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Özetçe
Bu çalışma, genel olarak nesneye dayalı endekslemeyi

destekleyen, özel olarak MPEG-7 uyumlu veritabanları için,
videolardan önemli nesnelerin otomatik olarak çıkarılmasını
sağlayabilecek bir yöntem sunmaktadır. Şimdiye kadar yapılan
benzer çalışmalar genellikle resimler üzerinde yoğunlaşmış ve
sadece ilk bakışta dikkati çeken alanları bulmaya çalışmıştır.
Önerilen yöntem ise videolar üzerinde çalışmak için tasarlanmış
olup sadece ilk bakışta dikkat çeken bölgelerin değil, video-
nun endekslenmesi için önemli sayılabilecek bölgelerin de bu-
lunabilmesini amaçlamaktadır. Bunun için önce video kareleri
bölütlere ayrılmakta, sonra her bölüt için yerel ve genel renk,
biçim, doku ve hareket bilgileri hesaplanmakta, son olarak
bu özellikler kullanılarak eğitilmiş bir destek vektör makinesi
(SVM) kullanılarak bölgelerin önemli olup olmadığına karar
verilmektedir. İlk deney sonuçları önerilen yöntemin başarılı
olduğunu ve elde edilen nesnelerin öncekilere göre anlamsal
olarak daha iyi olduğunu göstermektedir.

Abstract
We describe a method to automatically extract video objects,
which are important for object-based indexing of videos in an
MPEG-7 compliant video database system. Most of the existing
salient object detection approaches detect visually conspicuous
image structures, while our method aims to find regions that
may be important for indexing in a video database system. Our
method works on a shot basis. We first segment each frame
to obtain homogeneous regions in terms of color and texture.
Then, we extract a set of local and global color, shape, texture
and motion features for each region. Finally, the regions are
classified as being salient or non-salient using SVMs trained on
a few hundreds of example regions. Experimental results from
news video segments show that the proposed method is more
effective in extracting the important regions in terms of human
visual perception.

1. GİRİŞ
MPEG-7 uyumlu bir video veri tabanı sistemi nesneye dayalı,
oldukça gelişmiş mekansal ve zamansal (spatio-temporal)
sorgulamaları destekleyebilir. Örnek olarak, belli renk, biçim,

Şekil 1: Bir videonun MPEG-7 uyumlu bir veri ta-
banında saklanabilmesi için uzaysal ve zamansal ayrıştırılması,
bölütlenmesi ve temsili.

doku, yörünge ve etikete sahip bir nesnenin belli özelliklere
sahip bir sahnede geçtiği video bölümlerine böyle bir sistem
yardımıyla erişilebilir. Bunun için videonun uygun şekilde
endekslenmesi gerekmektedir. Şekil 1’de gösterildiği gibi
video önce zamansal olarak çekimlere ayrılır (shot bound-
ary detection). Sonra her çekim içindeki önemli bölgeler bu-
lunup (çekimlerin mekansal ve zamansal olarak ayrıştırılması)
öznitelikleri hesaplanır ve MPEG-7’nin Hareketli Bölge (Mov-
ing Region) tanımlayıcısı ile tanımlanır. Çekimlerin geri planda
kalan statik içeriği ise temsili karelerle veya onların daha
küçük Duran Bölgelere (Still Region) ayrılıp özniteliklerinin
çıkarılması ile temsil edilebilir. Bu işlemlerin büyük video veri
tabanları için elle yapılması imkansızdır. Bu yüzden, özellikle
çekimlerdeki önemli bölgelerin otomatik olarak bulunabilmesi
sistemin pratikte kullanılabilir olması açısından çok önemlidir.

Daha önce yapılan çalışmalarda genellikle resme ilk
bakıldığında göze çarpan, dikkati çeken alanların bulunması
konusu üzerinde yoğunlaşılmıştır. Bu konuda yapılan ilk
önemli çalışma [1] ile sunulmuştur. Bu çalışmada ve takip
eden benzer çalışmalarda genellikle resmin renk ve doku
özelliklerinden dikkat çekme haritaları (saliency maps) elde
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edilmiş ve bu haritalar kullanılarak göze en fazla çarpan resim
bölgeleri bulunmaya çalışılmıştır [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Video için
önerilen ve hareket bilgisini kullanan yöntemler az sayıdadır
[9, 10, 11]. Bu yöntemlerle elde edilen bölgeler çoğu za-
man video endeksleme açısından önemsiz kalmaktadır. Bu
çalışmada, var olan yöntemlerin yetersizliği göz önünde bu-
lundurularak, video üzerinde çalışan; renk, biçim, doku gibi
özelliklerin yanında hareket bilgisini de kullanan bir yöntem
önerilmiştir.

