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Ozetce

Gerek kamusal gerekse 6zel video arsivlerinin geniglemesi ve
yayginlagmasiyla birlikte, 6zellikle haber videolarinda igerik ta-
banli erisim 6nem kazanmustir. Ilgililik geribeslemesi, icerik ta-
banli erisim sistemlerinde kullanilan bir tekniktir. Bu makalede,
farkli 6zniteliklerin, videolardan alinan goriintiilerin farklt yer-
lerindeki Onemini baz alarak kullandigimiz ilgililik geribesle-
mesi teknigini acikladik. Bunu da 1zgara kullanarak boldiigiimiiz
resimlerdeki her bir par¢aya her bir 6znitelik i¢in farkli bir agirlik
degeri vererek gerceklestirdik. Bu agirlik degerleri kullanicin
verdigi her geribeslemenin ardindan giincellenmektedir. Bu ge-
ribeslemeler, kullanicinin dénen sonuglari pozitif ya da negatif
olarak etiketlemesinden ibarettir. Her bir agirlifin yeni degeri,
pozitif ve negatif goriintiilerin birbirlerine olan uzakliklarinin
standart sapmasinin, biitiin pozitif goriintiilerin birbirlerine olan
uzakliklarinin standart sapmasina olan orantyla bulunur. Teknigin
etkinligi, farkli 6zniteliklerin goriintiiniin farkl1 yerlerindeki 6ne-
mini belirten agirlik degerlerinin kullanimiyla, TRECVID vi-
deo kiimesindeki spor haber videolar: iizerinde gosterilmistir.

Abstract

Content-based retrieval in news video databases has become an
important task with the availability of large quantities of data in
both public and proprietary archives. We describe a relevance
feedback technique that captures the significance of different fe-
atures at different spatial locations in an image. Spatial content
is modeled by partitioning images into non-overlapping grid
cells. Contributions of different features at different locations
are modeled using weights defined for each feature in each grid
cell. These weights are iteratively updated based on user’s fe-
edback in terms of positive and negative labeling of retrieval
results. Given this labeling, the weight updating scheme uses
the ratios of standard deviations of the distances between re-
levant and irrelevant images to the standard deviations of the
distances between relevant images. The proposed technique is
quantitatively and qualitatively evaluated using shots related to
several sports from the news video collection of the TRECVID
video retrieval evaluation where the weights could capture rela-
tive contributions of different features and spatial locations.

1. Giris

Son yillarda teknolojideki hizli gelismeyle beraber gerek ka-
musal gerekse 6zel arsivlerde ¢ok biiylik miktarlarda ¢cogul or-
tam veri kullanim1 gozlenmektedir. Ozellikle gorsel 6ge, ses ve
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metin iceren haber videolar1 zengin icerikleri ve sagladiklar
sosyal etki dolayisiyla ¢ogul ortam kaynaklar arasinda 6nemli
bir yere sahiptir [1]. Bu kaynaklarin igerik tabanli indekslen-
mesi, ¢oziimlenmesi ve sorgulanmasi i¢in gereken sistemlerin
tasarimi giin gectikce daha da 6nemli bir arastirma konusu ha-
lini almaktadir.

Icerik tabanli goriintii ve video sorgulama tekniklerinde ilk
yapilan, goriintiilerdeki alt diizey 6znitelikleri ¢ikarmak ve olus-
turulan 6znitelik vektorlerini kullanarak goriintiiler aras1 uzaklik-
lar1 hesaplamaktir [2, 3]. Bu konuyla ilgili ¢aligmalarda, goriin-
tiinlin biitlinii baz alinarak ¢ikarilan 6znitelikler kullanilmistir.
Yakin zamanda gerceklestirilen calismalarda ise 6znitelik ¢ikarma
daha ¢ok bolgesel tabanli ¢oziimlemelere dayanmaktadir [4].
Gorlintiiyli pargalara ayirdiktan sonra bu parcgalardan ¢ikarilan
oznitelik vektorleri iki goriintii arasindaki uzakligin 6l¢timiinde
kullanilmaktadir.

