadiodu yan yana yer
almaktadir. 85 degerinden 66(33x2) dgerinin ¢ikariimasindan elde edilen 1%dsg ise
degisken uzunlukta kodlama yontemi ile kodlanmaktadize(@e 4.13'de yer alan tablo
kullanilarak makro blok adres artim ggei kodlanmaktadir. I-gercevesini ¢dzerken,
sikistirlmis dosya icersinde kodlanmayan makro blok olpadiin makro blok kag
koduna rastlanmagh gibi, makro blok adres artim miktari da sirekérak 1 dgerini

almaktadir.

Makro blok kodlamanin ikinci adiminda, kodlanacalkano makro blok tipi
belirlenmektedir. Makro blok tipi belirleme icimakro blok tip belirle() alt yordami
kullanilmaktadir. I-cerceveleri kodlanirkegerceve ici kodlanms makro blok ile
nicelendirme o6lcutlu cerceve ici kodlanmy makro blok olmak tzere 2 farkl turde

makro blok kullaniimaktadir.

Makro blok tipinin nicelendirme Olgutli cergceve idtodlanms olmasi
durumunda, makro blok adres artimgeeni kodlamak i¢in kodlanan Bitlerin hemen
ardindan 5 Bitten okan nicelendirme 0&lgtt kodu yer almaktadir. Niceleme olcut
koduna bakilarak cerceve i¢i kodlama yontemininagémmasi olan nicelendirmeglémi
sirasinda kullanilan parametre elde edilmektedakid blok tipi, gcergeve ici kodlangi
makro blok ise nicelendirme olgut kodu olarak dilibgliginda yer alan dger
kullaniimaktadir.

Cerceve ici kodlanngibir makro blok ¢ézumlenirken, makro blok tipi wldime

fonksiyonundan sonra blok kodlamgemine gecilmektedir.

5.4. Blok Kodlama

Bloklar, MPEG-2 sikitirma yonteminde kullanilan yapilar icersinde emn al
seviyede yer almaktadir. Dilimleri cfturan makro bloklar, renk bilgisi alt 6rnekleme
turine bgli olarak, 4 veya daha fazla bloktan ghaktadir. Gesietilmis resim

basliginda yer alarchroma 420 tipi isaretine bakilarak, makro bloklarin 4:2:0 renk
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bilgisi alt drnekleme turind kullanarak kodlagidiespit edilmektedir. Bu makro blok, 4

parlaklik bilgisi ve 2 renk bilgisi (mavi ve kirm)aceren 6 bloktan oimaktadir.

Bloklar kodlarken blyik dnemggan cerceve i¢i kodlama gigken uzunlukta
kodlama format dgeri gengletilmis resim baligl icersinde yer almaktadir ve gigken

uzunlukta kodlama yapilirken kullanilacak tablatdoelirlenmesi icin kullaniimaktadir.

Cizelge 5.1. Dgisken uzunlukta kodlama icin kullanilacak tablolasetimi

Degisken uzunlukta kodlama format ghei 0 1
Cerceve ici kodlama yapilirken Tablo B-14 TabloB-1
Cerceveler arasi kodlama yapilirken Tablo B-14 aabl4

Cizelge 5.1'deki dgisken uzunlukta kodlama format gkxine bakilarak, cerceve
ici kodlama ve cerceveler arasi kodlama kullankarsiksstiriimis olan resim
cercevelerini ¢cozerken, gisken uzunlukta kodlama igin hangi tablonun kullacafa

belirlenmektedir.

Blok kodlama glemi sonucunda, 8x8 boyutundaki bloklara ait pdrkake renk
bilgisi elde edilmektedir. Bu bffun (0,0) konumunda yer alan ilk elemaniB&
katsayisy diger 63 elemanina is&C katsayilari adi verilmektedir. DC katsayisi ve AC
katsayilarinin ¢o6zimlenmesi sirasinda farkh yomeemkullaniimaktadir. Cizelge
4.14'de blok kodlama yordaminin detaylari yer altadk. Parlaklik bilgisi iceren
bloklar ve renk bilgisi iceren bloklari ¢ozumlerkiamkli yontem izlenmektedir.

DC katsayisi dgerini elde etmek igin, dgsken uzunlukta kodlanmiDC
katsayisi fark dgerinin Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’ya bakilarak it kullanilarak
kodlandg tespit edilmektedir. Daha sonra elde edilen bt SBiyisi dgeri dikkate
alinarak DC katsayisi fark geri elde edilmektedir.

DC katsayisi dgeri elde edildikten sonra, 8x8 boyutundaki guloda dger 63

elemaninin dgeri ¢ozimlenerek elde edilmektedir. Blok kodlamgkerni, desisken
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uzunlukta kodlama yapilirken, Tablo B-14 ve TabldBde yer alan vélok sonu’nu

ifade etmek i¢in kullanilan Bit dizisi ile kgfasincaya kadar devam etmektedir.

Blok kodlama sirasinda kullanilan gigken uzunlukta kodlama yonteminde,
blok dizisinin birden fazla elemani, tek biglemde kodlanabilmektedir. Kodlama
sirasinda, 3 adet gigken kullaniimaktadir. Bu dgskenlerilerleme, dizey ve isaretli
diizey degiskenleridir. C6zumleme sirasinda ilk olarak ilerlemegidkeninin deeri
belirlenmektedir.ilerleme dgiskenin deeri belirlendikten sonra ise diizey varetli

diuzey dgiskenleri belirlenmektedir.

Ilerleme dgiskeni, kodlamaya bdanilan noktadan sonra gelen ve @elénden
farkli bir dezere rastlanincaya kadar Ogeeine sahip dizi elemanlarinin sayisini ifade
etmektedir. Orngin 0, 0, O, O, -2, 3, 0, 0, -4 elemanlarindansatu bir dizi batan
baslayarak kodlandiinda, ilk kodlama kelimesinin ilerleme glgkeni deeri 4
olmaktadir. Isaretli dizey dgiskeninin deeri -2'dir. Bu kodlama adimi igin duizey

degiskenin deeri ise garetli dizey dgiskeninin mutlak dgeri olan 2 olmaktadir.

Kodlamanin ilk adiminda O, 0, 0, O, -2 geélerine sahip ilk 5 eleman
kodlanmstir. Bu deser dizisi 3 dgisken kullanilarak kodlanmgtir. Bu desiskenlerin
ya da Tablo B-15 kullaniimaktadir. Tablo B-15'infeeans oldgu varsayilarak bu 3
degisken “111111011” seklinde kodlanmaktadir. @eken uzunlukta kodlamanin
kullanilmadg! durumda, 5 elemandan e&n bu dizi sayisal ortamda 5x8 = 40 Bit
kullanilarak saklanabilmektedir. Cerceve ici kodéiyonteminde yer alan gigken
uzunlukta kodlama kullanilarak ise bu 5 elemandamam diziyi sayisal ortamda

saklamak icin 9 Bit’e ihtiyag vardir.

