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Ozetce

Kopya video verilerinin tespit edilebilmesi icin gelismekte olan
alanlardan biri olan Igerik Tabanli Video Bulma, goriinmez
damgalamaya alternatif bir yaklasimdir. Icerikten ¢ikarilan,
saldirtlara karst giirbiiz fakat ayrigtirict parmak izleri ile
kopya tespitine dayanir. Bu ¢alismada iki boyutlu yerel imge
tanmimlayicilary ile biiyiik veritabanlarinda kullamilacak bir
video kopya sezim yontemi oOnerilmektedir. Yontem, video
hacimleri  igerisinde  bulunmus  yerel tammlayicilarin
kiimelenerek  bagh  bulunduklari  kiimeler  iizerinden
karsilastiriimasina dayanmaktadir. Onerilen yontem, olgek-
bagimsiz  oznitelik  doniigiimii  (SIFT) tammlayicist  ile
TRECVID 2009 Icerik Tabanli Video Kopya Sezimi gérevinde
simanmistir. Bu bildiride, onerilen yontem agiklanmakta ve
farkly tamimlayicilar ile kiime boyutlarimin, bulma basarimina
etkileri deney sonuglari iizerinden incelenmektedir. Ayrica,
yontemin tistiinliikleri ve sakincalar tartisilmakta, gelecekteki
calismalar igin oneriler sunulmaktadr.

Abstract

Content Based Copy Detection, one of the emerging areas on
detection of video copies is an alternative approach to
invisible watermarking. It depends on detection of copies with
fingerprints extracted from the content, which are robust
against attacks, yet discriminative. In this work, a video copy
detection scheme, which will be used on large databases with
two dimensional local image descriptors, is proposed. The
method depends on clustering local descriptors and
comparing them over their clusters. Proposed method has
been tested with scale-invariant feature transform (SIFT) in
TRECVID 2009 Content Based Copy Detection task. In this
paper, the proposed method is explained and effects of
alternative descriptors and cluster sizes on detection
performance are investigated over experimental results.
Furthermore, advantages and disadvantages of the method are
discussed and recommendations for future works are made.

1. Giris

Cogulortam ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelisimin
sonuglarindan biri, internet {izerinden ulasilan sayisal video
icerigindeki bilylimedir. Internet lizerinde YouTube, Google
Video, Metacafe gibi kullanici eksenli video icerik
veritabanlariin biiytikliiklerinin tissel artist ve H.264 gibi
verimli  c¢ogulortam  kodlama  tekniklerinin  siradan
kullanicilarin  giindemine girmesi, video igerigi tizerindeki
fikir haklarimin  korunmasi sorununa farkli yaklasimlari
gerektirmektedir. Bahsedilen biiyiiklilkte video veritabanlari
iizerinde telif haklar1 ile korunan videolarin kopyalarmin
tespiti, insan giiciinii asan biiyiikliikte bir sorundur. Bu soruna
Onerilen onemli ¢oziimlerden biri gizli damgalama ile video
tizerine gozle fark edilemeyecek sayisal parmak izleri
eklenmesi ve bu parmak izlerinin kullanicilar tarafindan
yiiklenen videolarda aranmasidir. Gizli damgalar, diisiik
goriiniirliikte, gilirbliz ve ayristirict olduklart miiddetce ise
yarar bir kopya sezim basarimi sunmaktadirlar.

Fikir haklarinin korunmasi sorunu igin gizli damgalama
yonteminin  kullanilmasinin  en  biiylik sikintisi,  gizli
damgalarin  kopyast aranacak  videolarn  kaynaginda
eklenmesi gerekliligidir. Dolayisiyla hali hazirda dolasimda
bulunan videolara ne gizli damga eklemek ne de bu sekilde
onlarin kopyalarinin bulunmast miimkiin degildir. Telif
haklart ile korunan videolarin diginda (6rnegin sakincali ya da
yasal olmayan icerik) bir kopya sezim sorunu ile
karsilasildiginda videoya 6nceden parmak izi eklenmis olmasi
¢ok diisiik bir olasiliktir. Gizli damgalamanin tiim bu
eksikliklerine cevap verecek, video lizerinde bir parmak izi
birakma gereksinimi olmayan edilgen bir kopya sezim bakisg
acis1 gelistirilmesi gerektigi aciktir. Son yillarda 6nerilen bu
edilgen yaklasima I¢erik Tabanli Kopya Sezimi ad1 verilir.