2. ÖNEMLİ VİDEO NESNELERİNİN
BULUNMASI

Önemli nesnelerin bulunması 5 aşamada gerçekleştirilir. (1)
Videoların çekimlere bölütlenmesi (shot boundary detection) ve
her çekimin ayrı ayrı işlenmesi. (2) Her çekim içinde, video
karelerinin renk ve doku bilgilerine göre homojen bölütlere
ayrılması (spatial segmentation). (3) Elde edilen her bölüt/bölge
için renk, biçim, doku ve hareket özelliklerinin hesaplanması.
(4) Elle etiketlenmiş, birkaç yüz örnekten oluşan eğitim seti kul-
lanılarak eğitilmiş destek vektör makinesi (SVM) kullanılarak
bölütlerin önemli olup olmadığına karar verilmesi. (5) Önemli
bölgelerin çekim içinde takip edilmesi ve son önemli bölge
kümesinin belirlenmesi.

2.1. Videoların Çekimlere Bölütlenmesi

Renk histogramına dayalı yöntemler basit olmakla birlikte iyi
sonuç vermektedir. Bu çalışmada da çekimler art arda gelen
video karelerinin HSV renk uzayında elde edilen histogramları
karşılaştırılarak elde edilmektedir.

2.2. Video Karelerinin Bölütlere Ayrılması

Video karelerinin bölütlere ayrılması önerilen yöntemde kilit rol
oynamaktadır. Çünkü elde edilen bölütlerin kalitesi daha son-
raki aşamada bu bölütlerden hesaplanacak özellikleri ve sonuç
olarak elde edilen önemli bölgelerin doğruluğunu doğrudan etk-
ilemektedir.

Bu çalışmada kaynak kodları internette herkese açık olan
JSeg resim bölütleme algoritması [13] önerilen sisteme adapte
edilerek kullanılmıştır. Bu algoritma, önce resimdeki renkleri
YUV renk uzayında birkaç renk sınıfına indirgemekte (color
quantization), daha sonra resimde yerel pencereler üzerinde bir
“iyi bölütleme” kriteri uygulayarak J-resmi (J-Image) adı ver-
ilen bir resim elde etmekte ve son olarak da çok ölçekli (multi-
scale) J-resimlerini bölge büyütme (region growing) algoritması
ile kullanarak renk ve doku olarak homojen bölütler elde etmek-
tedir.

2.3. Önemli Bölgelerin Özellikleri

Video nesnelerinin hangisinin önemli olup veri tabanında
saklanması gerektiği kişiden kişiye değişebilecek öznel bir
konu olmakla birlikte bazı genel kurallar uygulanarak çoğu
kişinin hemfikir olabileceği sonuçlar elde edilebilir. Bu
çalışmada aşağıdaki genel kurallar yardımıyla önemli bölgeler
diğerlerinden ayrıştırılmaya çalışılmıştır.

• Videolarda kameranın üzerine odaklandığı nesneler
genellikle önemlidir. Örnek olarak, bir haber videosunda

kamera, stüdyoda haber sunan kişiye odaklanmaktadır.
Kameranın odaklandığı nesnelerin kontrastı yüksek olup
kenarları daha keskindir. O yüzden bölgelerin değişinti
(variance) ve entropi değerleri kullanılabilir.

• Görsel olarak dikkat çeken nesneler önemli olabilir.
Çevrelerinden farklı özelliklere sahip bölgeler dikkat
çekerler. O yüzden bölgelerin diğer bölgelerden ve
bütün resimden ne kadar farklı olduğu hesaplanıp kul-
lanılabilir.

• Hareketli nesneler önemli olabilir (örnek: yürüyen
adam, hareketli araba/uçak).