Bu oOrnek dizinin kodlanmasina devam ediidde ikinci adimda, ilerleme
degiskeni O, duzey d&skeni 3, saretli dizey dgiskeni 3 dgerini almaktadir. Tablo B-
15’e bakildginda bu dgiskenleri kodlamak igin “01110” Bit dizisi kullaniinkéadir.
Ornek dizinin 3. Adiminda ise ilerleme gigkeni 2, diizey déskeni 4, karetli diizey
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degiskeni ise -4 dgerini almaktadir. Tablo B-15'e bakiiginda bu dgiskenleri
kodlamak icin “00000011001” Bit dizisi kullaniimaidir.
degiskenlerinin  dgisken uzunlukta kodlama yontemi

sonucunda “1111110110111000000011001” Bit dizisieekdilmektedir. 10 adet

elemandan okan o6rnek diziyi kodlamak igin 25 Bit uzumunda Bit dizisi

Ornek dizinin tim

kullanilarak kodlasma

kullaniimistir. 25 Biti sayisal ortamda saklamak icin 4 Byerekmektedir. Ornek Bit

dizisini sikstirma yapmadan saklamak icin ise, 10 Byte gerekécek

Bloklarin  AC  deiskenleri

kullaniimaktadir. C6ztmlenirken de bu yonteminiteximlar takip edilmektediSekil

kodlanirken, yukarnda anlatilan yontem
5.10'da drnek resim cercevesinin 1. dilimini kodlayBit dizisi gorulmektedir. Bu Bit

dizisi dilimi olusturan tim makro bloklari ve makro bloklari giuran bloklari

kodlamaktadir.

1. Slice ¢6zimleme ba slad
0000000000000000000000010000000101 (OHGHEN NRFFE]111107000H0E000
0000000011110101000000010000111111111110010  00110000000100010
100000000010011101000000100110100000000001101101111 10001110001110001
000101000101111010111001110101001101001111110011001  01001110110000011
011000000100001101111110100110001100011011111000000  10001000110101010
111110110000101010100011111110001100001000010011011  01001101000010110
110100010001101010110111100000000000000001110010001  00100000000100101
000000001000001100001001000011000100000000001110010  00100100000000100
101111101001100001001000011011011110110011001101011  01010000110101101
011011011111001101000000000011100100010010000000010  01011111010011000
010010000110000000000000011100100010110000000010010 ~ 11111010011000010
010000110111010110011000001100100010110001111011001 10110101011001110
010010000000000110111000100100000000100101000000001  00000110000100100
001100000000000000110101000100100000010011111010011  00001001000011011
101011001101000110010001011000111101100110101011011 11100111011011111
101111111011110110000101001111010000000001000101100  00100101110001101
110110011101000000000111011111110101110010101001111  00111010000000010
001011100000001100000000011110001101010110110111010  01100010011100001
110000010110110101110100110100011110110110010110010  11000001101011011
110010000000100000111111110101100100010100000100010 ~ 11111111111001111
010011100000000000000110000011000000000100000111111  11010110010001110
000000010010110011110000011100000000000011000001101 ~ 11011101001100000
000011111000001001011001100100101000011011111010001  10110110111100111
101011011100100010011000110101010111110000010000010 ~ 00001111111100111
111110101000001000101111111111100100000000001000100  11100000110000000
000000101000011010100110
1. Slice ¢ziimleme bitti

Sekil 5.10. Ornek resim ¢ergevesinin 1. dilimini kmghn Bit dizisi
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Sekil 5.10'da yer alan Bit dizisi ¢ozumlenirken illarak dilim bahgi ile
karsilasiimaktadir. Dilim baligi ¢6zimlendikten sonra makro blok kodlama
yapiimaktadir. Makro blok kodlamajakro blok tipi belirle() ve blok kodlama() alt

yordamlarini cagtirarak, bloklarin matris gerlerini elde etmektedir.

Makro blok nicelendirmi i D_ilim baghg - I
blciit kodu % [0,0,1,1] (resim cercevesinin 1. dilimi )

Dilim ekstra biti (0 dgerinde |

1. Slice ¢c6zimleme ba sladi
0000000000000000000000010000000101

NHTERE)1. 1110000308000

| | ’

Makro blok adres artim Makro blok tipi i Nicelendirme 6l¢it kodu

L (nicelendirme o6lcutli cercev: 5 Bit
degeri (_Mak_ro ol ici kodlanmg makro blok)
kodlama glemi baliyor)

Sekil 5.11. Ornek resim cergevesine ait 1.dilimizigiine gamalari — Dilim bglig ve
makro blok kodlama

Sekil 5.11’de drnek resim gergevesine ait 1. dilimiizimleme gamalarindan
dilim bashgi ve dilimi olusturan 1. makro blgun kodlamasglemi detaylandiriimaktadir.

Sonraki gamalarda makro bfu olusturan bloklar kodlanacaktir.

Sekil 5.12’de blok kodlamasamalari gorilmektedir. Blok sonu kodunu temsil

eden Bit dizisi ile kagnlasincaya kadar blok kodlamglemi devam etmektedir.
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DC katsayisi fark dgerini :
kodlayacak Bit sayisi geri 6 Delaisays Ak deg Sl

I\

0000000000
“m 110
|

ilk AC katsayisi dgerini kodlayar T ikinci AC katsayisi dgerini kodlayar
degisken uzunlukta kod % degisken uzunlukta kod
1

100 000000000100111
Ilerleme dgiskeni 1, diizey d&skeni Tlerleme dgiskeni 0, diizey d&skeni 28,
0, isaretli diizey dgiskeni O isaretli dizey dgiskeni -28

Sekil 5.12. Ornek resim ¢ercevesine ait 1.dilimizigine aamalari — Blok kodlama

Sekil 5.12'de drnek resim cergevesinin 1. dilimidinmakro blgunu olgturan
ilk blogun ¢oziimlendii adimlar gérulmektedir. Bu bfmn DC katsayisi deri 34 tur
Sekilde gorilen Bit dizisini gozmeye devam @gtiizde ise AC katsayilarindan 4°0 elde
edilmektedir. Bu 4 dger 0, 1, 0, 28'dir. Blok kodlamgleminin tersi olan blok ¢6zme
islemi bu sekilde yapilmaktadir. Blok sonu kodu ile kdasildiginda blok kodlama
islemi bitmektedir. Bu kod ile kardasildiginda, blgun tim AC katsayl deerleri
¢6zulmemsg olabilir. Blok sonu kodu ile karasilana kadar dgeri tespit edilemengi

olan tiim degerlerin 0 oldgu kabul edilmektedir.

Blok kodlama glemi sirasinda dgsken uzunlukta kodlama yapiffindan
bloklar ¢ozulirken 1 Bitin deerinin farkli olmasi bile blgun dizgin bir bigcimde

¢ozulmesini engellemektedir.

5.5. Video Cozmelslemleri

MPEG-2 yontemi kullanilarak sgiriimis hareketli video dosyasi icersinden I-
cercevelerinin elde edilmesi sirasinda, blok kodlagieminden bglayarak devam eden

adimlaravideo ¢ozmeglemleri adi verilmektedir.
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I-cerceveleri elde edilirken video ¢bzmgleminin icerdgi adimlar aagida

listelenmektedir;

1. Degisken uzunlukta kodlanmi Bit dizisini ¢ozUmleyerek 64 Byte
uzunlygunda Byte dizisi elde etme
2. Elde edilen Byte dizisi Uzerinde
a. Terstarama
b. Ters nicelendirme
c. Ters ayrik kosinus dogumu
d. YUV renk uzayindan RGB renk uzayina déinin

Yukarida yer alan adimlarlardan illbJok kodlama() yordami ve bu yordama
gelene kadar gerceklgilen ¢ozme gamalarini icermektedir. Busamadan sonra
bloklar olusturan 8x8 boyutundaki piksellerin R, G, B renkgederini tekrar elde
etmek icin ilk olarak ters taramalemi yapiimaktadir. Ters taramaleémi kodlama
asamalarinda anlatilan zigzag taramanin tersidir. zaig tarama kullanilarak,
nicelendirme glemine tabi tutulmg olan 8x8 boyutundaki matris, tek boyutlu bir dizi
haline dongturiimekte iken, ters taramglaminde ise 64 elemandan gdm tek boyutlu
Byte dizisi, 8x8 boyutunda bir matrise d@tiriimektedir. Ters taramasléminde
zigzag taramasieminde oldgu gibi, tarama desenleri kullaniimaktadir. Kodlama
sirasinda, hangi tarama deseni kullanildi ise, kedlama sirasinda da bu desenin
kullaniimasi gerekmektedffekil 3.14’de ters taramalémi sirasinda kullanilan tarama

desenleri gorulmektedir.