Icerik Tabanl Kopya Sezimi, telif hakki ihlallerinin ya da
kopya videolarin bulunmasinda, veriler arasinda kargilastirma
yapilacak parmak izinin igerikten olusturulmasi esasina
dayanir. Yaklasimdaki temel diisiince verinin kendisinin
damga ozelligi tasidigidir. Igerik tabanli kopya seziminde
karsilagilan temel sorun, gériinmez damgalamada oldugu gibi,



Sekil 1: (a) Ozgiin goriintii ve icerik tabanl1 video kopya seziminde giirbiizliik aranan saldir1 tiplerinden bazilar1: (b) resim iginde resim,
(c) sekil ekleme, (d) parlaklik degistirme, (e) karsitlik degistirme, (f) en-boy orani degistirme, (g) kirpma, (h) kaydirma, (i) ayna

¢evrimi ve (j) goriintii ekleme.

icerik olarak kopya iceren videolarin, sayisal olarak &zgiin
videodan farkliliklar igerecegidir. Kodlamadan kaynaklanan
sayisal dizilim degisimi gibi basit ayrimlar olabilecegi gibi,
karsitlik degistirme, giiriiltii ekleme, geometrik doniigiimler ya
da hiz degistirme gibi videonun 6zgiinliigiine yapilmis esaslt
saldirilarla da karsilagilabilir. Etken ya da edilgen her video
kopya sezim yoOnteminin beklenen saldirilara  karst
dayaniklilik gostermesi beklenir.

Icerik tabanli video kopya sezim iizerine olan caligmalar
iki ana akima ayrilirlar. Video igeriginin tamami ya da segilen
anahtar karelerin biitliniinden ¢ikarilan parmak izleri ile kopya
aramasi  yapan sistemler, ilk ana akim olarak
degerlendirilebilir. Kim, ¢alismasinda [1] karelerin yalnizca
2x2’lik boliinmesinden elde edilen ortalama ton bilgisi
eslemesi ile bir kopya bulma yontemi Onermistir. Ydntemin,
renk ve parlaklik degistirme gibi videonun o&zgiinliigiine
saldirmayan degisikliklerde gecerli olabilecegi kaydedilmistir.
Esen [2] ise video karelerini bir aga¢ yapisiyla bdolerek
¢ikarilan basit imge Ozniteliklerini nicemlemeyi Onermistir.
Chiu [3], karelerden ¢ikarilacak &zniteliklerin, zaman
ekseninde Markov temelli olasiliksal bir modele oturtularak
eslestirilmesi ile, genel Oznitelikli yontemlerin, zamansal
diizlemde gergeklesebilecek saldirilardan korunabilecegini
ifade etmistir. Bu tiirdeki ¢aligmalar, 6znitelik ¢ikarilacak
video boliimlerinin se¢iminde anahtar kare se¢imi kullananlar
[1,3] ve hacim iizerinde ¢alisanlar [2] olarak iki alt simifa
ayrilabilirler. Genel Oznitelikli yontemlerin kullanabilecegi
cok sayida denenmis ve olgunlasmis parmak izi ¢ikarma
yontemi bulunmaktadir. MPEG-7 [4] gibi standartlar
sayesinde sistemlerin gegerliliklerini artirmalart miimkiindiir.
Goriintii  ekleme, kirpma, O6l¢eklendirme, dondiirme gibi
videolarin 6zgiinliiklerine diizenlenebilecek saldirilar sonrast
goriintiiniin ~ genel  Ozelliklerinde ortaya ¢ikan etkin
degisiklikler, genel parmak izi kullanan ydntemlerin zayif
noktasidir.

