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Gelistirdigimiz BilVideo isimli veritaban1 yOnetim sistemi, video
verisi iizerinde yerlesim-zaman ve anlamsal sorgu tiplerini
desteklemektedir [1, 2]. Bir yerlesim-zaman sorgusu yonsel,
topolojik, iiglincii boyut, nesne varligi ve benzerlie dayali nesne
hareketi kosullarmin ¢esitli kombinasyonlarindan olugmaktadir.
BilVideo yerlesim-zaman sorgularini cevaplamak icin bir gercek
tabant ve Prolog’da yazilmis olan kapsamli kurallar kiimesinden
olusan bir bilgi taban1 kullanmakta, anlamsal sorgular i¢in ise nesne
yonelimli iligkisel bir vertibani1 kullanilmaktadir. Gergek tabaninda
tutulmast gereken ve nesneler arasindaki iligkileri temsil eden
gerceklerin sayist bilgi tabanindaki kurallar kullanilarak Onemli
Olgiide azaltilmaktadir. Bu hem sabit disk kullaniminda, hem de
sorgulara cevap verme siiresinde kayda deger bir kazang
saglamaktadir. Yerlesim-zaman ~ ve anlamsal  kosullarin
kombinasyonlarindan olusan sorgulara cevap vermek icin sorgu
islemcisi hem bilgi tabaniyla hem de nesne ydnelimli iliskisel
veritabani ile etkilesime girmektedir. Bu iki sistem bileseninden gelen
ara sonuglar sorgu islemcisi tarafindan birlestirilir ve kullanicilara
yollanir. Bu makalede Bi/Video sisteminin gorsel sorgu ara yiiziinii ve
gercek tabaniyla 6zellik veritabanini olusturmakta kullanilan Gergek
Cikartict ve Anlamsal Video Meta Bilgi Cikartici isimli arag
yazilimlarmi tanitilmaktadir. BilVideo yerlesim-zaman ve anlamsal
sorgu ihtiyaci olan tiim uygulamalart destekler, bu sebeple
uygulamadan bagimsizdir. Bunun yaninda kendi sorgu dili ile harici
fonksiyonel 6nermeler tanimlanarak uygulamalar 6zel ihtiyaclara gore
kolayca sekillendirilebilir.

BilVideo Sistem Mimarisi
Sekil 1°de Internet tabanli video veri tabami sistemimizin genel

mimarisi goriilmektedir. Kullanicilar sorgularmni bir Java Applet
yazilimi araciligi ile video veri tabanma iletmektedir. Kullanicilar
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tabanli ¢esitli  Ozelliklere sahip bir nesneler kiimesi olarak
tanimlanmaktadir. Hareket, sorgulanan her bir nesne igin poligonal bir
yoriingenin ¢izilmesi ile verilmektedir. Anahtar kelimeler, video
verilerinin tanimsal nitelikleri i¢in sorgulanmasi amaciyla kullanilabilir.
Kullanicilar ayrica video veri tabanini kategorisel olarak da
tarayabilmektedirler. Bu gorsel sorgulama 6zelliklerinin yaninda sistem
yazisal bir sorgu diline de sahiptir [3]. Sistemin en 6nemli kismini
olusturan sorgu islemcisi, bircok kullanictya birlikte cevap verecek
sekilde tasarlanmaktadir. Sorgu islemcisi, anlamsal verilerin saklandigi
Oracle veri tabani ve yerlesim-zamansal iliskilerin saklandigi bilgi
tabani ile iletisim i¢indedir. Video dosyalar1 ve video meta veri bilgileri
farkli ortamlarda saklanmaktadir. Ozellik veri tabam video verilerinden
cikartilan anlamsal meta bilgileri
saklamaktadir. Bu bilgiler Java
programi olarak gelistirilmis olan
Anlamsal Video Meta Bilgi Cikartict
isimli arag yazilm ile video
verilerinden ¢ikartilmaktadir. Bilgi
tabaninda saklanan  yerlesim-
zamansal gercekler ise bir Java
programi olarak gelistirilen Gergek
Cikartici isimli bir ara¢ yazilim
araciliiyla tiretilmektedir.
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Gerg¢ek Cikartic1 Ara¢ Yazilimi