Sekil 5.13'de ters taramaslemi yapan program kodu gorulmektedir.
Geniletilmis resim balig icersinde yer alan alternatif taramagigkenin almg oldugu

deger dikkate alinarak, tek boyutlu bir diziden 2 btiywbir matris elde edilmektedir.

for (int v=0;v<8;v++)
for (int u=0;u<8;u++)
QF[v,u]=OFS[tarama deseni[alternatif tarama,v,u]]

Sekil 5.13. Ters taramalemi
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Video ¢6zme gleminin her adimi, resim cercevesinin video gdikna klemi
yapiimadan onceki halini elde etmeye yoneliktirtges nicelendirme samasi dyinda
kalan gamalar icin sitirma sirasinda kayip olmamaktadir. Video goruntisu
kodlanirken, nicelendirmeslemi sirasinda bélme ve yuvarlamgemi yapildgindan,
insan gozinun fark edemeygcellizeyde bir kayip s6z konusu olmaktadir. Ters

nicelendirme glemi basit bir carpmalieminden olgmaktadir.

Ters nicelendirme siemi yapilirken, kullanilan 6nemli bir parametre de
nicelendirme ol¢it kodudur. Nicelendirme 0&lgit kodher dilim baliginda yer
almaktadir. Ber makro blok kodlamaslemi yapilirken, ilk kodlanan makro blok
nicelendirme o6l¢it kodu iceren bir makro blokgise, dilim baliginda yer alan
nicelendirme o6lgut kullaniimaktadir. Kodlanan makidok nicelendirme 6lgitl iceren
bir makro blok dgil ise, ters nicelendirmeslemi sirasinda, bu makro bloktan 6nce
gelen makro blgun kodlarken kullanilan nicelendirme olgutl kullamaktadir.
Nicelendirme Olgutinun dgerini belirlerken, kullanilan bir der parametre de
gengletilmis resim baliginda yer alan nicelendirme olgit tipigigkenidir. Bu dgisken
ve nicelendirme 6lgtit kodu gderine bakilarak ters nicelendirmgeiminde kullanilacak
olan nicelendirme deri belirlenmektedir. Cizelge 5.2 nicelendirme dldaserini elde
etmek icin kullaniimaktadir. Nicelendirme 6lcit kodl ile 31 arasi dgrler almaktadir.
Gengletismis resim baliginda yer alan nicelendirme olgit tipi gdgine bakilarak

nicelendirme ol¢ut deeri elde edilmektedir.

Ters nicelendirmesiemi sirasinda bloklarin DC katsayisgdd ile AC katsayisi
degerlerinin elde edilmesi sirasinda farkh yontemkedlaniimaktadir. DC katsayisi
degeri, gensletiimis resim baliginda yer alan cergeve i¢ci DC katsayisi duyarlilik
degerine bakilarak elde edilen DC katsayisi carpanicdrpilarak elde edilmektedir.
Cizelge 5.3'de cerceve ici kodlama DC katsayisiediyk degerine kasilik belirlenmi
olan DC katsayisi ¢arpanigleri gorilmektedir.
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Cizelge 5.2. Nicelendirme 0lgut gieri tablosu

Nicelendirme 6l¢it kodu

Nicelendirme 6l¢uta tipi O

Nicelendirme 6lcitd tipi 1

1 2 1
2 4 2
3 6 3
4 8 4
5 10 5
6 12 6
7 14 7
8 16 8
9 18 10
10 20 12
11 22 14
12 24 16
13 26 18
14 28 20
15 30 22
16 32 24
17 34 28
18 36 32
19 38 36
20 40 40
21 42 44
22 44 48
23 46 52
24 48 56
25 50 64
26 52 72
27 54 80
28 56 88
29 58 96
30 60 104
31 62 112
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Cizelge 5.3. Cergeve i¢i kodlama DC duyarhliigee - DC katsayisi ¢arpani gki

Cerceve ici kodlama DC katsayisi duyar;ﬁﬁlg;sri DC katsayisi ¢carpani dgeri
0 8
1 4
2 2
3 1

AC katsayilarina ait derleri elde etmek icin, nicelendirme dlgutgde ve

nicelendirme matrisi kullaniimaktadirgér, gengletilmis akim bal gl icersinde gergeve

ici kodlama ve cergeveler arasi kodlama icin kulieosak 6zel nicelendirme matrisleri

yok ise varsayilan nicelendirme matrisi kullanikarAC katsayilarina ait derler

hesaplanmaktadir.

for (int v=0;v<8;v++)
{ for (int u=0;u<8;u++)
{ Eger (u==0) & (v==0) ise
{ F’[v,u]=DC carpani dgeri * QF[v,u];
E:Iegilse
F’[v,u]= (QF[v,u]; * nicelendirme matrisi [v,u] hicelendirme
Olcuti degeri) /32
}
}

Sekil 5.14. DC ve AC katsayilarini elde etmek igirl&nilan formul

Sekil 5.14'de DC ve AC katsayilarini elde etmek i¢nllanilan formul yer

almaktadir. Bu kod sonucunda 8x8 boyutunda bir imaide edilmektedir. Elde edilen

matrisi olwturan elemanlarin gerlerinin  -2048 ile 2047 arasinda olmasi

gerekmektedir. Dgeri -2048 den kigclk olan matris elemanlarinigedede -2048'e,
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2047 den biyuk olan matris elemanlarinirgete 2047’ye dongtirilmektedir. Bu
duzenleme siemine doygunluk kontrollii adi verilmektedir. Doygunluk kontroliine
benzeyen ve ters ayrik kosinls dgimidiinden once gelen sogleim ise yanlis
eslestirme kontrolidir. Yank eslestirme kontrolinde, ilk olarak doygunluk kontroli
sonucunda elde edilsolan tum dgerler toplanir. Eer elde edilen bu toplam geer cift
say! ise, doygunluk kontroli sonucunda elde edil@ian matrisin son elemanin
degerinin ¢ift ya da tek olup olmagh kontrol edilmektedir. Eer bu matrisin son

elamanin dgeri ¢ift ise bu son elemanin gi 1 arttiriimakta, tek ise 1 azaltilmaktadir.

toplam=0
for (int v=0;v<8;v++)
{
for (int u=0;u<8;u++)
{
F”[v,u]=F[v,u]
Eger (F'[v,u] >2047) ise F’[v,u]=2047
Eger (F'[v,u] <-2048) ise F’[v,u]=-2048
toplam+=F"[v,u]
}
}
Eger (toplam %2==0) ise
{
Eger (F’[v,u]%2==0) ise
{
F’[v,u]+=1
}
Degilse
{
F’[v,u]-=1
}
}

Sekil 5.15. Doygunluk ve yandieslestirme kontrolleri

Sekil 5.15'da doygunluk ve vyanli eslestirme kontrollerini yapan formul
gorulmektedir. Bu kontroller yapildiktan sonra nmtiizerinde ters ayrik kosinis
donisumi yapilacaktir. Ters ayrik kosinus dgininii sonucunda elde edilengeeler

bloklarin YUV uzayindaki renk derleridir. YUV renk uzayindan RGB renk uzayina
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donisum formdlleri (5-1)’'de verilmektedir. Bu derlerin RGB renk uzayina

dondurilmesi ile video ¢ozmgemi tamamlanmaktadir.