Her ne kadar goriintiiniin biitiiniinden ¢ikarilan 6znitelik-
ler sonucunda sinirlt veriler tizerinde bagarili sonuglar alindiysa
da kapal1 ve agik alanda kaydedilmis olan haber videolarinda
aydinlatma, yer, durus ve kapatilmayla ilgili pek ¢cok sorun yagan-
maktadir. Bu nedenle, goriintiiniin biitiintinden ¢ikarilan ve go-
rlintiiyii sinirh sekilde ifade edebilen 6znitelikler ile goriintiideki
nesne cesitliligi ve arkaplan karmagikligi modellenememekte-
dir. Diger taraftan az sayida homojen boliimlere ayrilmig goriin-
tiller (Corel veri tabanindaki gibi) lizerinde kullanilan pek ¢ok
taninmig otomatik par¢alama teknikleri de, diisiik ¢oztiniirliiklii ha-
ber videolarinda diisiik veri kalitesi ve yiiksek nesne ¢esitliligi
nedenleriyle iyi sonug¢lar vermemektedir.

Bu calismada, ilk olarak goriintiileri birbirinden ayrik parca-
lara bolerek igeriklerini modelledik. Bireysel olarak goriintiideki
her bir bolge i¢in renk, doku ve ayrit gibi 6znitelikleri ¢ikardiktan
sonra, bu 6zniteliklere ve belli agirlik degerlerine gore hesap-
ladigimiz goriintiiler aras1 uzakliklan aralarindaki benzerlikleri
belirlemek icin kullandik. Her bir 6zniteligin her bir bolge igin
hesaplanmis olan agirlik degeri, bu 6zniteligin o bolge i¢in 6ne-
mini belirtmektedir. Kullanicinin sorgulama sonucu donen sonuglar
arasindan pozitif ve negatif olarak etiketledigi goriintiilerle verdigi
geribeslemesi, her sorgulama 6ncesinde bu agirlik degerlerinin
giincellestirilmesi i¢in kullanilir.

Onceki ilgililik geribeslemesi teknikleri, metinsel belge sor-
gulama literatiirtinden alinan sorgu noktasi hareketi [4] ile 6zni-
teliklerin agirliklandirilmasini ve her sorgulamada bu agirliklarin
giincellenmesini [5, 6] icermektedir. Daha yeni caligmalarda ise
en uygun agirliklar1 veya 6znitelik doniistimlerini hesaplamaya
calisan eniyileme tabanli teknikler [7, 8] ve de goriintii veri
tabanini siniflandirmay1 6grenmek igin pozitif ve negatif geri-
besleme orneklerini kullanan destek vektor makinesi (support



vector machine) gibi teknikler [4] yayginlagsmaktadir. Fakat ge-
ribesleme orneklerinin yetersizligi nedeniyle eniyileme tabanl
teknikler pek uygulanabilir degildir [7]. Ayn1 zamanda destek
vektor makinesi teknikleri de az sayida ornek kullanilmasi ne-
deniyle yakinsaklik ve kararlilik sorunu yasayabilirler [9].

Bizim bu makalede onerdigimiz teknik, agirlik giincelle-
meye dayanan ilgililik geribeslemesi kullanmaktadir [10]. Agirlik
degerleri, pozitif ve negatif goriintiiler arasindaki uzakliklarin
standart sapmasinin, pozitif goriintiilerin birbirlerine olan uzak-
liklarin standart sapmasina orani seklinde bulunmaktadir. Bu
teknigin basarimi TRECVID video sorgulama yarismasina [1]
ait spor haber videolar kullanilarak degerlendirilmisgtir.

