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CONTENT BASED VIDEO COPY DETECTION BY SHOT SEGMENTATION
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OZETCE

Giin gectikge biiyiimekte olan dijital medya kaynaklarini
kontrol etmek, gereksiz verilerin atilmasini saglamak ve video
telif haklarimi korumak icin kullanilan yéntemlerden birisi
gizli damga yontemidir. Bu bildiride, gizli damga yontemine
alternatif bir Icerik Tabanli Video Kopya Tespit yontemi
sunulmugtur. Etkin video kopya tespit sistemleri, hem
geometrik doniigiimlere hem de zamansal saldirilara karst
dayanikli  olmahdw. Bu c¢alismada, geometrik doniisiim
saldirlarina karsi olgek bagimsiz oznitelik doniigiimi (SIFT)
algoritmasimin yerel tammlayicilart kullanian ve zamansal
saldirilara karst videolarin béliinmiis ¢ekimleri iizerinden
kopya aramast yapilan bir video Kkopya tespit yodntemi
onerilmektedir.

ABSTRACT

Invisible watermarking is one of the possible approaches to
control digital media resources which are growing day by day,
eliminate redundant data, and maintain copyright of original
videos. This paper presents a Content Based Video Copy
Detection method alternative to invisible watermarking
approach. Effective video copy detection systems should be
robust against spatial and temporal transformations. In this
study, a video copy detection method, which uses local
descriptors of scale invariant feature transform (SIFT)
algorithm against geometric transformation attacks and
searches copies over segmented shots of videos against
temporal attacks, is presented.

1. GIRiS

Son zamanlarda, iletisim teknolojilerinde kaydedilen
gelismeler nedeniyle sayisal video igeriklerine ulagmak
kolaylagsmustir. Youtube gibi video servis saglayicilarmin da
etkisiyle dijital medya kaynaklar1 biiylimiistir. Bu durum
sayisal kiitiiphanelere eklenen videolarin kontrol altina
alinmasi, analiz edilmesi, kopyalarmin tespit edilmesi
tekrarlarinin elenerek gereksiz verilerin azaltilmasini zorunlu
héale getirmistir. Bir video veritabaninin bu &zellikleri
desteklemesi etkin bir arama isleminin gergeklestirilmesi
agisindan da 6nemlidir.

Video kopyalarinin tespiti, soz konusu videolarin igerik ve
telif haklarmin korunmasi i¢in de gerekmektedir. Video kopya
tespiti icin genellikle iki farli yaklagim kullanilmaktadir:
saysal video gizli damgas1 ve icerik tabanl kopya tespiti. lk
yaklagimda 6zgiin videolara degistirilemez parmak izi bilgisi
eklenir ve kopyalanan videolarda bu bilgi aranir. Gizli damga
yontemi gorsel doniisiimlere karst hassas [1] olmakla birlikte
kopyalar1 gezinen videolara gizli damga ekleyip kopyalarinin
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tespit edilmesi saglanamaz. Icerik tabanli kopya tespiti
videolarda ek bilgi icerme gereksinimi duymadan, video
iceriklerinden parmak izi ¢ikarma ve bu parmak izlerini
karsilastirma esasina dayanir. Igerik tabanli kopya tespitindeki
ana fikir, videonun kendisinin bir damga oldugudur ki kopya
tespiti icin yeterli benzersiz bilgiyi icerdigi diisiiniiliir. Icerik
tabanli kopya tespitinin gizli damga ydntemi Uzerindeki en
6nemli Ustiinliigii 6zgin video piyasaya sirildiikten sonra da
parmak izinin ¢ikartilabiliyor olmasidir.

Igerik tabanli kopya tespitinde genellikle parmak izi olarak
adlandirilan bir takim Ozellikler ¢ikartilmakta ve veri
tabanindaki parmak izleriyle kargilastirma yapilmaktadir. Bu
konuda yapilan c¢alismalar global ve yerel parmak izlerini
kullanmak iizere iki kisimda incelenebilir. Renk, parlaklik gibi
global o6zellikler hizli ve etkin g¢ikartilmakta [2,3,4] ve
videolarin asli gibi kopyalarini bulmakta iyi ¢aligmaktadirlar.
Fakat videoya logo eklenmesi, videonun yeniden
Olceklendirilmesi ya da kesilmesi durumlarinda basarih
degillerdir [5]. Videonun &zglinliigiine yapilan s6z konusu bu
saldirilara karst dayanikli SIFT gibi yerel tanimlayicilar
kullanilmistir  [5,6,7,8,9]. Yerel tanimlayicilarn  parmak
izlerini ¢ikarmalari tiim kare {izerinde ¢alisan yontemlere gore
zaman almasma ragmen, bu islem c¢evrim dis1
gergeklestirildiginden sorun olusturmamakta ve tim karede
calisan yontemlere gore daha basarili olmaktadir. Islem
zamanini azaltmak amaciyla etkin dizinleme tekniklerinin
kullanilabilmesi de yerel tamimlayicit kullanimini olanakl
kilmaktadir [9,10].