intc=Y -16;

intd=U - 128;

inte =V -128;

int R = ((298 * ¢ + 409 * e + 128) >> 8)

int G =((298 *c-100*d - 208 * e + 128) >> 8)
int B=((298 *c + 516 *d + 128) >> 8)

(5-1)
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6. VIDEO OCR SISTEMLER UZERINE YAPILAN GCALI SMALAR

Hareketli video goruntuleri icersinde yer alan meifiadeleri tespit ve elde
edebilen sistemlere Video OCR Sistemleri adi vexktadir (Sato v.d., 1999). Hareketli
video goruntuleri igersinde yer alan sahne metrnyaqgay metinlerin tespit edilmesi, bu
goruntulerin icei hakkinda sorgulama yapilmasina imkaplaaaktadir. Cgu zaman
sayisal ortamda hareketli video gorintileri uygumsikistirma yontemi kullanilarak
depolanmaktadir. Video OCR Sistemlerinin sahnemnegini ve yapay metinleri elde
etmek icin kullandii yontemler temel olarak 2 gruba ayriimaktadir.irir grup
yontemde, siktiriimis hareketli video goéruntisu ¢ozilerek elde edilesimegercevesi
icersinden sahne metni ve yapay metinleri elde lketeaér. Birinci grup yontemler,
temel olarak bir resim Uzerinde yer alan metin élad tespit eden yodntemlere
benzemektedir ve sgtiriimis video dosyasi icersinden tamami ile elde edilmisim
cerceveleri Uzerindaelem yapmaktadirikinci grup yontemler ise, sahne metinlerini ve
yapay metinleri silgtiriimis video dosyasini agmadan ve resim gergevelerirmeden
elde etmektedir. MPEG1 ve MPEG-2 stkma metodunda yer alan ve Uzerinde ayrik
kosinus dongiimu yapilmg resim cerceveleri olturan matris katsayilari kullanilarak

sahne metinleri ve yapay metinler tespit edilmeikted

6.1. Sikistiriimi s Video Goruntisuni Cozerek Elde Edilen Resim Cercealeri

Icersinden Metinifadeyi Elde Eden Yontemler

Sikistiriimis hareketli video dosyasi icersinden, video gordiimis olyturan
resim cerceveleri elde edildikten sonra, bu cenggveersinde yer alan metin ifadeleri
tespit edebilmek igin bircok caima yapilmaktadir. Bu ¢amalarda, metin ifadeyi
tespit ederken, bu ifadelerin karakteristik O0zdédlik dikkate alinarak yerleri tespit
edilmekte ve b#i bilesen analizi yapilarak, resim icersinden metin ifadel elde
edilmesi sglanmaktadir. Metin ifadenin konumu dikey kenargyolugu, dokusu ve

kenar yonlendirme sapmasi dikkate alinarak bektédmektedir.
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Resim icersinden metin ifadeleri elde etmek icipiian ilk ¢calsma Zhong v.d.
tarafindan yapilmiolup (Zhong v.d., 1995) CD’ler tzerinde yer alaetim ifadelerin
yerinin bulunmasi ve elde edilmesini amaglamaktadarisik bir arka plana sahip ve
birden ¢ok nesneyi icersinde barindiran bir regiim ®nceden boyutu, yazi tipi ve rengi
belirli olamayan bir metin ifadeyi basisikleme algoritmasiyla elde etmek mimkin

degildir.

Yatay uzaysal sapmayi kullanarak metin ifadelevrekeyen

kutucuklarin yerlerini belirle

A
Resmi bolimlere ayir ve her bir kutucuk icersindglib

bilesen analizi §lemi yap

A
Her bir kutucuk icersinde yer alan yazi renginiftele her

bir kutu icersinde yer alan yazinin yerlerini tésti

A
Kutucuklardan tgan metin ifadeleri tespit ederek,

kutucuklarin gerli gini arttir

Sekil 6.1. Algoritmanin blok diyagrami

Sekil 6.1'de Zhong v.d. tarafindan ggirilen algoritmanin blok diyagrami
bulunmaktadir. Algoritmanin ilk adiminda yuksek yga sapma dgerine sahip yatay
satirlar tespit edilmektedir. Siyah beyaz olarakdyalmis bir sayfa dginuldigtnde,
tim resmi olgturan her bir yatay satir icin uzaysal sapmgedehesaplanginda,

yazilarin bulundpu satirlarda uzaysal sapmagdenin yuksek oldgu, hicbir yazinin
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yer almadgl sadece beyaz renkten gdn satirlarda ise uzaysal sapmgedain disiik
oldugu gorulmektedir. Yazlyi ¢cevreleyecek olan kutucuklayatay olarak bdadigl ve
bittigi noktalar bu sapma @erinde meydana gelen buyuk gdgklikler saptanarak
belirlenmektedir. Yaziyi gevreleyecek olan kutueuld dikey olarak bgadigi ve bittigi
noktalar ise kenar belirleme algoritmalari kullanilarak belirlenmektedir.
Yatay konumu belirlenmi kutucuklar igin, kenar belirleme algoritmasi, enethli
koselerin (en solda ve en &@a kalan kéeler) konumunu belirleyerek kutunun sol ust
ve s& alt kseleri belirlenmg olmaktadir. Belirlenngi olan bu kutucgun boyutlarinin
¢ok kucuk oldgu durumlarda bu kisimda yazinin yer alamagacarsayilmaktadir.
Sol Ust ve sa alt kdsesi belirlenmg olan ve icersinde metin ifadelerin yer almasi
muhtemel olan kutucuklar tzerindeghabilesen analizi yapilmaktadir. Metin ifadenin
bazi kisimlarinin kutucuktans&bilme ihtimali g6z 6ninde bulundurularak bu durum

ile ilgili algoritma icersinde kontroller yer almgdir.

Smith ve Kanade (Smith ve Kanade, 1995) tarafindgmlan ve ABD Ulusal
Bilim Kurumu tarafindan desteklenen gata da ise resim icersinde yer alan metin
ifadelerin yerini tespit etmek icin yeni bir yontesrtaya konulmaktadir. Bu ¢aina da
metin ifadeler iceren alanlar, arka plan rengine ksit ya da daha koyu renklerde olan,
gruplanmg keskin k@elere sahip, yatay dikdértgen alanlardir tanimlamas
yapilmaktadir. Ilk olarak dikey k@&elerin belirlenmesi icin, 3x3 boyutunda yatay
farkliliklar filtresi ve bu filtreye uygun ikili gkleme klemi tum resim Uzerine
uygulanmaktadir. Bu samadan sonra filtre sonucu elde edilen bdlumlerritide
kimeleme glemi yapilmakta ve Rk#dantisi koparilmy olan boélgeler birbirine
baglanmaktadir. Kimelenmibdlgelerden igersinde metin ifade olanlarin tesgin

asagida yer alan ug kistas dikkate alinmaktadir.

* Kumelenms bolimlerin en boy oraninin

0.75'den buylk olmasi gerekmektedir.

e Kumelenms bolimlerin doluluk oraninin
0.45 den buyuk olmasi gerekmektedir. m

* Kidmelenmg bélimun en az 70 pikselden ghoasi gerekmektedir.
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Yapilan bu iki cakma, ¢ok karmgk arka planlarin oldgu durumlarda dizgun
neticeler Uretmemektedir.

