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Video arsivlerinin etkin bir sekilde indekslenmesi ve aranmasi
gibi pek ¢ok uygulama i¢in kavram tanima énemli bir problem
olarak durmaktadir. Bu ¢alismada, farkly kavramlar igin ayni
yapun kullamilmasini hedefleyen genellestirilmig bir kavram
tamma  sistemi  Onerilmektedir. Sistem icerisinde gorsel
oOznitelik olarak MPEG-7 Belirticileri ve Olgek Bagimsiz
Oznitelik Déniigiimii (SIFT) kullanimstir. Oznitelikler, k-
Ortalamalar  ile  olusturulan  Kod Tablosu  uzaymna
indirgenmektedir ve siniflandirma kod tablosundaki dagilim
lizerinden gergeklestirilmektedir. Kavramlara ozgii gruplanma
¢ok sayida kod kelimesi kullanarak saglanmaktadir. Onerilen
kavram tamima sistemi, oncelikli olarak temel bir kavram icin
denenmis ardindan ise ¢esitli kavramlar i¢cin TRECVID 2009
test kiimesi iizerinde elde edilen sonuglar raporlanmuistir.
Egitim verisinin yeterli oldugu durumlarda basarimin olduk¢a
yiiksek oldugu gozlenmistir.

Abstract

For efficient indexing and retrieval of video archives, concept
detection stands as an important problem .In this work, a
generalized structure that can be used for detection of diverse
and distinct concepts is proposed. In the system, MPEG-7
Descriptors and Scale Invariant Transform (SIFT) are utilized
as visual features. Furthermore, visual features are
transformed by codebooks which are constructed by k-Means
clustering. On the other hand, classification is performed on
the distribution of visual features over the codebook. Proposed
system is firstly tested against an elementary concept.
Afterwards for a set of concepts system performance is
reported on the TRECVID 2009 test set. It has been observed
that with a sufficiently large training set high performance can
be achieved with this method.

1. Giris

Cogulortam arsivlerinin indekslenmesi ve etkin bir sekilde
metin tabanl sorgulanabilmesi i¢in kullanilabilecek en 6nemli

bilgi kaynaklarindan bir tanesi videonun anlamsal/kavramsal
icerigidir. Gliniimiizde kullanicilar arasinda hizla yayilan ve
sayilar1 her gecen giin artan video paylasim sitelerinin varlig
da videonun kavramsal analizini daha da 6nemli kilmaktadir.
Ayrica, yaymn takibi i¢in igerifin otomatik analizi ve
smiflandirilmast  da  6nemli bir ihtiyag olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu baglamda kavramlari, “bir nesnenin veya
diigtincenin  zihindeki soyut ve genel tasarimi” olarak
tanimlayabilir ve kavram tanima islemini de sisteme
tanitilan/Ggretilen kavramlarin otomatik olarak bulunmasi
olarak nitelendirebiliriz.

Kavram tanima konusunda oldukg¢a fazla yaklasim
bulunmaktadir. Literatiirdeki en bagarili galigmalardan birisi
MediaMill grubunun g¢alismasi olup gelistirdikleri sistem [1],
[2] video ¢ekimlerinin zamansal olarak g¢oklu karelerin
secilmesi ile orneklenmesi ve bu kareler tizerinden elde edilen
Ozniteliklerin  smiflandirilmast  seklinde  tasarlanmustir.
Oznitelikler, SVM ile smiflandirilmadan 6nce daha &nceden
elde edilen kod tablosu ile doniistiiriilmekte ve her bir kareden
olusturulan  imge piramitlerinden elde edilmektedir.
Simiflandirma i¢in kullanilan 6znitelikler ¢ikarilma sekillerine
gore yerel ve global olmak fiizere ikiye ayrilmustir. Yerel
Oznitelikler renk uzayini da g6z oniine alan SIFT tanimlayicisi,
global 6znitelikler ise Wiccest [3] ve Gabor [4] filtrelerinden
elde edilen vektorlerdir. Yontemde 6znitelik doniistimleri igin
kullanilan kod tablosu her bir 6znitelik tipi igin ayr olacak
sekilde egitim kiimesinden k-Ortalamalar yontemi ile
olusturulmaktadir. Cekimlerin kavramsal olarak
smiflandirilmasi ise ¢ekimden elde edilen biitiin 6zniteliklerin
kod tablosundaki dagilimlari iizerinden yapilmaktadir. Benzer
olarak Chang ve ekibinin c¢aligmalarinda [8] kelime torbasi
(“bag of words”) temelli [5], smiflandirict olarak SVM
kullanan bir sistem 6nerilmektedir. Anahtar karelerde 6znitelik
cikarilacak noktalar Gauss Farki ve Hessian-Ilgin yontemleri
ile ayr1 ayr1 bulunmaktadir. Daha sonra bu noktalardan SIFT
tanimlayicilar1 hesaplanmakta ve bu vektorler 6znitelik olarak
kullanilmaktadir. Egitim kiimesinden elde edilen Oznitelik
kiimesinde gergeklestirilen k-Ortalamalar dbeklemesi ile de
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Sekil 1: Genellestirilmis Gorsel Kavram Tanima Blok Cizenegi.