Bu calismada, Ates ve digerlerinin [6] yaptig1 c¢alisma
temel alinarak, video iginde sadece c¢ekim denen 6nemli
kesimler i¢in yerel tanimlayici bilgileri iizerinde kopya tespiti
yapilmaya c¢aligilmistir. Zamansal doniigiimlerine karsi
dayanikli igerik tabanli kopya tespiti i¢in, videolarin ¢ekimlere
ayrilmasi ve her bir ¢cekimde anahtar karelerin tzerinden ilgi
noktalarinin ¢ikartilmas1 saglanmaktadir. Tlgi noktalarmdan
¢ikarilan ~ tamimlayicilar,  bir  kod  kitabma  gore
etiketlenmektedir. Veritabani, bu etiketler (zerine dizinlenen
referans ilgi noktalarindan olusur. Her bir videonun
bitintinden degil de sadece belli kesimlerinden tanimlayicilar
¢ikarildigr icin, veritabaninda saklanmasi ve karsilastirilmasi
gereken etiket sayisi azalmaktadir. Bu ¢aligmada gelistirilen
yontemin testleri, TRECVID 2009 igerik tabanli kopya tespiti
test verileri [11] kullanilarak yapilmustir.

2. ONERILEN YONTEM

Bu bildiri [6]’da belirtilen ¢alismay: temel almistir. Fakat
temel alinan bu galigma basit ve hizli islem olanag1 saglayan
sabit uzunluklu kayan pencereler kullandig: icin hiz degisimi
ya da kesme ekleme/silme gibi zamansal doniisiimlere karsi
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dayanikli degildir [9]. Bu problemi ¢6zmek amaciyla bu bildiri
¢ekim tabanli video kopya tanima sistemini sunmaktadir.

Onerilen sistem Sekil 1°de dzetlenmistir. Veri tabaninda
saklanacak referans videolar1 oncelikle ¢ekim adi verilen daha
kiiglik parcalara ayristirthir. Her bir gekimden, ilgili ¢ekimi
temsil edecek 1 ve 0,5 saniye araliklarla anahtar kareler secilir
ve bu karelerden ilgi noktalar1 ¢ikartilir. Bu ilgi noktalarindan,
0zgun videoya yapilan resim iginde resim, kirpma, kaydirma,
logo ekleme, oran degistirme gibi saldirilara kars1 dayanikli
diger yerel tamimlayicilara gore en iyi performansa sahip
[12,6] Olgek-bagimsiz oznitelik dontisiimii (SIFT) tanimlayicist
kullanilarak yerel tanimlayicilar elde edilir. SIFT yerel
tanimlayicilar, yiiksek boyutlu dznitelik kiimesi igerdiginden
bir kod kitab1 olusturulmustur. Kod kitabi k-ortalama (k-
means) algoritmasi kullanilarak elde edilmistir. Her bir yerel
tanimlayiciya kod kitab1 iizerinden bir etiket atanir. Referans
video veri tabani, sorgulamayr hizlandirmak amacli bu
etiketlerle dizinlenmis ilgi noktalarin1 iginde barindiracak
sekilde tasarlanmistir. Sorgu videolar1 da aymi islem
slizgecinden gectikten sonra sorgu videolarindaki etiketlere
karsilik gelen ilgi noktalar1 veri tabanindan gekilir ve oylama
islemi gergeklestirilir [6]. Oylama sonuglar siralanarak sonug
elde edilir.

2.1. Video Bélutleme

Bir video siralist birgok anlamli sahneden olusurken, her bir
sahne ise birka¢ tane cekime bdolinebilir. Bir ¢ekim, bir
kamera tarafindan gekilen, zaman igerisinde siirekli hareketi
belirten ardisik kareler olarak tanimlanabilir [13]. Sekil 2’de
gosterildigi gibi bir video siralisinin ¢ekimlere boliinmesi ve
bu ¢ekimleri ifade edecek anahtar Kkarelerin alinmasi,
genelleme yaparak bir video siralisini daha iyi anlatirken ¢ogu
zaman kare bazinda yapilan islemlere gére daha dogru, tutarl
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Sekil 2: Video boliitleme.