• Resimde çok büyük yer kaplayan, çok küçük olan, çok
ince ve uzun bölgeler genellikle önemli değildir. Çok
yer kaplayan bölge arka plan; çok küçük, çok ince ve
uzun bölgeler bölütleme hatalarından kaynaklanabilir.
Dolayısıyla bölgelerin biçimsel özellikleri kullanılabilir.

• Önemli nesneler tutarlı olmalıdır (consistency); her
çekim içinde en az belli sayıda karede bulunmalıdır
(örneğin çekimdeki toplam kare sayısının % 10’u).

Bu kurallar yardımıyla her bölge için aşağıdaki özellikler
hesaplanıp uzunluğu 18 olan bir öznitelik vektörü elde edilmek-
tedir.

• Her bölgenin değişinti (variance) ve entropi değerleri.

• Her bölgenin X ve Y yönündeki ortalama hızları. Hızlar
optik akıntı (optical flow) ile elde edilmektedir.

• Biçim özellikleri: bölge alanının tüm resim alanına
oranı, en-boy oranı (aspect ratio), bölge alanının
bölgenin MBR (Minimum Bounding Rectangle - En
küçük sınırlayan dikdörtgen) alanına oranı.

• Kontrast özellikleri: bölgelerin ortalama renk
değerlerinin komşu bölgelerin renklerinden fark-
ları, diğer bütün bölgelerden farkları; bölgelerin komşu
bölgelerden ortak sınır üzerindeki farkları (iki bölge
arasındaki kenarın keskinliği); bölgelerin komşu
bölgeler ve diğer bölgelerden değişinti (variance),
entropi ve hız farkları.

2.4. Önemli Bölgelerin Seçilmesi

JSeg algoritması ile elde edilen bölütlerden pozitif ve negatif
300+ örnek seçilerek çıkarılan öznitelikler normalize edilmekte
ve polinomsal çekirdeğe sahip bir destek vektör makinesi
(SVM) eğitilmektedir [14]. Test aşamasında her bölgeden elde
edilen öznitelikler SVM’e gönderilip çıktıya göre o bölgenin
önemli olup olmadığına karar verilmektedir. Elde edilen
bölgelerin sayısını azaltmak için, bölgeler SVM’deki ayırıcı
düzleme uzaklıklarına göre puanlanarak sıralanmakta ve en
yüksek puana sahip ilk N bölge seçilmektedir. N değişkeni, sis-
temin geri getirme (recall) ve kesinlik (precision) değerleri için
bir kontrol parametresi olarak kullanılabilir; N büyük seçilirse
geri getirme artarken kesinlik azalacaktır. Bu çalışmada, kul-
lanılan veri kümesinin özellikleri dikkate alınarak N parame-
tresinin değeri 5 olarak seçilmiştir. Böylece SVM 5’ten fazla
bölge döndürdüğünde bunların ilk 5 tanesi dikkate alınmaktadır.
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2.5. Önemli Bölgelerin Takibi

Hem bulunan bölgelerin MPEG-7 gösterimindeki yörünge
değerleri, hem de önemli nesneler için belirlenen özelliklerden
olan tutarlılık değerinin hesaplanabilmesi için elde edilen
bölgelerin takip edilmesi gereklidir. Bu çalışmada, bulunan
önemli bölgelerin art arda gelen video kareleri arasındaki tak-
ibi, bölgelerin renk histogramları kullanılarak yapılmıştır. Her
önemli bölge için önce belli bir yerel pencere belirlenmekte;
sonra sözkonusu bölge, bu pencere içine düşen bütün uygun
bölgeler ile renk histogram uzaklığına göre karşılaştırılmakta
ve uzaklığı belli bir eşik değerinin altında olan en yakın bölge
ile eşlenmektedir. Eşleme işlemi başarısız olduğunda, önceki
karede geçen önemli bölgenin bu karede olmadığı ya da bulu-
namadığı sonucuna varılmaktadır.

3. DENEY SONUÇLARI

Bu bölümde kısa videolar üzerinde yapılmış deneylerde elde
edilen sonuçlar verilmiş, sistemin performansı benzer bir
sistemle karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma için, resimlerde
göze çarpan bölgeleri bulma konusunda ilk çalışmaları yapan
araştırmacıların [1] geliştirdiği, MATLAB kaynak kodları inter-
nette herkese açık olarak bulunan yöntem (SM: saliency model)
kullanılmıştır [15].