Video kopya sezim sorununda Ozgilinliige yonelik
saldirilart alt edebilmek igin kullanilan yontemlerde yerel
parmak izi ¢ikarilmasina yonelim gergeklesmistir. Elde edilen
yerellikle, videolarm  Gzgiinliklerinde  gergeklestirilen
degisikliklerden bir 6lgiide sakinmak amaglanir. Law-To
[5,6] yerel noktalarin zamandaki yoriingelerini hesaba
alirken, Joly [7,8] yerel parmak izleri ile olasiliksal
karsilastirma Onerir. Yerel Ozniteliklerin baslica sikintisi
arama uzayini bilyiitmeleri ve arama siiresini uzatmalaridir.

Son zamanlarda ise hem yerel hem de genel 6zniteliklerin
bir arada kullanilmasiyla [9, 10, 11, 12] 6zgiinliik saldirilarim
tam anlamiyla karsilamaya bir adim daha yaklagilmistir.
Ayrica, Saracoglu’nun [13] da ¢alismasinda onayladig gibi,
ses lizerinden kopya bulmanin goriintiiye kiyasla daha kolay
oldugu ve biitiin bir video kopya sisteminin ses verisini de
degerlendirmesinin faydali olacagi bilinmektedir.

Bu bildiride, video karelerinden ¢ikarilan yerel
tanimlayici 6zniteliklerin kiime numaralari ile ¢alisan, edilgen
bir video kopya sezim yontemi nerilmektedir. Oncelikle
kopyas1 aranacak videonun secilen karelerinde cesitli ilgi
noktalar1 ve bolgesel karsiliklari bulunur. Daha sonra bu
bolgelerde ¢ikarilan tanimlayicilar, daha 6nceden elde edilmis
kod kitabina bakilarak etiketlenir. Tarama, elde edilen yerel
bolge etiketleri tizerinden yapilir. Bildirinin ikinci bdlimiinde
nerilen yontem anlatilmaktadir. Uciincii béliimde TRECVID
2009 cahgtaymin Igerik Tabanhi Kopya Sezimi [14]
bolimiinde kullanilan test verileri ile elde edilen sonuglar
verilmektedir. Son bdliimde ise ¢alismanin Ozetine ve
gelistirilmesine yonelik fikirlere yer verilmektedir.

2. Onerilen Yontem

Video kopya sezimi igin yapilmasi gereken, 6zgiin ve kopya
videolardan ¢ikarilmig parmak izlerinin ayni igerik icin
esleniyor olmasidir. Yontemimiz videolar icinden c¢ikarilmig
iki boyutlu ilgi noktalarinin eglenmesini esas alir. Her ¢ikarilan
ilgi noktasma atanacak bir etiket {izerinden karsilagtirma
miimkiin kilinir.

Herhangi bir video karesinden ¢ikarilmis  ilgi
noktalarindan (p;), 6nce bir yerel oznitelik ¢ikaricist ile elde
edilen tanimlayicilar (f)), daha sonra da bu tanimlayicilara
verilmis etiketler (c;) elde edilir.

Elde edilen etiketlerin giirbiizlik saglamasi beklenen
cesitli saldirt tipleri Sekil 1°’de yer almaktadir. Bu saldirilara
kars1 giirbiizliigii belirleyen etmenler, kullanilan ilgi noktas: ve
yerel tamimlayic1 ¢ikarici ile etiketleyicinin yapisindan
kaynaklamr. Ornegin, sistemin  goriintiiniin  boyunun
degistirildigi saldirilara karst koyabilmesi i¢in kullanilan
tanimlayicilarin  6lgek  bagimsiz  olmast  Onerilmektedir.
Déndiirme saldirisinin ise, sunum kalitesinin kopyalama isi
sonrasi ¢ok darbe alacagi varsayimiyla kiigiik acilarda
yapilacagi kabul edilebilir.

Etiketleme isi, tanimlayic1 vektorlerini kelime kodlarina
indirgeyen bir kod kitab1 {izerinden yapilir. Bu kod kitab1
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Sekil 2: Yerel tanimlayicilar ile igerik tabanli video kopya
sezimi yonteminin akis semast.

herhangi bir ayristirma ya da kiimeleme yontemi ile elde
edilebilir. Kod kitabinin biiyiikliigii, sistemin genelleyiciligi ile
ayristiricilig arasinda bir denge unsurudur.