Cekimler

Anahtar Kareler

Oznitelik ¢ikarilmasini ve veritabaninda daha az verinin
saklanmasini saglamaktadir.

Cekim gecisleri ani ve kademeli olmak iizere iki
sekildedir. Ani gecisleri bulmak kolayken kademeli gegisleri
bulmak videoda devinim ile karistigindan zordur. Cekim
geciglerini bulup ¢ekim sinirlarimi ¢izmede Song [14] ve
Petersohn’m [15] calismalardaki teknikler kullanilmustir. ilk
olarak ayrik kosiniis doniisiimii (DCT) uzayinda ayrit imgeler
¢ikartilmistir. Ortalama imgelerden ve aynt imgelerden
oznitelikler cikartilip ¢ekim degisimlerini bulabilmek igin iki
asamali kiimeleme algoritmas: kullanilmistir. Ilk asamada
komsu iki ortalama imgelerdeki 6znitelik histogramlar1 ve
piksellerin farklar1 {izerinde iki-ortalama kimeleme ile ani
gecisler bulunur. ikinci asamada ise kademeli gecisler asama
asama bulunmaktadir. Once zincirleme gecisler bulunur ve bu
arada devinimle Kkarigtirilmalar1  Onlenir. Sonra yavas
kararma/aydinlanma ¢ekim sinirlar tespit edilir. Son olarak da
stiptirerek gecisler bulunur. Cekim sinirlart bulunduktan sonra
her bir ¢ekimi ifade edecek 1 ve 0,5 saniye araliklarla anahtar
kareler ¢ikartilacak sekilde iki farkli deney yapilmistir.

2.2. Benzerlik Olgiitii

Anahtar  karelerin  herhangi birinden ¢ikartilan  ilgi
noktalarindan elde edilen tanimlayicilara atanan etiketler c ile
gosterilsin. Bir video pargasi t zamani, ¢ etiketleri ve m ek
bilgisiyle ifade edilebilir. Referans ve sorgu video cekimleri
arasindaki benzerlik karsilikli anahtar karelerde ayni etikete
sahip ilgi noktalarinmn ortalama benzerlikleridir. Benzerlik
Olcutd Esitlik (1) de ifade edilmistir. p(a,b) fonksiyonu ilgi
noktalar arasindaki benzerligi ifade ederken, k(a) fonksiyonu
ilgili karedeki ilgi nokta sayisini belirtmektedir.

1 . .y .
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[
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Video pargast benzerligi karsilikli karelerde ayni etikete
sahip ilgi noktalariin benzerliklerinin ortalamasidir. Esitlik
(1)’de p(a, b) islevi, iki ilgi noktasi arasindaki benzerligi ifade
eder ve sistem gereksinimlerine gobre tasarlanabilir. Bu
calismada SIFT ilgi noktasi ¢ikaricisindan elde edilen ag1
bilgisini (yon) ve kare bilgi karmagikligini ele alan (3) 6l¢iitii
esas almmigtir. Kare karmagikligi, ilgi noktasinin bulundugu
karedeki toplam ilgi noktas1 sayisi (k) ile temsil edilebilir [6].

Sorgu videosundan elde edilen tim etiketler, etiket
numarasl ile dizinlenmis veritabani igerisinde aranir ve eslesen
6zgiin video kisimlart s puani ile oylanir. Hem 6zgiin hem de
sorgu videolar ayni ¢ekimleri icereceginden, oylama
asamasinda eslenen anahtar kareler ayni olacaktir. Bu yontem
yakin kareler ilizerinden benzerlik oylamasi yapan [6]’ya gore
daha dayaniklidir.



Sekil 3: Ozgiin video karesi ve olast saldirilari: (a) Ozgiin
kare, (b) resim iginde resim, (c) goriintii iizerine sekil, (d)
karsitlik degistirme, (e) kaydirma, (f) ayna gevrimi.