Makalenin geri kalan: su sekilde organize edilmistir: 2. bo-
liimde uzamsal 1zgara plan1 iizerinden elde edilen alt diizey 6zni-
teliklerle goriintii gdsterimi anlatilmaktadir. Metinsel ve gorsel
sorgular kullanilan erisim senaryosu 3. boliimde yer almaktadir.
4. boliimde dongiilii erisim igin ilgililik geribeslemesine, son
olarak 5. boliimde ise deneysel sonuglara yer verilmistir.

2. Goriintii Modellemesi

Bu calismada, goriintiilerin uzamsal igeriklerini goriintiileri par-
calara aywrarak modelledik. 5 sira ve 7 siitun olmak iizere 35
ayrik pargalara boldiigtimiiz 352 x 240 ¢oziiniirliiklii video go-
rlintiilerinin her bir pargasi igin renk, doku ve ayrit 6zelliklerine
dayanan alt diizey Oznitelikler ¢ikardik. Bu pargalardaki pik-
sellerin RGB, HSV ve LUV degerlerinin ortalamasi ve stan-
dart sapmasi o par¢anin renk 6zniteligini, bu piksellerin 3 farkl
olcekte ve 4 farkli yonelimde Gabor dalgacik tepkilerinin is-
tatistikleri ise par¢anin dokusal 6zniteligini temsil eder. Canny
ayrit detektor ¢iktilarinin gradyan yonelim degerlerinin histog-
ramlari ise ayrit 6znitelikleri olarak kullanilir. Ayrit 6znitelikleri
45 derecelik araliklarla piksel yonelim degerlerini sayan 8 kutu
ve ayrit olmayan piksellerin sayisini tutan bir kutudan olusan 9
elemanli bir histogram kullanilarak 6zetlenmektedir.

Bu iglem sonucunda her bir goriintii par¢asi i¢in 5 ayr1 6zni-
telik vektorii elde edilir. Bu vektorler, RGB, HSV ve LUV ista-
tistiklerinin her biri igin 6, Gabor i¢in 24, ayrit yonelim histog-
ramlari i¢in 9 deger icerir. Her bir 6znitelik vektoriiniin bireysel
bilesenleri, biitiin 6znitelik erimlerini yaklagik olarak esitlemek
ve her biri igin benzerlik hesaplamalarinda hemen hemen ayni
etki aralifini1 yakalamak i¢in birim degisintisine normalize edi-
lir.

3. Goriintii Erisimi

Ne yazik ki goriintii parcalamasi kullanilsa bile kullanilan hicbir
oznitelik ¢cikarma algoritmasi tamamen bagarili sonuclar verme-
yebilir, birbirine gorsel olarak benzer olmayan parcgalarin 6zni-
telikleri birbirine yakin ¢ikabilir ve bu durumda sorgulama go-
rlintlisiinden ilgisiz olan goriintiiler sorgulama sonucunda goriile-
bilirler. Anlambilimsel u¢urum (semantic gap) denilen bu prob-
lem, etkilesimli erigimi, benzerligin ve insan algilamasindaki
oznelligin iist diizey igerigini korumaya yonelik ¢cok énemli bir
arastirma problemi haline getirir.

Erisim senaryomuzda, kullanici ilk olarak sorgulamasina,
metin sorgusu olarak bir ya da birden fazla anahtar kelime gire-
rek baslar. Baglangi¢ olarak bu kelimelerin, otomatik konusma
tanima teknikleriyle elde edilen video demeg 6zetlerinde arama-

lan1 yapilarak, kelimeleri igeren goriintiiler sorgulama sonucu
olarak dondiiriiliir. Bu demeg 6zetleri, ham olan video metninin
koklerine ayirma, etiketlendirme, frekans tabanli siizgecleme
gibi islemlerden gecirildikten sonraki halidir.