Gosterimi (¢, ¢;, m;) olarak verilen goreli zaman-kelime
kodu-ek bilgi tglilerinin bir listesi, sistemde bir video
parcasini tamimlamak i¢in yeterlidir. Ek bilgi olarak
adlandirilan terim, dl¢ek ya da pozisyon gibi ilgi noktas: ya da
yerel tanimlayici ¢ikaricilardan elde edilen bilgileri ifade eder.
iki video parcasma (O ve K) ait kodlar iizerinden videolarin
benzerlik 6l¢iitii (1)’de verilmektedir.

1
benzerliky i = EZ Z 6(ti, t]-)S(ci, cj)p(m,-,mj)
ioj

(1 a=hbise
8(a,b)—{0 a # bise

(M

Video pargast benzerligi, bir diger ifadeyle, karsilikli
karelerde ayni etikete sahip ilgi noktalarmin benzerliklerinin
ortalamasidir. Esitlikte p(a, b) islevi, iki ilgi noktas1 arasindaki
benzerligi ifade eder ve sistem gereksinimlerine gore
tasarlanabilir. Bu ¢aligmada ilgi noktasi ¢ikaricisindan elde
edilen yonii (yon;) ve kare karmasikligini ele alan (2) olgiitii
esas alinmistir. Kare karmagikligi, ilgi noktasinin bulundugu
karedeki toplam ilgi noktasi sayisi (k) olarak ifade edilebilir.

min(k(a), k(b))

max(k(a), k(b)) @)

p(a, b) = cos(ybn, — yon,)
Video benzerlik Olgiitiiniin olas1 her karsilastirma igin
kullanilmas1 ~ sistemin  Olg¢eklendirilebilirligini  engeller.
Kopyasi aranacak videolarn igerisindeki yerel tanimlayict
etiketler, yalnizca es etiketli ilgi noktalar ile eslesecegi igin,
video veritabanini etiket numarasi ile erigilebilen ilgi noktasi
veritabanina ¢evirmek, hizli sorgulama i¢in faydali olacaktir.
Kopyas: aranacak video igerisinde karsilasilacak her etiket
icin, o etikete sahip ilgi noktalarinin veritabanindan gekilerek
oylanmasi yeterlidir. Toplanan oylar veritabanindaki karsilikli
video parcalarma verilerek veritabanindaki tiim zaman
dilimlerinin, kopyasi aranacak videoya benzerligi elde
edilebilir. Daha sonra bu sonuglar siralanir ve en benzer video
pargalar1 tarama sonucu olarak doniiliir. Yontemin akis 6zeti
Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 3: Kod kitab1 boyuna gére yontemin NDCR basarimi.

3. Deneyler

Yontemin denenmesi, TRECVID 2009 Ierik Tabanli Kopya
Sezimi gorevinde kullanilan 400 saatlik MPEG-1 kodlanmig
CIF boyutunda 6zgiin video ve bu videolarin gesitli saldirilar
sonucu doniistiiriilmesiyle elde edilen 3 saniye ve 3 dakika
arasinda olmak tizere 1407 adet sorgu videosu ile yapilmustir.
Sorgu videolar1, 6zgiin videolar arasinda bulunanlar, 6zgiin
videolar arasinda bulunan ve bulunmayan iki videonun
birlesimi ile 6zgiin videolar arasinda bulunmayan goriintiiler
olmak {izere esit sayida iige ayrilmistir. Aralarinda sekil-yazi
bindirme, dlgekleme, kirpma, karsitlik degistirme, kare atma,
kaydirma da olan saldirlarin  bir  kismn - Sekil 1'te
orneklenmektedir.

Videolarin saniyede ~ bir  alman  karelerinde,
karsilastirilmak lizere dlgek-bagimsiz dznitelik  doniisiimii
(SIFT) [15] ve hizlandwrilmis giirbiiz oznitelikler (SURF) [16]
yontemleriyle elde edilmis iki farkli ilgi noktasi toplulugu
cikarilmistir.  Ayrica, ayna c¢evrimine karst koyulmasi
amaciyla, sorgu videolarmin ayna terslerinden de ilgi
noktalari elde edilmistir. Bu ilgi noktalarindan sirasiyla yine
SIFT ve SURF igin 6nerilmis yerel tanimlayicilar elde edilmis
ve bu tamimlayicilardan 6zgiin videolara ait 10° adetiyle,
¢esitli boylarda kelime kitaplart olusturulmustur. Her bir
kelime kitab1 i¢in tiim tanimlayici noktalarmn kod kelimesi
bulunmus ve her test diizenegi icin 45’er milyon kod kelimesi
ve onlarin ek geometrik bilgilerini igeren veritabanlar
olusturulmustur.

