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Ozetce

Bu caligmada o6zellikle video konferans ve video telefon
uygulamalarinda kullanilabilecek blok bazl arka plan kaydina
dayanan hizli bir video nesne bdliitlemesi ydntemi
dnerilmistir. Onerilen ydntem uzam-zamansal bir béliitleme
teknigi olarak siniflandirilabilir. Temel olarak degisim
algilama kullanilan yontem, sadece ardarda gelen cergevelerin
farkini kullanmay1p daha eski cerceveleri de kullanarak yavag
hareket eden veya kisa siireli duraklayan video nesnelerini de
boliitleyebilmektedir.

1. Giris

Video nesnelerinin boliitlenmesi igerik temelli ¢oklu ortam
uygulamalarinda énemli rol oynar. Ornegin MPEG-4 video
kodlama standard1 goriintii dizinindeki her bir ¢ergeveyi video
nesne diizlemlerine (Video Object Planes —VOPs) ayirarak
¢oklu ortam uygulamalar: igin esnek ve giiclii islevsellikler
saglar. MPEG-4’iin temel 6gesi olan video nesnelerinin ayirt
edilebilmesi, farkli bit ve c¢erceve oranlarinda ayri ayri
kodlanabilmelerine olanak saglamasi ve bunun da yiiksek
stkistirma oranlarina imkan vermesi agismdan Onemlidir.
Ayrica sunulan islevsellikler, bit dizinde yapilacak basit
islemlerle orijinal goriintiide degisiklikler yapilmasina olanak
saglar [1].

Video nesne boliitlemesi teknikleri hareket temelli
teknikler ve zaman-uzamsal teknikler olarak ikiye ayrilabilir
[2]. Hareket temelli teknikler optik akis ve degisim algilama
kullanan 2-boyutlu teknikler ve hareketten yapi teknigi ve
parametrik tekniklerden olusan 3-boyutlu teknikler olarak
ikiye ayrilabilir. 2-boyutlu teknikler goreceli olarak daha az
islem yiikiine sahip olmasi ve uygulanmasinin basit olmas ile
birlikte giivenilirligi diisiiktiir. 3-boyutlu teknikler ise bazi
varsayimlarla genel olarak iyi sonuglar vermekle birlikte
goreceli olarak islem yiikii fazladir. Uzam-zamansal
boliitleme teknikleri uzamsal islemler kullanildigindan yiiksek
islem yilikii getirmektedir ve ¢ogunlukla iyi bdliitleme
sonuclar1 elde etmek igin 6n plan nesnesin siirekli hareket
halinde olmas1 gerekmektedir.

Literatiirde birgok uzam-zamansal boéliitleme yontemi
Gnerilmistir. Ornegin aktif cevritler kenar bilgisi kullanarak
uzamsal bolitleme yapmaktadirlar. Bununla birlikte bu
teknikler ayrintili arka plan iceren goriintilerde etkisiz
kalmaktadir. [3]’de sadece gradyan genligini degil ayni
zamanda yoniinii de dikkate alan yonlii bir boliitleme yontemi
Snerilmistir. Onceki gergevenin boliitleme sonuglarindan elde
edilen parametreler bir sonraki g¢ergevenin boliitlenmesinde
kullanilmistir. Bu yontemde kenar bilgisi bir kez hatali elde
edildiginde, sorun sonraki ¢ergevelere de yansimaktadir.

[4]’de Omerilen uzamsal yontemde oncelikle {i¢ asamadan
olusan morfolojik béliitleme  kullamlmistir. {lk  olarak
boliitlemeyi  kolaylagtirmak i¢in  morfolojik  siizgecler
kullanilarak imge basitlestirilir. Daha sonra tiirdes bdlgeler
isaretlenip watershed algoritmasina girig olarak verilir. Bolge
birlestirme asamasinda kendi onerdikleri optik akis kestirimi
ve baskin hareket kestirimi 6lgiitii kullanilmigtir. Elde edilen
nesnenin ilgin hareket parametreleri ile takibi ile hareketli
nesne boliitlemesi tamamlanmigtir. Kim ve Hwang tarafindan
cevrit veya bolge bazli diger yontemlerden farkli olarak
hareketli kenarlarin elde edilmesine dayanan bir boliitleme
yontemi Onerilmistir [5]. Yontem ardarda gelen cergevelerin
farkindan elde edilen iki katli kenar haritasinin olusturulmasi
ile baglar. Onceki cerceveye ait kenar noktalarmin
¢ikarilmasindan sonra elde edilen hareketli kenarlar video
nesnenin elde edilmesinde kullanilir. Yoéntemin islem yiiki
diisliktiir ve iyi boliitleme sonuglar vermektedir. Ancak yavas
hareket eden nesneler i¢in iyi sonuglar elde edilemeyebilir.