Resim icersinde yer alan metin ifadelerin tespini1997 yilinda Wu v.d.
tarafindan getirilen yontemde, karakterlerin arka plandan faddkulara sahip oldiu
g0z 6ninde bulundurularak, doku bolimleme teknilaHaniimaktadir. Yontemin ilk
asamasinda, standart ¢cok kanalli filtreleme doku imbéime tekniini kullanilarak doku
bolimleme glemi yapiimaktadir. Resim igersinde yer alan métdelerin tespiti igin
bu filtreleme slemi yapildginda, slenen resim, gazete taramalarindan (diz tek renkli
arka plan) farkh olarak karrngek arka planlar icerirse olumlu sonuglar alinamatadi.
Buna kagin yapilan filtreleme siemi, yontemin ikinci gamasi olan ¢ip Uretim
asamasinin odaklanaga resim parcalarini belirlemi olmaktadir. Cip dretim
asamasinda, @gidan yukari yondesiem yapilmaktadir ve metin ifadelerin ana hatlari
belirlenmektedir. Metin ifadelerin ana hatlarinillibeme islem ise aagida yer alan

asamalardan ogmaktadir;

* Ana hat yaratimi: Ana hatlar bolumin igcersinde gkm 6nemli kgeleri
tespit ederek yaratiimaktadir.

* Ana hat filtreleme: Yatay bir metin ifadeye ait @dgl disunilen ana
hatlar elenmektedir.

* Ana hat kimeleme: Ayni metin ifadeye ait qgidudisinilen ana hatlar
birlestirilmektedir.

* Cip filtreleme: Metin ifade icermegi distnulen gipler elenmektedir.
* Cip gengletme: Ayni metin ifadeye ait olgu distnilen cipler
kimelenerek birlgiriimektedir.

Cip Uretimi sonucunda, doku bdlimleme tegknkullanilarak, metin ifade
icermesi muhtemel resim parcalarinin yerleri betirhektedir. Belirlenmgi bu parcalar
Uzerinde histogram tabanli bir algoritma ile matadeler ile arka plani ayirabilecek

esik degeri belirlenmektedir.

Resim icersinden metin ifadelerin elde edilmesn igapilan ¢akmalarin bir
kismi, @renme tabanh yontemleri icine alarak, metin ifadetespit edebilen filtreler

elde etmeyi amaclamaktadir. Jain ve Zhong tarafint206’da gelitirilen algoritma
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resim gercevesini parcalara bolmekte ve her bicgarmetin ifade, resim ve yari ton

resim olmak Uzere g farkl kategoriden birine saktadir.

Jung tarafindan 2001 yilinda yapay singfaai kullanilarak renkli resimlerde
metin ifadelerin yerini tespit etmek icin bir gaha yapiimgtir. Bu yontemde RGB
uzayinda yer alan U¢ ana renk olan kirmizgilyee mavi icin tum gamalar ayri ayri

yapiimaktadir ve 4 katmanli bir yapay sing &ullaniimaktadir.

Rasim cercevesi

>Dze]1i|\ gikarm

oo
SRT 2 ‘ Stmﬂa.ndmna
uzayimnda metin < m _.

ifadelenn ver - m— o — -'. e L
tespitinin yaptimas: BRI DY O BP0 | -‘-u“

3 ayn ana renk

L

Karar verici katman {

Karar venci katman
sonucu

Metin ifadelen
cevreleven kutucuklann
clusturubmas

Sekil 6.2. Siniflandirma yapan yapay singtran yapisi

Yontemde iki farkli yapay sinir@ yapisi kullanilmaktadir. Bunlardan ilki RGB
renk uzayindaki U¢ renk bandi igin ayri ayri gallmakta ve girdi olarak sunulan resmi

olusturan parcalar tUzerindglem yapmaktadir. Cok katmanli ileri beslemeli yagayr
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ag1 siniflandiricisi parametre olarak bir pikselinkeleserini ve bu piksele kogu olan

piksellerin renk dgerlerini almaktadir. Ciki digiminde yer alan aktivasyon
degerlerine bakilarak kontrol edilen piksel, metin ga metin olmayan siniftan birine
atanmaktadir. Karar verici katman da ise, bir 6h&akmanda yer alan ug¢ farkli yapay

sinir @1 sonucu dgerlendirilerek son karar verilmektedir.

Kim v.d. (Kim v.d., 2001) tarafindan destek vektdakineleri siniflandiricisi
kullanilarak hareketli video goruntileri icersinderetin ifadelerin yerini belirlemek
icin kullanilan bir yontem gediirilmistir. Destek vektér makineleri, orintd tanima
islemlerinde olduk¢ca Bbarili sonucglar elde edebilen siniflandiricilar alar
tanimlanmaktadir. Kim tarafindan ggiiilen yontemde her piksel, kam piksellerin
doku ozelliklerine bakilarak metin ya da metin oy@a olmak Uzere iki siniftan birine
atanmaktadir. Gafiirilen yontemde siniflandirma yapilirken, doku ltize olarak
acikca bir yapi belirlenmemiolup, @renme Kkabiliyetine sahip destek vektor
makinelerinin sadece piksellerin gri tonlu renkgekerini kullanarak bu ayrimi

yapabilecgi 6ngorilmektedir.

Tekinalp 2002 yilinda video i¢indeki yazilar bulakuyan ve biyuk bir video
veritabanlarinin endekslenmesi ve yonetiimesinenakasglayan bir tez cajmasi
yapmstir. Bu ¢alsmada metin ifadelerin doku, yiksek &#rk ve dizgin renge sahip
olma oOzellgi dikkate alinarak video igcersinde metin ifadelelile edebilen yeni bir

yontem ortaya konulrstur.

6.2. Sikistirilmi s Dosyalcersinden Metinifadeleri Tespit Eden Yontemler

~

Video OCR sistemleri ¢u zaman sitinimis dosya yapilarini
desteklemektedir. Sgirilmis dosyanin tamaminin agilmasina gerek kalmadanpvide
goruntisi olgturan resim cerceveleri icersinde yer alan metweferi tespit edebilen
yontemler gelktirilmistir. Bu yontemler, metin ifadeleri tespit ederkeyril kosinls
donsumi sonucunda elde edilgnblan matrise bakarak ya da hareket vektorlerini

inceleyerek dngdrulerde bulunmaktadirlar.
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Zhong v.d. tarafindan gefirilen yontemde (Zhong v.d., 2000), stknimis
video dosyasinin tamami acilmadan, sadece I|-cdeggua ¢cozimlenmesi sirasinda

kullanillan ayrik kosinis dogimi katsayilarina bakilarak yazilarin doku 6zedikl

bir kismi Gzerindeslem yapmaktadir.

I-cercevelerini olgturan her bir blok igin

keskinlik sapma deerini hesaplama

\ 4
Metin bloklarinin yerinin tespit edilmesi

icin esikleme klemi

y
Morfolojik islemler kullanilarak yangi

belirlenmis bloklarin silinmesi ve metin

ifadeleri olwturan bloklarin birlstiriimesi

y

Dikey keskinlik sapma derine bakarak

metin alanlarin dgrulanmasi ve

filtrelenmes

Sekil 6.3. Sikstirilmis video dosyasi icersinde yer alan metin ifadelgerni tespit
eden algoritma

Sekil 6.3'de Zhong v.d. tarafindan gturulmus olan algoritma gértulmektedir.
Algoritmanin ilk gamasinda, sikiiriimis dosya icersinde yer alan ayrik kosinls
donsumi katsayilarinin yatay metin enerjigéeleri hesaplanmaktadir. Yatay metin

enerji dgerleri hesaplanirken ka¢ adet katsayinin kullapglagonteme parametre
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olarak gonderilmektedir. Hesaplanan buelter tzerinde gkleme klemi yapilarak

yiuksek yatay metin enerjisine sahip bloklar betinektedir. Bu bloklar, metin ifade
iceren blok olmaya aday kabul edilmektedir. Adaybwaedilen bloklar arasinda,
icersinde metin ifade iceremeyen bloklar da buluksadir. Bu bloklar arasindan yatay
Gizgi uzerinde konumlanmayanlar elenmektedir. Yimieikinci asamasinda ise, metin
ifade iceren bloklarin dikey keskinlik sapmasinia konsu bloklara goére farklilik

gostermesi gereklii dikkate alinmaktadir. Yontemin buamasinda bloklarin dikey
metin enerjileri hesaplanmaktadir. Dikey metin @aeyiksek olmayan bloklarin metin

ifade icermedii kabul edilmektedir.