Metin tabanli sorgulama sonrasinda kullanici kendisine donen
goriintiiler arasindan bir ya da birden fazla goriintii secer ve bu
gorsel sorgulama ornekleriyle beraber biitiin veri tabani tize-
rinde Oznitelik vektorlerine dayandirilan goriintii tabanli bir arama
gerceklestirilir. Bu ilk gorsel sorgulamada, goriintiiler arast ben-
zerlikler, goriintiiniin her parcasina ait 6znitelik vektorlerinin
arasindaki Euclidean uzakliklar bulunarak hesaplanir. flk gorsel
sorgulama dongiisiinde her bir goriintii parcasina ait her dzni-
teligin bu sorgulamaya ayni oranda katkis1 oldugu varsayilir.
Son olarak bundan sonraki sorgulamalarda kullanict kendisine
donen goriintii sonuglarini pozitif ya da negatif olarak etiketler.

4. Tigililik Geribeslemesi

Veri taban1 aramasinda, geribesleme bilgileri, goriintiiler arasi
benzerlik hesaplama agamasinda her bir 6znitelik vektoriiniin
her bir goriintii par¢asina olan katkisimi degistirmek icin kul-
lanilir. Bu katki degisimi, her bir parca icin her bir 6znitelik
vektoriine bir agirlik degeri atanarak ve bu agirlik degerlerini
her dongii sonucunda alinan geribesleme bilgilerine gore giincel-
leyerek gerceklestirilir. Sekil 1’de goriildiigii tizere ¢ numaralt
sirada ve j numarali siitunda yer alan parcaya ait k numarali
Oznitelige atanan agirlik degeri w;;i, ile gosterilmektedir (i =
1,...,5,7 = 1,...,7ve k = 1,...,5). Elimizde iki ayn
goriintii oldugunu varsayalim. 1k olarak ¢ numarali sira j numa-
ral1 siitunda bulunan pargalarin k£ numarali 6znitelik vektorleri
arasindaki uzaklig1 hesaplayalim ve degerine d;;, diyelim. Bu
durumda, iki goriintii arasindaki genel uzaklik ya da benzerlik
hesapladigimiz her bir parca arasindaki uzakliklar kullanilarak
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olarak hesaplanir. Bu calismada her bir 6znitelik bilegeni i¢in
ayr1 bir agirlik kullanilmamigtir. Bunun nedeni, bdyle bir islemin
her bir iterasyonda ¢ok sayida parametrenin kestirimine gerek
duymasi ve dolayisiyla geribeslemede kullanilan 6rnek sayisinin
az olacag1 goz Oniine alindiginda kiiciik 6rneklem problemi (small
sample problem) ile karsilasilmasini 6nlemektir.

Burada farkli 6znitelik vektorleri ve goriintii parcalari arasin-
daki uzakliklar1 hesaplarken su varsayimi kullanmaktayiz. Be-
lirli bir parcanin belirli bir 6znitelik vektoriiniin o anki sorgu
goriintiisiinde 6nemli bir 6znitelik olmasi i¢in, geribesleme ola-
rak verilen pozitif goriintii 6rnekleri belirtilen parcanin bu 6zni-
telik vektorii bakimindan birbirlerine benzer olmali, yani bu 6zni-
telik vektorlerinin bu 6rnekler arasinda degisintisi dar olmalidir.
Diger taraftan da, pozitif ve negatif goriintii 6rnekleri bu 6zni-
telik bakimindan birbirlerinden farkli olmali, yani bu 6znite-
lik vektorlerinin pozitif ve negatif ornekler arasinda degisintisi
genig olmalidir. Bu nedenle agirlik degerleri pozitif ve negatif
goriintiiler arasindaki uzakliklarin standart sapmasinin pozitif
goriintiilerin birbirlerine olan uzakliklariin standart sapmasina
orani seklinde bulunur. ilk sorgulamada ise agirlik degerlerinin
her biri 1’e esitlenir.