(a) (b)

Şekil 2: Görsel örneklerle iki yöntemin karşılaştırılması (bulu-
nan ilk 5 bölge). (a) SM yöntemi, (b) Bu çalışmada önerilen
yöntem (her bölge içindeki sayı o bölgenin bulunma sırasını
göstermektedir).

Şekil 2’de SM ve bu çalışmada önerilen yöntem kul-
lanılarak elde edilen önemli bölgelere örnekler verilmiştir.
Örneklerde de görüldüğü gibi, önerilen yöntem görsel olarak
daha anlamlı bölgeler bulabilmektedir. İlk resimde, önerilen
yöntem yüz ve abajure ait bölgeleri başarı ile bulurken SM
yöntemi ise pek başarılı olamamıştır.

İki yöntemi sayısal olarak karşılaştırmak için toplam
668 kareye sahip 2 video seçilip her iki yöntem bu videolar
üzerinde çalıştırılıp, bulunan ilk 5 bölgenin doğrulukları görsel
olarak doğru/yanlış/bulunamayan (correct/wrong/missed)
şeklinde etiketlendikten sonra, geri getirme (recall) ve kesinlik
(precision) değerleri hesaplandığında, SM yöntemiyle 0.70
ve 0.80 geri getirme seviyelerinde sırasıyla 0.50 ve 0.48; bu
çalışmada önerilen yöntemle sırasıyla 0.70 ve 0.60 kesinlik
değerleri elde edilmiştir.

(a) (b)

Şekil 3: Önerilen yöntemle bulunan bölgelere örnekler. N = 5.

Şekil 3’te, önerilen yöntemle elde edilen bölgelere değişik
örnekler verilmiştir. Resim a-1’de golf arabası, a-2’de küçük
tekne ve dalga başarı ile bulunabilmiş; resim b-1’deki yürüyen
insanın şemsiyesi ve elindekiler farklı renkleri ve hareket-
lerinden dolayı bulunabilirken, kendisi arka planla çok yakın
renkte olduğu için bulunamamış; yine resim b-3 çok karışık
olduğu için iyi sonuç alınamamıştır. Sonuç olarak, bölütleme
kalitesinin başarı oranını oldukça etkilediği çıkarımında bu-
lunulabilir.

4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR

Bu çalışmada MPEG-7 uyumlu veya nesne tabanlı endek-
sleme gerektiren herhangi bir video veri tabanı için önemli
nesnelerin otomatik olarak bulunmasını sağlayacak bir yöntem
önerilmiştir. Elde edilen nesneler MPEG-7 Hareketli Bölge
(Moving Region) tanımlayıcısı ile video veri tabanında tu-
tulabilecek ve veri tabanında nesne tabanlı arama yapmayı

978-1-4244-1999-9/08/$25.00 @2008 IEEE



sağlayacaktır. Deney sonuçları önerilen yöntemle elde edilen
ilk sonuçların başarılı olduğunu göstermektedir.

Mevcut sistem çeşitli şekillerde geliştirilebilir. Kullanılan
özniteliklerin geliştirilip öznitelik seçme teknikleriyle daha uy-
gun bir öznitelik kümesi elde edilebilir. Önceki çalışmalarda
kullanılan dikkat çekme haritaları (saliency maps) bölütleme al-
goritması ile entegre edilebilir. Hareket bilgisi optik akıntı ile
değil daha doğru sonuçlar verebilecek önemli noktaların takibi
ile hesaplanabilir. Son olarak farklı makine öğrenme teknikleri
denenip en iyi sonuç veren teknik kullanılabilir.

Anlamsal bütünlüğe sahip nesnelerin elde edilmesi henüz
çözülememiş bir problem olup hala araştırma konusudur. Bu
çalışmada da bölütleme algoritması ile elde edilen benzer
renk ve dokuya sahip bölgelerin önemli olup olmadığı bu-
lunmaya çalışılmış, bu bölgelerin daha üst düzeyde anlamsal
olarak birleştirilmesi problemine çözüm sunulmamıştır. Kul-
lanılan öznitelikler yardımıyla elde edilen bölgelerin hiyerarşik
olarak birleştirilmesiyle daha anlamlı bölgeler elde edilmeye
çalışılabilir.
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Bu çalışma TÜBİTAK EEEAG-105E065 nolu projesi ile
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