Gu tarafindan sunulan bir yontem (Gu, 2001) de dhen. tarafindan sunulan
yonteme benzerlik goéstermektedir. Zhong v.d. taden dnerilen ydontemde metin ifade
iceren bloklarin tespiti icin ayrik kosinls d@dini katsayilarinin tamami Gzerinde
islem yapiimamaktadir. Yonteme parametre olarak sumiki desere bakilarak metin
enerji dgerleri hesaplanirken katsayilar dizisinin hangineelarinin kullanilaga
belirlenmektedir. Gu tarafindan Onerilen yontem ide, ayrik kosinis dogumu
katsayilarindan DC katsayisi hari¢ tum AC katsayilartalamasi keskin kenarlara
sahip bloklari belirlemek icin kullaniimaktadir.

7 ¥
E, (i) = Z z mUJ}I}ﬁ?r (u, v)#(0,0) (6-1)

Gu tarafindan onerilen yontemde bloklarin metinrgriegerleri hesaplanirken,
denklem (6-1) kullanilmaktadir. I-gercevelerini giluran her bir parlaklik bilgisi iceren
blok i¢cin metin enerji dgerleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan bgeder kullanilarak,
keskin kenarlara sahip bloklari tespit edebilmahk kullanilacak bir gk degeri elde
edilmektedir. kik degerinin Ustiinde metin enerjisine sahip aday bloklir bir kontrol
daha yapilmaktadir. Metin ifade iceren bloklarinr sonraki P-gergevesinde
kodlanmamy olmasi ya da bu bfa ait bir hareket vektorinin kodlarymolmasi
gerekmektedir. Aksi halde bu aday blok elenmektedimetin ifade icermegii kabul

edilmektedir.
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7. VIDEO OCR SISTEMINDE METIN IFADELERI TESPIT ETMEK ICIN
ONERILEN YONTEM

Resim igersinde yer alan metin ifadelerin konumilamelirlemek ve metin
ifadeleri tespit etmek icin klasik OCR yontemleninjetersiz kalmasindan dolay1, &b
resimler icerisinde yer alan metin ifadeleri eldémek icin birgcok argtirma
yapilmaktadir. Video aivleri tzerinde sorgulama yapmaya imkanslagan Video
OCR Sistemlerinin de en 6nemli bignleri arasinda, resim icersinde yer alan metin
ifadeleri tespit etmek i¢in kullanilan bglen sayilabilir. Bu bilgenin metin ifadeleri elde

etmedeki bgarisi, sistemin Barim oranini énemli dlglide belirlemektedir.

Gelistirilen Video OCR Sistemi, MPEG 2 yontemi kullaardk sikstirilmis
hareketli video goruntileri icersinde yer alan tegaelerini kullanarak icerik tabanh
sorgulama yapabilmektedir. Resim cerceveleri ipglesiyer alan metin ifadeleri elde
etmek igin resim gergevesinin tamami ¢bzimlenme&tenetin ifadenin yerinin tespiti

bu cerceve lzerinde yapilmaktadir.

Dogal resim icersinden metin ifadeleri elde etmek igelistirilen yontemde
metin ifadelerin konumlarini belirlemede, metin déderin karakteristik 6zellikleri

referans olgturmaktadir. Bu karakteristik 6zellikler;

» Karakterler arka plan ile zithk icermektedir.

» Karakterler genellikle tek renklidir.

» Karakterlerin belirli bir boyut sinirlamasi vardir.

» Karakterler genellikle yatay olarak ayni hizada aknzorundadir.
» Karakterler arasinda belirli bir aralik bulunmakwadadir.
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Sekil 7.1. Ornek resim

Sekil 7.1’de ornek resim gorulmektedir. Bu resimrgjade yer alan TESCO

yazisi kirmizi olaraksaretlenmg olup, aagida listelenmy olan karakteristik dzelliklere
sahiptir.

* TESCO metni arka plan ile zit renklere sahiptir.

» Metin olwturan karakterler tek renklidir. (kirmizi)

» Metni olusturan karakterler ayni boyuttadir.

* Metni olusturan karakterler yatay olarak ayni hizadadir.

* Metni olusturan karakterler arasinda belirli bir mesafe boiaktadir.

Dogal resim igersinde yer alan metin ifadelerin bidsirile ortak renk dgerleri

icermesi, bl bilesen analizinin yapilmasini mamkin kilmaktadir.

Sekil 7.2. Ornek resim icersinde yer alan bir kagakt
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Sekil 7.2'de drnek resim icersinde yer alan bir kaea oldukca yakinkgdiriimis
halde gorilmektedir. Dikkat edilirse, karakterlierarka plan arasindaki ayrimin, sadece
renk deerleri arasindaki farklilik kullanilarak ganabilecgi gorulmektedir. Buglem

icin bagh bilesen analizini yapmak yeterli olmaktir.

Sekil 7.3'de 6rnek resmin renk gerlerini 16 *16 bloklar olarak gdsteren basit
bir 6rnek program gorulmektedir. Renkgdeleri gri tonlu olarak gdsterilmekte olup,
karakteri olgturan renk dgerleri kendi arlarinda birbirine yakin, arka plarusturan

renk deggerleri de kendi aralarinda birbirine yakinsddere sahiptir.

Metin

D 1 2 3456 789 10111213 14 15 16
20|20[20]20 |20] 20|20 20 [ 25 20 |20 | 20[ 20|20 | 20 20
20|20[ 20 /20 |20] 20|25 20 [ 20| 20 |20 | 20 20|20 | 20 0|
2525 30]35 |30 30 20 | 25 | 25 25 25 | 20 20 20 | 20 0 | RIS
40]4550]55 5050 |45 | 0 0| f |

6562|652

6560]
70|70|70|70|70)e5

([ ]|
ERE0ER
8 s [0

Sinir
Cizaisi
Arka Plan

Arka Plan

bk

Connected Componert ﬁhﬂse ]

Sekil 7.3. Ornek Uygulama

Sekil 7.3'de yer alan uygulama #a bilesenler analizini de yapmaktadir. Yazi
ile arka plan arasinda, sinir gizgisi olarak gdrtiér bolim yer almaktadir. Bu sinir
cizgisi, renk dgeri olarak arka plan ve metin renkggeleri arasinda renk derlerine
sahiptir. Arka plan 60, 65 ve 70, metin 20, 25 @esiir ¢gizgisi ise 40, 45 ve 50 renk
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degerlerlerine sahiptir. Renk derlerinin sirekli 5 ve 5 in katlarinda olglu
gorulmektedir. Bunun nedeni arka plan, sinir ¢izges metin arasindaki siniri daha
keskin belirlemek i¢in normalizasyorsleminin yapilmg olmasidir. Sekil 7.4'de

normalizasyonsiemini yapan fonksiyon gorilmektedir.

private int normalize2( int value, int divisor)

{
}

return (value - (value - (value / divisor) * divisor));

Sekil 7.4. Normalizasyorsiemi yapan fonksiyon

Resmin tamami Uzerinde, abilesen analizi fonksiyonu caluriidigindaSekil
7.5'de yer alan sonug elde edilmektedir.