gorsel kod tablosu elde edilmektedir. Ozniteliklerin
smiflandirma iglemi de karelerdeki Ozniteliklerin bu gorsel
sozliikteki histogramlarina gore yapilmaktadir. Peng ve ekibi
[7] yukarida anlatilan yontemleri degerlendirmis, ancak egitim
veri kiimesindeki dengesiz etiket dagiliminin smiflandirict
egitiminde sorun yaratmamasi i¢in ABU-SVM olarak
isimlendirdikleri egitim yontemini kullanmislardir. Egitim
yontemi, ceza fonksiyonunun degerlerine gore azaltilan negatif
orneklere  karsihk  pozitif — &rneklerin  kopyalanarak
arttirilmasini igermektedir. Ceza fonksiyonu da birden fazla
SVM’in egitim etiketlerinden elde edilen farkli kiimelerdeki
egitim sonuglarma gore hesaplanmaktadir. Benzer sekilde
TRECVID 2007°de IBM ve Fudan Universiteleri de Seyrek
Orneklemeli SVM (USVM) [6] kullanmuglardir.

Yukarida acgiklanan yontemler ile benzer sekilde bu
caligmada, kod tablosu ve SVM tabanli bir sistem
onerilmektedir. Onerilen sistemde gorsel dznitelikler ii¢ farkl
kategoride ¢ikarilmakta ve MPEG-7 belirticileri ile Olgek
Bagimsiz ~ Oznitelik ~ Doéniisimii ~ (SIFT)  birlikte
kullanilmaktadir. Bildirinin ikinci boliimiinde 6nerilen yontem
detayhl bir sekilde anlatilmaktadir. Ugiincii bolimde ise,
TRECVID 2009 ¢alistay video veritabaninda kisitli bir kavram
kiimesi i¢in elde edilen sonuglar verilmektedir. Son béliimde
de sonuglar degerlendirilmekte ve gelecek ¢aligmalar i¢in 6n
bilgiler verilmektedir.

2. Onerilen Yontem

Onerilen genellestirilmis gorsel kavram tanima sistemi ile, pek
¢ok farkli kavramin ayni yapi ile taninmasi hedeflenmektedir.
Bu amagla farkli agilardan gorsel bilgiyi temsil eden degisik
oznitelikler bir arada kullamlmaktadir. Oznitelikler kod
tablosu  diizeyine indirgenerek kaba bir  Ozetleme
saglanmaktadir. Kavramlara 6zgii 6beklenme ise ¢ok sayida
kod kelimesinin bir arada kullanilmas ile elde edilmektedir.
Sistemin ana yapist Sekil 1°de gosterilmekdtedir. Sekilde
gosterildigi gibi sistem bes ana kisimdan olugmakta ve sistem
bu haliyle video igerisindeki her bir ¢ekim i¢in ayr kararlar
vermektedir. Temel olarak sistem farkli kavramlarmn egitimi ve
taninmasi i¢in genelgeger bir gergeve sunmaktadir.