Gergek c¢ikartmak yari otomatik bir
islemdir. Nesneler igin en kii¢iik
smirlayict  dikdortgenler (EKSD),

nesneler arasindaki iligkiler
¢ikarilmadan Once, ara¢ yazilim
icinde interaktif olarak

belirlenmektedir. Bu dikdortgenler
kullanilarak yerlesim-zaman
iligkileri (yonsel ve topolojik)
otomatik olarak hesaplanir. Bilgi

Remove Relation

Sekil 2: Gergek Cikartict Arag Yazilimi
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Sekil 3: Anlamsal Video Meta Bilgi Cikartici Arag

tabanindaki kurallar kullanilarak gereksiz iligkiler elenir ve bdylece
sadece kurallar kullanilarak elde dilemeyecek bir iliskiler kiimesi
elde edilir. Ugiincii  boyut iliskileri  otomatik  olarak
hesaplanamamaktadir ¢ilinkii video karelerinden nesnelerin iig
boyutlu koordinatlar1 ¢ikarilamaz. Bu yiizden bu tiir iligkiler her bir
nesne ikilisi icin elle girilir. Arag yazilim girilen iligkiler arasinda
uyusmazlik olup olmadigmi kontrol eder ve girilen iligkileri bir
sonraki kareye tasir. Boylece kullanicilar {iglincii  boyut
iliskilerindeki farklar1 gorerek gerekli degisiklikleri yaparlar. Nesne
hareketi ve nesne varligi iligkileri de her nesne igin otomatik olarak
hesaplanir. Ayrica EKSD'lerin, ara¢ yazilimin sagladigi yer ve
biiyiikliik degistirme ile silme olanaklari sayesinde her seferinde
yeniden c¢izilmeleri gerekmemektedir. Gergekler kaydedildikten
sonra ara¢ yazilimdan ¢ikilacagi sirada eger video iizerindeki
islemler tam olarak bitmemis ise bilgi tabanina, birakilan yerden

otomatik hale getirmek i¢in Nesne
Cikartict  isimli  ara¢  yazilimi
gelistirilmistir [4]. Bu ara¢ yazilim
Gergek Cikartict arag yazilimi ile
birlestirilereck EKSD tanimlama
islemi bir iki fare tiklamasiyla
yapilabilir hale getirilecektir.

Anlamsal Video Meta
Cikartic1 Ara¢ Yazilim

Bilgi

Anlamsal Video Meta Bilgi Cikartict
arag yazilimi kullanilarak
videolardan anlamsal veri ¢ikartilir
ve bu veriler videolar1 anlamsal
igeriklerine gore sorgulayabilmek
icin Ozellik veri tabaninda saklanir
(Sekil 4). Bu arag yazilim daha
onceden anlamsal verileri ¢ikartilip
ozellik veri tabanina yerlestirilmis

olan videolarin verilerinin
goriintiilenmesine, tizerinde
degisiklik yapilmasina ve

silinmesine olanak saglar. Bizim
anlamsal video hiyerarsimiz g
seviyeden olugmaktadir: video, dizi
(sequence) ve sahne  (scene).
Videolar dizilerden olusur ve diziler

ise birbirini takip etmek zorunda olmayan sakhneler igerir. Bu anlamsal veri
modeline gore video, olay/aktivite ve nesne sorgu tiirlerine cevap
verilebilmektedir. Video sorgulari videolarn tanimsal verilerine gore
sorgulanmasinda kullanilabilir ve bu tiir sorgularda kosul olarak videolarin
isim, uzunluk, yapimci, yapim yili, kategori ve yonetmen gibi bilgileri
kullanilabilir. Sorgu tipleri arasinda en 6nemli ve gii¢lii olan1 olay/aktivite
sorgularidir. Bunlar diziler iginde gegen olaylar belirtilerek sorgulama

yapmaya

olanak verir.