3. DENEYLER

Bu bildiride [6]’da oldugu gibi TRECVID 2009 igerik tabanlt
kopya tespitinde kullanilmak tizere 400 saatlik 6zgilin video ile
stireleri 3 saniye ile 3 dakika arasinda degisen sorgu videolar:
kullanilmustir. Sekil 3°de 6zglin videolara gerceklestirilen bazi
doniigiimler [16] gosterilmektedir. Zamansal doniigtimlere
daha dayanikli olmast amaciyla video, ¢ekimlere boliinmiis ve
her bir cekimi temsil edecek 1 ve 0,5 saniye araliklarla anahtar
kareler almmak iizere iki farkli deney yapilmustir. Ozgiin
videolara eklenen bos kareler kontrol edilerek ¢ekim
smirlarinin  yanlis bulunmast engellenmistir. Ayrica ayna
cevrimi doniisiimiine kars1 her bir karenin ayna ¢evrim ilgi
noktalart da cikartilmigtir. 1lgi noktalar1 1024 kelime
barindiran kod kitabiyla etiketlenmistir. Bagar1 6lgiitii olarak
TRECVID igerik tabanli video sezim degerlendirme metrigi
olan NDCR [11] kullanilmigtir. NDCR metrigi sifir ile bir
araliginda bir sonu¢ donmektedir ve sonucun sifir olmasi en
iyi performansi gosterirken, bir degeri sonu¢ donulmeyen
durumun performansini verir. Dolayisiyla NDCR degerinin
diisiik olmasi performansin yiiksek oldugu anlamina gelir.

Sinanan saldir tipleri ve NDCR basar1 degerleri Sekil 4’te
gosterilmistir.  Yapim sonrasi g¢evrimler saldirisi, altyazi
ekleme, kirpma, ayna c¢evrimi, kaydirma, sekil ekleme gibi
doniistimleri igerir. Tiimiiniin birlesimi saldirisinda ise yapim
sonrast ¢evrimler saldirisina ek olarak kare atma, karsitlik
degistirme, sikistirma, bulaniklagtirma, giiriiltii ekleme, en-boy
orani degistirme gibi saldirilar bulunmaktadir.

4. SONUGCLAR

Bu bildiride, video kopya tespiti sorununa, video cekimlerini
kullanarak, anlamli boliitleri yerel tanimlayicilarla ifade eden
igerik tabanli bir ¢6ziim Onerilmistir. Videoyu c¢ekimlere
boélutleme, bircok saldirtya karst performansi arttirmig ve
sorgu sonuglarinin  iyilesmesini  saglamigtir.  Videonun
cekimlere bolutlenmesi ve 1 saniyelik anahtar karelerin
alinmasi, goriintii Ustiine sekil, karsitlik degistirme, yapim
sonrast ¢evrimler ve tiimiiniin birlesimi saldirilarinda daha iyi
performansa sahip iken, sikistirma (¢6ziiniirliik ve bit oraninda
yapilan degisiklik) ve kalitenin diigiiriilmesi saldirilarinda daha
diisiik performans gostermistir. Bu durum, ¢ekim simirlarini

belirlemede kullanilan algoritmalarin sikigtirma, Kkalitenin
diistiriilmesi saldirilarina karsi yeterince dayanikli olmadigini
gostermektedir. Bu saldirilarda, ¢ekim sinirlari dogru sekilde
belirlenemedigi igin kopya tespitindeki basarim diismektedir.
Buna karsin video béliitlerinden 0,5 saniyede bir anahtar kare
¢ikartilan deneyin performansi, hem [6]’daki sonuglara gore
hem de 1 saniyede bir anahtar kare ¢ikartilan deneye gore daha
iyidir. Sadece tim saldirilarin birlesiminde koétii sonug
almmaktadir. Bu durum da, ¢ekim sinirlarimi belirlemede
kullanilan algoritmanin hatasindan kaynaklanmaktadir.

Bu c¢aligmada, videonun tiimiinden etiket ¢ikarilmasi
yerine, sadece c¢ekimler taban alinarak kopya tespitinin
mimkiin  oldugu sonucuna varilmustir. BuUyuk video
veritabanlari tizerinde yerel tanimlayicilarla gergeklestirilen
kopya tespit sistemleri, genelde tanimlayicilarla ilgili gok
miktarda verinin saklanmasini gerektirmektedir. Cekimler
kullanilarak kopya tespit veritabaninda daha az verinin
saklanmasi miimkiin olacaktir. Bu ¢alisma ilerideki
caligmalara alt yap1 olustururken, sonraki ¢aligmalarda sorgu
karsilastirma performansi arttirmak igin {i¢ boyutlu yerel
tanimlayicilar iizerinde yogunlagilacaktir.
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