[6]’de Onerilen zamansal yontem degisim algilama
mantigina dayanmaktadir. Muhtemel 6n plan bdlgeleri,
cerceveler arasi farka yiliksek dereceli istatistiksel (higher
order statistisc - HOS) 6nem testi uygulanarak algilanir. Bu
asamada sonuglar tatmin edici olmadigindan hareket bilgisi
kullanilarak diizeltilmistir. Ancak herhangi bir sekilde
uzamsal bilgi kullanilmadigr i¢in elde edilen sonuglar nesne
kenarlarmma yaklasamamustir. [7]’de Onerilen zamansal
boliitleme yontemi piksel bazli arka plan kaydmi temel
almaktadir. Bu yontem temel olarak arka arkaya gelen birkag
gercevenin degisimini kullanir. Eger piksel Onceden
belirlenen bir siire boyunca hareket etmiyorsa arka plan
imgesine aktarilir ve bundan sonraki asamada bu piksel i¢in
sadece bir onceki ¢ergeveye bakilarak karar verilir. Arka plan
imgesinden biiyiik farklilik gosteren pikseller 6n plan olarak
alinir diger pikseller ise arka plan olarak kabul edilir. Son
olarak giirtiltiilii bolgeleri yok etmek ve daha yumusak nesne
bicimi elde etmek igin bu islemlerin sonrasinda, degisim
algilama isleminin kendisinden daha fazla islem yiikii getiren
piksel bazli morfolojik siizgecler kullanilmistir. Ayrica
degisim algilama kullanan yontemlerin genel sorunu olan
gblge problemini agmak i¢in gergeveler algoritmaya gradyan
stizgecinden gegcirilerek verilmektedir. Gergek zamanl
calisma i¢in giinlimiiz mikroiglemcilerinin veri yollarmin 32-
64 bit olmasindan yararlanilarak paralel veri isleme
kullanilmigtir.  Yontemi test ederken kullanilan goriintii
dizinlerinde ya elde etme giiriiltiisii yoktur ve nesne yavas
hareket etmektedir ya da elde etme giiriiltii bulunmakta ve
nesne hizli hareket etmektedir. Bu tip goriintiilerde yontem
caligmakla birlikte hem yavas hareket icerip hem de elde etme
giiriiltiisii bulunduran goriintiillerde istenilen sonuglar elde
edilemeyecektir.
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2. Onerilen Boliitleme Yontemi

Onerilen yontemde béliitleme igin  temel olarak degisim
algilama kullanildigindan, yontem zamansal bir bdliitleme
yontemi olarak siniflandirilabilir. Klasik degisim algilama
kullanan boliitleme yoOntemleri sadece ardarda gelen
¢ergevelerin piksel bazli farkinin esiklenmesini
kullanmaktadir. Bu nedenle bu yontemler genel olarak yavas
hareket eden veya kisa sireli duraklayan nesnelerin
boliitlenmesinde iyi sonug¢ vermemektedir. Bu ¢alismada daha
eski c¢erceveleri de kullanan bir blok bazli bir degisim
algilama yoéntemi 6nerilmistir. Onerilen yontemin blok semasi
Sekil 1°de verilmistir.

Imgeyi bloklara bal

»
>

\ 4
Arka plan maskesinde 6n plan olan bloklar
i¢in Onceden belirlenen gerceve sayist kadar
geri giderek esigi en az bir kez asanlari 6n
plan aday1 olarak belirle

A

Blok bazli morfoloji

A
Arka plan maskesinde arka plan olan
bloklar i¢in bir ¢erceve dnceye git. Esigi
asan bloklar ¢ikis imgesinde dnplan yap,
asmayanlari giincelle

A 4

On plan nesnesinin en dis
bloklarinda piksel bazli
esikleme

A 4

Polinomsal egri uydurma

A

Sonraki gergeve

Sekil 1. Onerilen zamansal video nesne béliitlemesi
yonteminin blok semast.