Anlamsal

modelimizde olaylar dizilerle

iliskilendirilmekte ve bu olaylarin ig¢indeki alt olaylar ise sahnelerle
iliskilendirilmektedir. Bu sebeple olay/aktivite sorgularma cevap olarak
diziler veya sahneler doniilebilir. Nesne sorgulari ise nesnelerin anlamsal
ozelliklerine gore yapilir. Videolar hakkinda anlamsal bilgiler ¢ikartilirken
i¢indeki nesneler hakkinda da bazi meta veriler ¢ikartilmaktadir.

devam edebilmek icin bazi konfigiirasyon
bilgileri de kaydedilir. Sekil 2'de Gergek
Citkartici arag yaziliminin 6rnek bir goriintiisii
bulunmaktadir. EKSD'lerin  ¢izimi sirasinda
hatalar  olusabilmektedir.  Kiiciik  hatalar
¢ikarilacak iliski kiimesini etkilemez. Bu islemi

Goresel Kullamic1 Arayiizii

Sorgulama  sisteminde  video  sorgularii
olusturmak i¢in Java Applet olarak gelistirilmis
olan grafiksel sorgu arayiizii kullanilmaktadir
[5]. Bu arayiiz internet iizerinden birden ¢ok
kullanicinin ~ sorgularina  yanit  verebilecek
sekilde diizenlenmistir. Arayliz wuzaysal ve
yortinge sorgu tipleri i¢in dizayn edilmis sorgu
belirleme pencerelerinden olugmaktadir. Bu
pencereler kullanilarak istenilen sayida uzaysal
ve yoriinge sorgulari olusturulabilmekte ve
olusturulan sorgular zamansal ve mantiksal
baglaglar ile birlestirilip daha gelismis bir
sekilde sorgu islemcisine gonderilebilmektedir.
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Sekil 4: Uzaysal Sorgu Belirleme




Uzaysal Sorgular: Bir video anahtar karesindeki uzaysal igerik, ikilidir. Sorgular baglaglar araciliiyla birlestirildikten sonra yeni bir sorgu

icindeki nesnelerin birbirlerine gore goreceli pozisyonlaridir. Bu olarak listeye eklenir. En son sorgu olusturulduktan sonra sorgu
goreceli pozisyonlar g iliski kiimesinden olusur: yonsel, topolojik ve islemcisine yollanabilir. Ayrica en son sorgunun alt pargasi olan sorgularda
tictincii boyut. Bir anahtar karenin sorgulanabilmesi i¢in bu iligkilerin sorgu islemcisine yollanip kismi sonuglar alinabilir.

diizgiin bir kombinasyonda belirtilmesi gerekir. Video karesinde

belirtilen biitiin iligkilerin bulunmas igin tabiki bu kombinasyonun ve Ornek Uygulama: Haber Arsivi Arama Sistemi

mantiksal baglaci ile olusturulmus olmasi gerekir. Uzaysal sorgu

belirleme penceresinde (Sekil 4), sorgulart belirlemek i¢in nesne Bu bolimde, BilVideo sistemi igin bir haber arsivi arama sistemi
listesine eklenen nesnelerden sorguda bulunmast istenenler igin EKSD uygulamasi tanitiyoruz. Bu sistem haber yayini videolarindan olusur ve
¢izimi yapilmalidir. Birden fazla nesne i¢in bu ¢izimlerin yapilmasi sorgu kosulu olarak verilen bazi tanimlamalara goére videolarin bazi
durumunda arayiiz tarafindan bu nesneler arasindaki uzaysal iligkiler parcalarinin bulunmasina imkan saglar. Bu isi yapmak i¢in kullanilan
veritaban1  olusturulmasi sirasinda oldugu gibi otomatik olarak geleneksel yaklagim, videolarin belli boliimlerini agiklayan anahtar
saptanir. Istendigi takdirde bu nesneler arasmndaki iiciincii boyut sozciikler tanimlanarak, bunlarin cevap dondiirmek i¢in kullanilmasidir.
iliskiler diger bir pencere araciligryla kullanici tarafindan Bunun ic¢in geleneksel bir veritabani sistemi yeterlidir ¢iinkii haber
belirlenebilir. yaymlarinin pargalari metinsel veriye gore indekslenmektedir. Ama bu