Sekil 7.5.B&l bilesenler analizinin tim resim tzerinde uygulanmasi

7.1. Bagli Bilesen Analizi

Baglh Bilesen Analizi, resmi olgturan piksellerin her birinin kendi renk ghi
ile komsu piksellerinin renk dgerlerini kasilastirmaktadir. Sekil 7.6’'da pl referans
pikseli, p2, p3 ve p4 ise bu pikselin kgumpiksellerini gostermektedir.
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P1

P2

P3

P4

Sekil 7.6. Referans Piksel ve KgmPikseller

Bir pikselin arka plana ya da metin ifadeye ait poloimadgina, komgu
piksellerinin renk dgerleri ile olan benzegine bakilarak karar verilmektedir. Bir
pikselin komgu piksel ile renk dgeri arasindaki mutlak fark 5 oldunda, bu piksel ile

komsu piksel birbirine bglidir denilmektedir.

Metin ifadeyi tespit etmek igin ortaya konulan yesdintem icinbir pikselin
bagli komsu piksel sayisi 3'ten diik ise, bu piksel sinir gizgisine ait bir pikseldir
ifadesi kuraldir. Bu kural dgultusunda, resmi ofiuran tim piksellerin sinir gizgisine
arka plana ya da metin ifadeye mi ait @idutespit edilmektedirSekil 7.7’da bir

referans piksele Igh pikselleri elde etmek igin kullanilanheckPixel() fonksiyonu

gorilmektedir.

public  void checkPixel( int i, int j)

if (j <b.Height-1)

if ( Math.Abs(pixelValues]i, j].grayValue - pixelValues]i, j

pixelValuesli, j.connectedPixel

}
}
if (i <b.Width -1)

1);

if ( Math .Abs(pixelValues]i, j].grayValue - pixelValues[i +

pixelValues]i, j].connectedPixelPositions.Ad

}
if (i <b.Width-1 & j <b.Height-1)

if ( Math .Abs(pixelValues]i, jl.grayValue - pixelValues|i +

<= 5)

pixelValues [i, jl.connectedPixelPositions.Ad

+ 1].grayValue) <= 5)

Positions.Add( new position (i, j+

1, jl.grayValue) <= 5)
d(new position (i + 1, )));

1,j+ 1].grayValue )

d( new position  (i+1, j + 1));

Sekil 7.7. checkPixel() fonksiyonu
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Resim Uzerinde kogun pikselleri tespit eden fonksiyon cairldiktan sona,

sadece kogu piksel sayisi ten az olanlart siyah renk olarak atays

goruntilendiinde Sekil 7.8'deyer alan sonug resim elde edilmektedir. Bu songipg

kuralda belirtildgi Uzere resim icersinde yer alan nesnelesadece sinir gizgileril

icermektedir.
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Sekll 7. 8 Resim |(;ersmde yer alan nesnel sinir (;lzgllermln bellrlenme

7.2. Resmin Sinir Cizgilerinden Metinifadeleri Elde Etme

Sekil 7.8'de yer alan sonu¢ resinesnelerin sinir gizlgirini icermektedir.Sekil
7.9'da bu resmin daha yakirfariimis hali gorulmektedir. Dikkat edilirse, metir

ifadelerin ve resim icersinde yer alan objeleri reggyen sinir gizgilerinin birbirin
bagli oldugu gorilmektedir
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Sekil 7.9. Sonug resmin yakigkariimis hali

Yontemin bundan sonraki adiminda, birbirineglbaolan pikseller tespit
edilmektedir. Yontem icersinde, birbirinegbaolan pikselleri tespit etmek iciinCC()
adl bir fonksiyon kullaniimaktadir. Bu fonksiyoralgtirildiginda x, y konumundaki
piksele bgh olan piksellerin koordinatlari bir liste halindelde edilmektedir. Elde
edilen bu bgh koordinatlarin listesi yontem icersinde tanindansavePart()
fonksiyonu kullanilarak bir resim parcasi olarakyikaedilmektedir. Sekil 7.10'da
findCC() ve savePart() fonksiyonlarinin c¢adtiriimasi sonucunda elde edilen sonug
gorulmektedir. findCC() fonksiyonu sinir c¢izgisi olan bir resim parcasiefizde
isletildiginde o sinir gizgisinin Uzerinde yer alan tum piksen listesini geri dger
olarak dondurmektedisavePart()fonksiyonu da bu dgerler listesini kullanarak o sinir

cizgisine ait karakter ya da resim parcasini biglenélde etmektedir.
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Sekil 7.1C. findCC vesavePart fonksiyonlarinin kullani

Sekil 7.11'dedrnek resim igintim bali piksellerin savePart( fonksiyonu ile
kayit edilmg hali yer almaktad. Goruldigi Gzere bu pargalarin birge metin ifadey
olusturan karakterlerdegildir. Metin ifadeyi olgturan parcalarin ginda kalar
parcalarinOCR klemine tabitutulmayarak yok sayilmasi gerekmektedir. AyricaRC
isleminin duzgin netice verebilmesi igin bu pargin i¢ kisimlarinin siyah renk il

doldurulmasi gerekmekted
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Sekil 7.11. Resim parcalari
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7.3. Metin ifade Olabilecek Parcalarin Birlestirimesi

Resim parcalara ayrildiktan sonra, OGRmine tabi tutulmaktadir. Ancak bu
islemden ©Once, yukseklik olarak birbirine yakingdder iceren, konum olarak da
birbirine yakin olan pargalarin biggrilmesi, OCR gleminin daha verimli olmasini ve
daha anlamli metin ifadeler Uretmesinglsanaktadir.. Yontem icersinde yer alan resim
parcalarindan ortak konum ve yukseklikte olantmmmonParts() fonksiyonu ile

birlestirilmektedir.

ll ' i1 11§ WTESCON , T VALUE b
0 1 2 g 1 16 21 25 26

17

U U V.

28 29 37 38 43 46
Py
g iquid ? z it F
A‘ - - m — Elﬂ -~ ’
50 51 52 57 58 60 65 68 69 70
F -
7 12

Sekil 7.12. Birlatirilmi s Resim parcalari

Sekil 7.12’decommonParts() fonksiyonun caktiriimasindan sonra elde edilen
resim pargalari gorulmektedir. Yapilan denemelel@€R sleminin diizgliin netice
verebilmesi icin, resim pargalarinin terse ddiilmis olanlarinin da slenmesi
gerekmektedir. Orrign OCR klemi Sekil 7.12'de yer alan VALUE kelimesini diizgiin
elde edememektedir. Buna kar Sekil 7.13'de yer alan bu resimlerin ters renk
degerlerine sahip olanlari Gzerinde slem yaptginda ise, tanima slemi
gerceklemektedir. Bu yizden OCRIléeminin sonug¢ pargalar ve bu pargalarin ters renk

degerlerine sahip olanlari Uzerinde yapilmasi dahaetinug vermektedir.
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Sekil 7.13.Birlestiriimi s Resim pargalarinin ters déiirilmds halleri
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8. GELISTIRILEN VIDEO OCR SISTEMi

Bu tez cakmasinda gedtirilen Video OCR sistemi, MPEG-2 yodntemi
kullanilarak sikgtirilmis olan video gorintisu iceren dosya icersinde yan db
cercevelerini elde ederek yedinci bolimde ortayaukan yontemi kullanarak bu
cerceveler icersinde yer alan metin ifadelerin gr@mi tespit etmektedir. Yerleri tespit

edilen bu metin ifadeler, hazir bir OCR b#ai tarafindansienmektedir.