2.1. Blok Bazh Degisim Algilama

Degisim algilama kullanan béliitleme yontemleri genellikle
sadece o anki ve bir dnceki gergevenin piksel bazli farkinin
esiklenmesini kullanarak cercevelerdeki degisimi algilamaya
calisir. Sekil 2°de “Claire” goriintii dizinin ardarda gelen iki

cercevesinin degisik esik degerleri i¢in piksel bazli farkinin
esiklenmesi verilmistir.

(d)

Sekil 2: Piksel bazli ¢erceve farki. (a) Claire gerceve #100.
(b) Claire gergeve #99. (c) Fark imgesi (esik=2). (d) Fark
imgesi (esik=3).

Nesne hareketi goreceli olarak yavas oldugu zaman
kullanilacak diisiik esik degeri genel olarak hareket eden
nesne bolgelerini ortaya ¢ikartmakla birlikte arka planda elde
etme giiriiltiisiine neden olmaktadir. Kullanilacak goreceli
olarak yiiksek esik degeri ise arka plan giriltisiiniin
istesinden gelmekle birlikte elde edilen nesnenin dogrulugu
azalmaktadir. Arka planda olusan bu piksel bazli giirtiltiileri
engellemek igin [7]’de piksel bazli morfolojik iglemler
kullanilmistir, fakat bu islemler yiiksek miktarda hesapsal yiik
getirmektedir.

Bu calismada elde etme giiriiltlisii sorununu agmak igin
piksel bazli degisim algilama yerine blok bazli degisim
algilama yaklagimi Onerilmistir. Imgeler oncelikle {ist {iste
binmeyen (non-overlapping) bloklara bdolinmistiir. Blok
farki, farki alinacak gergevelerdeki bloklarda ayni konuma
denk diisen ilgili piksellerin farkinin alinmasi ile elde edilir.
Her blok i¢in piksel bazli farklarin toplaminin ortalamas ile
tek bir fark olgiitii elde edilir. Bu ortalamanin alinmas piksel
bazli giliriltii  etkisinin  blok igerisinde eritilmesini
saglamaktadir. Sekil 3’de “Claire” goriintii dizinin ardarda
gelen iki ¢ergevesinin blok bazli farkinin esiklenmesi
sonucunda elde edilen nesne bdlgeleri gosterilmistir.

Eger nesne yavag hareket ediyorsa veya kisa siireli olarak
durakliyorsa o anki ve bir Onceki cerceve arasindaki fark
dogru boliitleme igin yetersiz olacaktir. Yavas hareketler
diisiik degerli esik ile algilanabilmekle birlikte elde etme
giiriiltiisiine neden olmaktadir. Kisa siirekli duraklamalar ise
sadece ardarda gelen c¢ercevelerin farki kullanilarak
algilanamaz.  Degisim algilama i¢in sadece bir Onceki
gergeveyi kullanmak yerine birkag eski ¢erceve daha
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kullanilarak yavas hareket eden ve kisa siireli duraklayan
nesneler algilanabilir.

(b)

Sekil 3 : Blok bazli degisim algilama. (a) Blok bazli fark
imgesi (Claire #100,#99 esik=1.5). (b) Blok bazli fark imgesi
(Claire #100,#99 esik=2).

Birkag eski cercevenin kullanilmasi fazla bir hesapsal yiik
getirmeyecektir. Tipik olarak I, o anki ¢erceveyi gdstermek
iizere, I-1, -5, I-10, I-25 degisim algilama i¢in kullanilabilir.
Sekil 4’de gegmis bazi gergevelerde kullanilarak elde edilen
blok bazli degisim algilama sonuglari verilmistir.

(©)

Sekil 4 : Eski gergeveler kullanilarak blok bazli degisim
algilama. (a) “Claire” goriintii dizini #100,99. (b) #100,95.
(c) #100,#90. (d) #100,#75.