Sonug olarak, agirlik degerleri belirli bir sorgu goriintiisii i¢in
onemli olan 6znitelikleri ve goriintii par¢alarini yani goriintiideki
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Sekil 1: 3 x 5’lik bir 1zgara plan1 6rnegi ve her bir parcaya denk
gelen agirlik degerleri. Deneylerde 5 x 7’lik bir plan ve 5 ayr1
oznitelik vektorii kullanilmastir.

konumlari temsil eder. Ornegin Sekil 1 deki resimde seyirci ka-
labaliginin bulundugu iist kistimda dokusal 6znitelikler 6nemliy-
ken yesil sahanin genis yer kapladigi alt kisimlarda renk 6zni-
telikleri daha agir basmaktadir.

S. Deneysel Sonuclar

TRECVID 2005 yarigmasina [1] ait 137 adet haber videosu tize-
rinde makalede bahsettigimiz teknikleri uyguladik. TRECVID
katilimcilan tarafindan elle etiketlenen futbol, basketbol, golf,
tenis ve Amerikan futbolu olarak 5 ayn tiirde spor konular
iceren video goriintiilerini, TRECVID veri tabanindaki 43907
ana cerceve goriintiisii i¢cin ground truth olarak kullandik. Sekil
2’de her kategori i¢in drnek video goriintiileri yer almaktadir.

Elde ettigimiz bu ground truth’u otomatik sorgular iiret-
mek, 43907 goriintiiyii her sorgu sonucuna gore siralamak, ve
her dongii sonunda, elde edilen ilk 30 goriintii icindeki her bir
goriintliyli otomatik olarak eger sorgu goriintiisiiyle ayn1 gro-
und truth grubuna ait ise pozitif, geri kalanlar1 ise negatif ola-
rak etiketleyerek geribesleme saglamak i¢in kullandik. Bu islem
ground truth’da bulunan her bir goriintii i¢in 3 defa geribesleme
verilerek yapildi.

Sekil 3’te ground truth’daki farkli kategoriler icin degisik
Oznitelik kombinasyonlar1 kullanildigindaki duyarlilik grafik-
leri gosterilmistir (yer sinirlamasi nedeniyle sadece bu grafikler
gosterilmistir). Sekil 4 ve 5 ise renk Ozniteliklerini kullandigimiz
futbol ve basketbol kategori sorgulamasi drneklerini gostermek-
tedir. Biitiin znitelik kombinasyonlar1 arasinda, Gabor ve renk
(RGB, HSV, LUV) oznitelikleri en yiiksek ortalama duyarlilig1
vermislerdir. Kullanilan spor kategorilerinde ayrit yapisinin pek
onemi olmamasi nedeniyle, ayrit yonelim dzniteliklerinin kom-
binasyonlara katilmasi durumunda performans artis1 gozlenme-
mistir. Binalar, evler, ofislerin yer aldig1 sehir goriintiileri iceren
kategorilerde bu 6znitelikler ¢ok daha fazla 6nem arz edebilir-
ler.

Duyarlilikta en biiyiik yiikselme ilk dongii sonucunda elde
edilmistir. Bunu takip eden dongiilerde bu deger etrafinda bir
dalgalanma gozlemlenmistir. Sonuclara bakildiginda, agirlik de-

gerleri bir goriintii icin farkli bolgelerde farkli 6znitelikleri mo-
delleyerek goriintiiler arasi benzerliklerin hesaplanmasinda 6nemli
bir bagari elde etmis, biitiin 6znitelik kombinasyonlari i¢in geri-
bildirimle alinan sonuglar geribildirimsiz sonuglara gore daima
gelisme gostermistir.

Futbol Basketbol

Duyariiik (precision)
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(a) Futbol (b) Basketbol

Butun kategoriler

Duyarlilk (precision)
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(c) Tenis (d) Biitiin kategoriler

Sekil 3: Tlk sorgu ve daha sonraki 3 geribesleme déngiisii igin
RGB, HSV, LUV renk 6znitelikleri ve Gabor doku 6znitelikleri
kullanilarak elde edilen sorgulama sonuglar1. z-ekseni erigilen
goriintli sayisini, y-ekseni ise duyarlilik (precision) degerlerini
gostermektedir.
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