2.1. Uzamsal ve Zamansal Boliitleme

Kavram tanimanm ilk adimi olarak video uzamsal ve
zamansal olarak parcalara ayrilmaktadir. Zamansal 6rnekleme,
videonun ¢ekimlere ayrilmasi ve ¢ekimlerden anahtar kareler
cikarilmas: iglemi olarak Ozetlenebilir. Video c¢ekimlerini
tanimlayan anahtar kareler ise, ¢ekim igerisinden esit araliklar
ile orneklenmektedir. Uzamsal orneklemede ise anahtar
karelerin diizenli 1zgaralar ile boliitlenerek 6znitelik ¢ikarmaya

hazirlanmas1  gergeklestirilmektedir. Kullanilan 1zgaralar,
kareleri 1x1 (karenin tamami), 2x2 ve 3x3 seklinde pargalara
aymrmaktadir (Sekil 2) ve Oznitelikler her bir parga igin ayri
ayr1 ¢ikarilmaktadir. Anahtar karenin tamaminin yani sira,
daha kiigiik bloklarindan da Ozniteliklerin ayrica g¢ikarilmasi
ile kavramlarin tasiyabilecegi yerel/bolgesel bilgiler genel
Oznitelik ¢ikarmada tamamiyle kaybedilmemis olmakta ve
siiflandirmada dolayli da olsa kavramlarin bolgeselliklerinin
de degerlendirilmesini saglamaktadir.

2.2. Girsel Oznitelik Cikarma

Ozniteliklerin ¢ikarilmasi igin verinin hazirlanmasindan
sonra global, yari-global ve seyrek olmak iizere ii¢ kategoride
oOznitelik vektorleri ¢ikarilmaktadir.

Global Oznitelikler, karenin tamamindan ¢ikarilan temel
Ozniteliklerden (renk yapist belirticisi, renk dagilim belirticisi,
homojen doku belirticisi vs.) olusmaktadirlar. Kullanilan
Oznitelik ¢ikarma metotlar1 asagida kisaca anlatilmaktadir.
Yari-global oznitelikler ise, 2x2 ve 3x3 1zgaralardan ¢ikarilan
yine asagida belirtilen Ozniteliklerdir. Boylelikle, tek bir
anahtar karede ayni tip temel Oznitelik ¢esidinden global ve
yari-global olmak {izere toplam 14 oOznitelik vektori
cikarilmaktadir. Uzamsal oOrnekleme sayesinde de kare
icerisinde kavram ile ilgili olabilecek bolgesel alanlar da
ayrica Oznitelikler ile kapsanabilmektedir. Son olarak da
karenin tamamindan seyrek olarak kategorize edilebilecek,
SIFT oznitelikleri ¢ikarilmaktadir.

Onerilen yéntemde, MPEG-7 belirticilerinden [11], Renk
Yapist Belirticisi (Color Structure Descriptor), Homojen Doku
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Sekil 2: Ornek anahtar kare iizerinde global ve
yari-global éznitelik ¢ikarma alanlart.



Belirticisi (Homogeneous Texture Descriptor), Renk Dagilimi
Belirticisi (Color Layout Descriptor) ve Kenar Histogrami
Belirticisi (Edge Histogram Descriptor) kullanilmistir. Bunlara
ek olarak daha oOnce belirtildigi gibi SIFT Ozniteligi de
kullanilmaktadir.

2.2.1. Renk Yapisi Belirticisi

Renk histogramimi temel almasma karsin ufak bir yapisal
pencere  kullanarak  yapisal renk dagilimlarmi  da
nitelendirmektedir, ayrica ¢oziinlirlik degisimlerinden de
etkilenmemektedir.

2.2.2. Homojen Doku Belirticisi

Imgenin dokusal igerigini Gabor filtrelerini kullanarak
nitelendirmektedir. Gabor filtreleri ile segilen belirli frekans
bantlarindaki enerjinin ortalamasi ve degisintileri belirticiyi
olusturmaktadir.

2.2.3. Renk Dagilim Belirticisi

Oznitelik, imgedeki renk igeriginin uzamsal dagilimini temsil
etmektedir. Ozniteligin  ¢ikarilmasmda  Ayrik  Kosiniis
Déniistimiinden faydalanilmaktadir.

2.24. Kenar Histogrami Belirticisi

Yerel ve global kenar dagilimlarini nitelendirmektedir. Kenar
dagilimlar1 ise daha oOnceden belirlenen bes farkli kenar
kategorisine (yatay, dikey, kosegen, ters kosegen ve yonsiiz)
gore gergeklestirilmektedir.