Yontemin SIFT ve SURF ile kullanildiginda kod kitabi
biiyiikliigiine gore biitiin sorgular i¢in ortalama performansi
Sekil 3°te gosterilmektedir. Bagarim, her sorgu i¢in yontemin
onerdigi ilk Ozgiin video konumu ig¢in, hata Olgiitii
diizgelenmis sezim maliyet orani (normalized detection cost
rate) [17] tirtinden 6lgiilmistiir. NDCR’1n sifir olmasi, tam
performans: temsil ederken, hi¢ bir sonu¢ doniilmediginde
alacag1 deger bir olacaktir. Her iki durumda da 1024 kelimeli
kod kitab1 ile en iyi sonuglar elde edildigi i¢in diger sonuglar
bu kod kitab1 biiytikliigii iizerinden degerlendirilecektir.

Sinanan iki farkli ilgi noktasi belirteci ve yerel
tanimlayicisi ile biitiin sorgu videolar iizerinden elde edilen
keskinlik-hatirlama egrileri ise Sekil 4’te gosterilmektedir.
Buradan ¢ikarilacak sonug, SIFT tanimlayicisinin bahsedilen
saldir1 tiplerine, az da olsa, genel olarak daha dayanikli
oldugudur. Tanimlayicilarin her bir saldirt tipi icin ayri
basarimlart da Sekil 5’te goriilmektedir. Saldirt tiplerinden
olan yapim sonrast ¢evrimler, kirpma, kaydirma, altyazi
ekleme, ayna c¢evrimi, sekil ekleme ve resim iistiine resim gibi
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Sekil 5: Ttm saldir tipleri icin yontemin ve en iyi yontemlerin
elde ettikleri NDCR basarimlari.

videonun 6zgiinliigiine yonelik saldirilarin karisimint igerir.
Tiimiintin  birlesimi saldirisinda ise bunlara ek olarak
bulaniklagtirma, kare atma, karsitlik degistirme, sikistirma,
en-boy orani degistirme ve giiriilti ekleme gibi sunuma
yonelik saldirilar da bulunmaktadir. Ayni sekil iizerinde
TRECVID 2009 Igerik Tabanli Kopya Sezimi gorevinde ayri
ayrt elde edilmis en iyi NDCR’lar verilmektedir. Sekilde
goriilen goriintii iistiinde sekil, sikistirma, karsithik degistirme
ve kare atlama saldirilarinda Onerilen ve yerel tanimlayict
yontemini gecen sistemlerin hepsi yerel ve genel 6znitelikleri
birlestiren karma yontemler kullanmaktadirlar [10, 11, 12].

4. Sonuclar

Bu calismada, giderek daha 6nemli hale gelen video kopya
sezimi sorununun ¢oziimii igin yerel ilgi noktalarindan
¢ikarilmis tanimlayicilarin - kullanimini  temel alan  bir
yaklagim sunulmustur. Yaklasimda, Olgeklendirilebilirlik
tanimlayicilarin  kod kelimeleri ile etiketlenmesi ve bu
etiketlerin karsilastirmasi ile elde edilmistir. Yapilan genis
kapsamlt deneyler, yaklagimin salt genel 6znitelik kullanan
yaklagimlara gore, beklenen tiim saldirilara karsilik
verebildigi i¢in, daha tercih edilir oldugunu fakat karma
yontemler kadar basarili olamadigim gostermektedir. Buna
ragmen, ¢aligmada sunulan sablon, genel 6zniteliklerin kopya
bulma sistemine ek bilgi yordamu ile girilmesine olanak
tanimakta oldugu igin, ileride gelistirilecek ydntemlerin
gegerliligi sinamak i¢in bir alt yap1 sunmaktadir.
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