N

'l _IH_J 1C1
2040 ABD EKONOMISI

fsaell Obama: Ekonomide acilen harekete gecilmeli
LS TST] ot SAHIN: YARSAY, YARSAP HALINE DONOSMOSTOR. YAND

Sekil 8.1. Ornek video dosyasi icersinde elde edilrgiercevesi

Sekil 8.1'de 6rnek video dosyasi icersinden eldeln@di olan I-cercevesi
gorulmektedir. Bu cerceve Uzerinde vyedinci boélimdgaya konulan ydntem
kullanildiginda Sekil 8.2'de yer alan resim parcalari ile bu resiargalarinin ters renk
degerlerine sahip olanlari elde edilmektedir. Onerij@mtem, dgal bir resim icersinde
metin ifadeler iceren alanlari tespit etmektediesit cergevesinin tamami OCR
islemine tabi tutuldgunda hicbir bgaril sonu¢ alinamazken, Onerilen yontem
tarafindan elde edilen resim parcalari OGIRmine tabi tutuldgunda baarili sonuglar

elde edilmektedir.
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Sekil 8.2. Ornek resim gergevesi tizerinde énerilentgmin uygulanmasi sonucunda
elde edilen resim parcalari

Gelistirilen Video OCR Sisteminin ara yuzZekil 8.3'te gorulmektedir. Dosya
secimi yapildiktan sonra, ilk olaraResim Baliklari tuuna basilarak, tim dosya

icersinde yer alan resim gelarinin konumlari belirlenmektedir.

o5 Mpeg-2 Decoder @

Dosya Ismi | = | Okuma Siresi=

Dosyanin igerdidi resim grubu sayis =

‘ Resim grup baghklan

‘ Resim Basliklan ‘ Dosyanin igerdidi resim bashd sayis =

I-gergevelerini

‘ Bit Dizisi ‘ ‘ Byte Dizisi ‘ ‘ .
ciz

1lk resim I-gergevelerini
cergevesi kaydet

‘ Video OCR || Arama ‘

Sekil 8.3. Gelstirilen Video OCR Sisteminin ara yuzi
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I-cercevelerini kaydet tusuna basildiinda, sikstiriimis video goruntisunu
olusturan I-tipi cerceveler bir klasor icersinde kawdlilmektedir. Kayit edilen I-
cercevelerine atanacak olan isim, bu cergceveniaovidersinde kacginci saat, dakika ve
saniye de goruntilenglibilgisi ile birlikte, resim bgligindan elde edilen gecici referans

numarasini icermektedir.

| -
:

0012 0022 0032 0042 0052 0062 00372 0082 00382 00102

B BAL BA EA- PAL A /

tonz | oemr . oema . ohmz . aenr  oamz . osma o oamr

E]:(;;;_; - 00242 00252 00262 G_IJ :i{iﬁ‘ 00282 00292 00302 00322

Sekil 8.4. Ornek video goriintiisii izerinden eldenaidiblan I-gcercevelerinin bir
bolimu

Sekil 8.4'de gelstirilen Video OCR sistemi tarafindargergevelerini kaydet
tusuna basilarak elde edilen resim cercevelerininbbliimi gortlmektedirilk resim
cercevesi 0. Saat, 0. Dakika, 1. Saniye’'de gostektedir ve gegici referans numarasi
olarak 2 dgerine sahiptir.

Video OCR tusuna basildiinda ise, kayit edilgibu klasor icersinde yer alan
dosyalar Gzerinde metin tanimgemi yapilarak, resim igcersinden tespit edilen kéea
ifadeler veritabanina kayit edilmekteditama tusuna basilarak da, anahtar bir kelime
belirlenerek, bu kelimenin video icersinde yer @ldbolimden bglayarak video
goruntilenmektedirSekil 8.5'de aramaslemi igin kullanilan ara yuz yer almaktadir.
Anahtar kelimeyi iceren, resim cercevelerinin kotam listelenmgtir. Kullanici bu
listede yer alan herhangi bir satira tikfadda, o resim ¢ercevesini iceren video dosyasi
medya oynaticisina yuklenerek, video o resim c¢esiein video icersinde yer afl
noktaya konumlanarak oynatiimaktadir.
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Anahtar Kelime  OBAMA Arama Yap

Anahtar
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1 :c:/fcemfﬂb‘mpg :IObama: ;D
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1 e |3Genstiomp... |0
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1 PRy [l la
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n
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bama: Ekonomide acilen harekete gegiimell
'S TARAFINDAN DINLENMEYE BASLANMISTIR SORECTE YAIL

e

e

Sekil 8.5. Aramaglemi icin kullanilan ara yuz
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9. SONUC

Bu tez caljmasinda, MPEG-2 video sskrma yontemi kullanilarak sayisal
ortamda kayit ediligi dosyalar icersinde yer alan metin ifadeleri tespderek

sorgulamaya imkan gkyan bir Video OCR Sistemi ggtiriimektedir.

Video OCR Sisteminin performansini 6énemli dlgudeleyen, resim gergeveleri
icersinde yer alan sahne metni ve yapay metinlesimumlarini tespit etmek igin yeni
bir yontem ortaya konulmaktadir. Resim c¢ercevesiamami Utzerine OCRslemi
uygulandginda, metin ifadelerin elde edilmesindesdnall sonuglar alinamazken, tezde
gerceklatirilen yontem kullanilarak resim c¢evreleri icerd@yer alan metin ifadelerin
konumlari tespit edilerek OCRslémi uygulandginda baarili sonuclar elde
edilmektedir. Elde edilen sonuglar, veritabaninayitkaedilerek, hareketli video

goruntisunin igerik tabanh sorgulanmasi mimkuiraétadir.

Bu tez camasinda geitirilen Video OCR Sistemi MPEG-2 yodntemini
desteklemektedir. MPEG-2 sgkrma yonteminde, tek bir dosya icersinde ayni asida
den fazla video gorintiisi ve ses bulunabilmektesiir.tez caymasinda, MPEG-2
sikistirma yonteminde kullanilan yapilar en alt seviyekadar ¢cozimlenrgi olup,
bundan sonraki yapilacak olan galalarda referans olarak kullanilabilecek bilgilktee
edilmistir. (Ses analiz, MPEG-2 videjifreleme klemleri...)

Bu calsma da MPEG-2 dosya yapisi tamamen ¢OzUmgemdien, MPEG-2
yonteminin dger versiyonlari olan MPEG-1, MPEG-4, MPEG-7, H.2644ntemlerini

¢c6zimlemek ve bu yontemler icersinde yer alan gapsinlamak daha basit olacaktir.
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Degisken uzunlukta kod ilerleme Duzey
10 Blok Sonu
1s 0 1
11s 0 1
011 s 1 1
0100 s 0 2
0101 s 2 1
00101s 0 3
00111s 3 1
0011 0s 4 1
0001 10s 1 2
000111 s 5 1
000101 s 6 1
0001 00 s 7 1
0000 110 s 0 4
0000 100 s 2 2
0000 111 s 8 1
0000 101 s 9 1
0000 01 Kag Kodu
0010 0110 s 0 5
0010 0001 s 0 6
0010 0101 s 1 3
0010 0100 s 3 2
00100111 s 10 1
0010 0011 s 11 1
0010 0010 s 12 1
0010 0000 s 13 1
0000 0010 10 s 0 7
0000 0011 00 s 1 4
0000 001011 s 2 3
0000001111 s 4 2
0000 001001 s 5 2
0000 0011 10s 14 1
0000 001101 s 15 1
0000 001000 s 16 1