2.2.5. Olgek Bagimsiz Oznitelik Déntigiimii

SIFT Oznitelik ¢ikarma yontemi [10], video kareleri iizerinde
cesitli ilgi noktalarmin bulunmasini ve bu noktalardan ayirt
edici Olgek ve donme bagimsiz Oznitelik vektdrlerinin
cikarilmasini kapsamaktadir. Literatiirde 6zellikle obje tanima
ve sahne esleme gibi cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir;
aydinlatma degisikliklerine, ilgin bozulumuna, giiriilti ve
benzeri bozulumlara karsi giirbiizliigii kavram tanima igin
uygunlugunu arttirmaktadir.

2.3. Kod Tablosu Doniisiimii ve Simiflandirma

Siniflandirma isleminden hemen o6nce g¢ekimlerden elde
edilen biitiin 6znitelikler daha dnceden hazirlanan kod tablolari
kullanilarak donistiriilmektedir. Doniisiim sayesinde ¢ekimin
tamamini tanimlayan tek bir tanimlayici 6znitelik vektorii elde
edilmektedir;  boylelikle  smiflandirma  oncesi  boyut
indirgenmekte ve ayrica hesaplama karmasikliginda énemli bir
kazanim saglanmaktadir. Doniisimde kullanilan kod tablolart,
siniflandirilacak/sezilecek her bir kavram ve her bir 6znitelik
tipi i¢in ayr1 olacak sekilde hazirlanmaktadir. Bununla birlikte
bahsedilen bu kod tablolar1 egitim kiimesindeki Oznitelik
vektorlerinin  k-Ortalamalar metodu ile belirlenen topak
merkezlerinden olusturulmaktadir. Kod tablolar1 doniisiimii
sirasinda, bir ¢ekimde ¢ikarilan tek bir oznitelik tipindeki
(6rn.: global-homojen doku, yar1 global-renk dagilimi ya da
seyrek-SIFT vb.) biitiin vektorler en yakin olduklart topak
merkezine eslenmekte ve Ozniteliklerin topak uzayindaki
dagilimlarinin histogrami ¢gikarilmaktadir.

Yukarida bahsedilen yontemle siniflandirilacak ¢ekim igin
coklu sayida 6znitelik elde edilmis olmaktadir; siniflandirma
islemi ise bahsedilen histogramlar iizerinde ¢ift sinif problem

olarak,  kavramm  varhg ve  yoklugu  seklinde
gerceklestirilmektedir. Siiflandirict olarak sistemde SVM
kullanilmaktadir ve karar asagidaki fonksiyon sayesinde elde
edilmektedir;

y(x)=> Wl K(x,x,)+b M
k

(1)’de x test edilen vektori, x; egitim kiimesinden vektori K(.)
¢ekirdek fonksiyonunu, /, ise x; vektorliniin sinifin1 ve wy da
x; Orneginin agirligint belirtmektedir. Kullanilan ¢ekirdek
tercihi 6n deneyler sonucunda en iyi 6grenme performansina
gore yapilmistir ve onerilen sistemde radyal taban fonksiyonu
(2) kullanilmaktadir. Radyal taban fonksiyonundaki d(x,y)
Oznitelik uzayinda tanimlanan her hangi bir uzaklik metrigini
tanimlamaktadir.

K(x,y)=e %) @

2.4. Karar Tiimlestirme

Son olarak da her bir Oznitelik {izerinden yapilan
simiflandirma sonuglari tiimlestirilmektedir. Onerilen sistemde
karar tiimlestirme asamasinda bulussal kurallar ile mantiksal
carpim/toplam kullanilmaktadir. Bulugsal kurallar 6n deneyler
sonucunda kavram bazinda Ozniteliklerin SVM ile olan
performanslarina gore belirlenmistir ve temelde basit agirlikli
toplamaya dayanmaktadir.

3. Deneyler

Onerilen y&ntemin performansimin denenmesi igin iki
farkli test senaryosu degerlendirilmistir. Senaryolardan ilkinde
videolardan ziyade anahtar karelerdeki tek bir kavrama ait
tanima performansi irdelenmistir. Tkinci durumda ise, genis bir
video veritabaninda birden fazla kavramm bu sistem ile
taninma performansi gézlenmistir.