durumda nesneler arasindaki yerlesim-zaman iligkileri ile nesne
hareketleri dikkate almmmamis olur. Ayrica
| D addNewQuery || IEuUpdate Relations | geleneksel veritabanlar1 diisiik seviyeli video
sorgularm1  (6rnegin  renk  ve  sekil)
desteklememektedir. Bunlarin yaninda
geleneksel veritabanlari kullanicinin istedigiyle
Object Name—| Specify the Trajectory Query e alakasiz bazi video pargalarini bulabilir ve
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dindar ' ' ' ' ' ' boslugu yerlesim-zaman ve anlamsal sorgulart
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Bu bolimiin ig¢inde ulusal bir Tiirk televizyon
kanalinin (TRT-2) haber yaymindan alinan
video  pargasi,  yerlesim-zaman  sorgu
orneklerine temel olarak almmigtir. Sisteme sorgular gonderilmeden
once, nesneler arasindaki yerlesim-zaman, nesne varlift ve nesne
hareketi iligkilerine karsilik gelen gercekler ¢ikarilmig ve bilgi tabanina
kaydedilmigtir. Sekil 6'de Gergek Cikartici arag yazilimimin uzaysal
iliskiler penceresinin, haber yayni parcasina ait bir anahtar kare
islendikten sonraki goériintiisii vardir.

Sekil 5: Yoriinge Sorgu Belirleme

Yoriinge Sorgulari: Bir nesnenin ydriingesi, nesnenin anahtar
karelerdeki yerlerine karsilik gelen doniim noktalarinin olusturdugu
yol olarak tanimlanabilir. Nesnelerin biribirini takip eden anahtar
kareler arasindaki yer degistirme miktarlar1 ve yonleri nesnelerin
yoriinge gergeklerinin tanimlanmasinda kullanilir. Yoriinge sorgusu
belirleme penceresinde, sorgulart belirlemek icin nesne listesine
eklenen nesnelerden sorguda bulunmasi istenenler i¢in ydriingelerin
belirlenmesi gerekir. Yoriinge belirleme islemi fareyi ekranda
gezdirerek kolaylikla yapilabilir. Belirlenen yoriinge iizerine yeni bir Sorgu 1:

doniim noktasi eklenebilir veya var olan bir déniim noktasi silinebilir. "Ornek haber

Ayrica herhangi bir dénim noktasinin yeri de degistirilebilir. \{i(.ieosz?nda
Herhangi bir nesnenin silinmesi durumunda o nesnenin ydriingesi de Igigleri  Bakam eI, G 1, 0
Abdiilkadir  Aksu overlap({aksu, dundar, [0, O

silinir. Nesne hareketi sorgular1 benzerlige dayalidir. Bu sebeple g
kullanicilarin bir benzerlik degeri belirtmeleri gerekir. Bu deger 0 ile ve Ugur

100 arasinda olmalidir. 100 tam uyum anlamina gelir. Diindar'in birlikte =dmelereiehal Aincs0
bulundugu  (bu

sahnede  baska
nesne olmasin) ve
Diindar'in

Aksu'nun saginda

En son sorgunun olusturulmasi: Arayiizdeki uzaysal ve yoriinge
sorgular1 pencerelerinde olusturulan tiim sorgular en son sorgunun
diizenlenmesi i¢in en son sorguyu belirleme penceresine aktarilir.
Buradaki iligki listesine aktarilan iligkiler, zamansal ve mantiksal ] X
baglaglar aracilifiyla daha geligmis sorgulari olustururlar. Zamansal oldugu video
baglaglara ornek olarak once, sonra, aymi zamanda verilebilir. parcalarin ver."
Kullanilabilen mantiksal baglaglar ve, veya, degil baglaglaridir. degil

mantiksal baglaci disindaki tiim zamansal ve mantiksal baglaglar Sekil 6: Bir anahtar kare igin uzaysal iligkiler




select segment from vid
where appear alone(aksu, dindar) and
right (diindar, aksu);

Bu sorguda appear_alone/2 uygulamaya bagli bir harici fonksiyonel
o6nermedir. Bu Onerme sadece belirtilen nesnelerin oldugu video
anahtar karelerini bulmak i¢in kullanilir. 7ight/2 6nermesi yonsel bir
onermedir. Vid ise 6rnek haber videosu i¢in verilmis, onu tanimlayan
ve esi olmayan bir belirtectir.

Sorgu 2:

"Ornek haber videosunda Igisleri Bakam Abdiilkadir Aksu ve Ugur
Diindar'in  birbirlerine yakin bir sekilde birlikte bulunduklar ve
Diindar'in Aksu'nun saginda ve onunla aymi seviyede oldugu video
parcalarint ver."”

select segment from vid

where right (dindar, aksu) and
samelevel (dindar, aksu) and
close (dindar, aksu);

Bu sorguda close/2 bir harici fonksiyonel onermedir. Bu &nerme
belirtilen nesnelerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu video anahtar
karelerini bulmak ic¢in kullanilir. Burda yakinlik anlamsal olarak
sOyle tanimlanmustir: Eger iki nesneye ait EKSD'ler ayrik degil ise
nesneler birbirine yakindir. Bu tanimlama bu uygulama igin
verilmistir ve bagka uygulamalarda degisebilir. Sistem bu tiir
degisikliklere bilgi tabaninda uygulamaya bagli olarak tanimlanan
harici  fonksiyonel Onermeler sayesinde kolayca  adapte
olabilmektedir. samelevel/2 Onermesi ise bir lgilincli boyut
onermesidir.

Sorgu 3: "Ornek haber videosunda Ugur Diindar’in batiya dogru
saginda TRT Genel Miidiirii’yle hareket ettigi, benzerlik esiginin 0.9
ve zaman araligimin 1 saniye oldugu video pargalarini ver."

select segment from vid
where (tr(dundar, [[west]]) streshold 0.9 tgap 1)
repeat and

right (trt_head, dundar);

Bu sorguda yonsel ve topolojik kosullarla birlikte benzerlige dayali
nesne hareketi kosulu verilmistir. Sorgudaki and baglaci kullaniciya
dondiiriilecek video pargalarinda biitiin kosullarin gergerli olmasini
sagliyor. tgap (zaman aralig1) ve repeat anahtar kelimeleri cevap
olarak dondiiriilecek video pargalarinda polis aracinin batiya dogru
giderken en ¢ok 1 saniye durabilecegini belirtmemizi sagliyor.

Sonuc¢

BilVideo sistemi 6zel bir uygulamay1 hedef almamaktadir, bu sebeple
yerlesim-zaman ve anlamsal kosullara goére sorgulama gerektiren
herhangi bir uygulamay: destekleyebilmektedir. Bunun yaninda
BilVideo'nun sorgu dilinin sagladigt harici fonksiyonel énermeler
sayesinde sistemin sorgu gilici kolayca sistem perfomansi
etkilenmeden artirilabilmekte ve bu sistemi uygulamadan bagimsiz
bir hale getirmektedir. Bu, sorgularda kullanilmak iizere bilgi
tabanina eklenecek uygulamaya dayali kurallar ve/veya gergekler ile
saglanmaktadir. Bu bildiride BilVideo'nun haber arsivi arama sistemi
isimli ornek bir uygulamasimi tanmittik. Spor olay analizi (futbol,
basketbol v.s.), nesne hareket takibi sistemleri (tibbi, biyolojik,
astrofiziksel v.s.) ve video arsivi arama sistemleri (film, digital
kiitiiphaneler v.s.) olabilecek diger bazi uygulama drnekleridir.

Anlamsal sorgularin iglenmesi ve diigiik seviyeli dzelliklere (renk, sekil,
desen) gore sorgulama ile ilgili ¢alismalarimiz devam etmektedir [6].
Uzerinde ¢alistigimiz diger bir 6nemli konu ise kullanic1 sorgularinin
optimize edilmesidir [7]. Gorsel sorgu arayiiziiniin ve ara¢ yazilimlarin

kullanimi ile ilgili daha kapsamli bilgiye ve bazi tanitim videolarina
http://www.cs.bilkent.edu.tr/~oulusoy/BilVideo

adresinden ve Bilkent Universitesi Miiltimedya Veri Taban1 Grubu Web
sayfasindan” ulagabilirsiniz. Su anda sorgu arayiizii ile sorgu
islemcisinin entegre edilmesi tizerinde calisiimaktadir; bu sebeple
sistem su anda Internet iizerinde kullanima agik degildir.
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