Senaryolarin ilkinde f¢ Mekan kavraminin taninmast
amaglanmistir. Bu kavramin egitimi i¢in Quattoni’nin
[11]°deki ¢aligmasinda kullanilan veritabanindan rastgele
segilen 961 imge pozitif Ornek kimesi (Sekil 3)
olusturulmustur. Negatif Orneklerin kiimesi ise farkli
kaynaklardan toplanan 913 imgeden olugmaktadir. Bununla
birlikte, test icin 648 pozitif, 313 negatif 6rnekten olusan bir
kiime hazirlanmistir. Yalnizca anahtar karelerin
kullanilmasindan dolayr zamansal boliitleme yapilmamis ve
ilgi noktalarindan ¢ikarilan 6znitelikler 128 6bekten olusan bir
kod tablosu ile doniistiiriilmistiir. Karar timlestirme adimi ise
yapilan 6n deneyler sonucunda belirlenen agirlikli toplama ile
gergeklestirilmistir.  Test kiimesinde Onerilen sistem ve
belirtilen konfigiirasyon ile %94.29 geri getirme (recall) ve
%97.14 kesinlik (precision) performansina ulasgilmigtir.

Sekil 3: “I¢ Mekan” kavramina ait érnek anahtar
kareler.



Sekil 5: Sirasiyla Sehir, Gece ve Protesto
kavramlarina ait ornek anahtar kareler.

Gergeklestirilen ikinci deney senaryosunda TRECVID
2009 Ust Seviye Oznitelik Cikarma [9] ¢agrisinda kullanilan
280 saatlik toplam 61384 g¢ekimden olusan, MPEG-1
kodlanmis CIF boyutunda &zgiin  video  veritabam
kullanilmigtir.  Veritabanini  olusturan videolar Hollanda
televizyon kanallarinda yaymnlanan egitim ve belgesel
programlarindan olusmaktadir. Taninacak kavramlar ise
TRECVID 2009 ¢agrisinda bulunan 20 kavram arasindan,
Protesto, Sehir, Gece, Hareket halindeki ugak, gemi ve otobiis
deneyler i¢in sec¢ilmistir. Siniflandiricilarin egitimi ve kod
tablolarinin olusturulmasi i¢in TRECVID 2008 videolar1 ve
¢ekim bazindaki ilgili mutlak dogruluklart kullanilmistir.
Toplam 980 adet pozitif mutlak dogruluk verisi ve ayn1 sayida
rastgele segilen negatif Ornek egitim icin kullanilmistir.
Kavramlar ile ilgili 6rnek kareler Sekil 5°te goriilebilir. Her ne
kadar test kiimesi 280 saatlik videoya sahip olsa da verinin
tamaminda etiketler mevcut degildir. Bu nedenle geri getirme
ve kesinlik degerlerinin yani sira eksik etiket durumunda geri
getirme performansmin degerlendirilmesi igin literatiirde
siklikla tercih edilen ¢ikarimsal ortalama kesinlik (infAP) [13]
hesaplanmistir. Deneylerde MPEG-7 6znitelik uzayina ait kod
tablosu 128 6bek ve SIFT Oznitelik uzayr 256 o6bekli kod
tablosu, her bir kavram i¢in ayr1 ayri olusturulmustur. Her bir
kavram i¢in elde edilen 2000 ¢ekimlik sonuglarin oranlari ve
infAP  degerleri sirasiyla  Sekil 4 ve Sekil 6’da
gosterilmektedir.
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Sekil 4: TRECVID 2009 test verisinde elde edilen geri
getirme oranlari. Ortalama geri getirme orani %31.50
olarak hesaplanmigtir.

4. Sonuglar

Bu ¢aligmada video goriintiilerinden kavram tanima i¢in kod
tablosu ve SVM tabanli bir sistem oOnerilmistir. Sistemin
performansinim degerlendirilmesi igin iki farkli test senaryosu
denenmistir. Her ne kadar I¢ Mekan kavramu igin umut verici
sonuglar almsa da TRECVID 2009 gibi genis bir veri
kiimesinde diisiik performans gozlemlenmistir. TRECVID
2009 test kiimesindeki diisik performansi, kullanilan kod
tablolarinin verinin karmagikligina gére diisiik kalan boyutuna
ve az sayidaki egitim kiimesi elemanma (6rn: ofobiis kavrami
icin egitim kiimesinde 47 ¢ekim bulunmaktadir) baglayabiliriz.
Performansi artirmak i¢in egitim verisini artirmanin yani sira
bazi kavramlar ig¢in gegerli olmak {izere ses verisinin
kullanilmas1 da gelecek caligmalarda hedeflenmektedir.
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Sekil 6: TRECVID 2009 test verisinde elde edilen infAP
performansi.
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