Goriildigi gibi baz1 eski ger¢eveler de kullanilarak nesne
hatlar1 genel olarak elde edilebilmektedir. Béliitleme sirasinda
bu blok bazli farklarin tiimii degerlendirilmektedir. Bir blogun
arka plan olarak isaretlenmesi i¢in geri gidilen Dbiitlin
cercevelerden o blok igin arka plan bilgisi gelmesi
gerekmektedir. Bu durumda ilgili blok arka maskesinde arka
plan olarak igaretlenir ve blok arka plan imgesine aktarilir. Bir

kez arka plan olarak isaretlenen bloklar igin sonraki
asamalarda sadece bir dnceki gergeveye ile arka plan imgesi
karsilastirilarak o gergeve i¢in blogun durumuna karar verilir.
Arka plan maskesinde 6n plan olan bloklar igin ise yine
onceden belirlenen gergeve sayist kadar geri gidilerek blogun
durumuna karar verilir. Ancak ¢ok yavas hareket eden veya
dokulu yiizey nedeni ile hareket etse bile 1giklilik
degerlerindeki degisimin az olmasi nedeni ile belirlenen esik
degerin altinda kalan bloklar hala arka plan olarak ortaya
algilanmaktadir. Eski ¢ercevelerde dikkate alinarak elde
edilen boliitleme sonucu Sekil 5(a)’da gosterilmistir.

Bu sorunu asmak icin arka plan kayd: yapilmadan 6nce
onplan igerisinde bulunan arka plan bloklarin yok edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, islem yiikii piksel bazl
morfolojiye gore cok diisiik olan blok bazli morfolojik
kapatma (morphological closing) islemi uygulanmistir.
Oncelikle 6n plan olan bdlgeler yayilarak (dilation) nesne
bolgesi igerisindeki arka plan olan bloklar 6n plan yapilmustir.
Bu asamada fazlasiyla yayilan 6n plan, asindirma (erosion)
islemi ile kapatilarak blok bazli olarak nesne bicimi elde
edilmistir. Morfoloji sonrasi yapilan arka plan kayd: ile elde
edilen boliitleme sonucu Sekil 5(b)’de gosterilmistir.

(b)

Sekil 5 : Morfoloji oncesi ve sonrast Claire #100 igin
boliitleme sonuglart. (a) Morfoloji o6ncesi. (b) Morfoloji
sonraslt.

2.2. Nesne Kenarlarinin Olusturulmasi

Blok bazli morfoloji sonrasinda elde edilen nesne bigimi
bloklar halindedir. Nesne kenarlarina daha dogru sekilde
yakinlagabilmek i¢in 6n plan nesnesinin en dis bloklarinda
piksel bazli degisim algilama kullanilmistir. Bu islem
sirasinda yavas hareketleri ve kisa siireli duraklamalari
kacirmamak i¢in yine daha eski cerceveler de gdz Oniine
almmustir. Geri gidilen biitiin ¢er¢evelerde esigin altinda olan
pikseller arka plan olarak, digerleri 6n plan olarak
degerlendirilmistir. Piksel bazli degisim algilama sonrasinda
elde edilen boliitleme sonucu Sekil 6 (a)’da gosterilmistir.

Bu asamada piksel bazli degisim algilama sirasinda
dokulu yiizey ve yavas nesne hareketi nedeni ile yanlig
smiflandirmalarla karsilasiimaktadir. Nesne kenarlarinin daha
yumusak ve diizgiin bir sekilde elde edilmesi i¢in disiik
dereceli polinomsal egri uydurma kullanilmistir. Piksel bazli
degisim algilama sonrasi nesne kenarlarmni olusturan her
piksel i¢in nesne kenarlarimin konum bilgileri polinomsal egri
uydurma ile yeniden bulunmustur. Elde edilen nesne
kenarlarmin iginde kalan bdlgeler 6n plan, disinda kalan
bolgeler ise arka plan olarak degerlendirilmistir. Bu islem
sonrasinda elde edilen boliitleme sonucu Sekil 6(b)’de
gosterilmistir.
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(@) (b)

Sekil 6 : Nesne kenarlarmin elde edilmesi. (a) Piksel bazli
degisim algilama sonrasi “Claire” #100. (b) Polinomsal egri
uydurma sonrasi “Claire” #100.

3. Boliitleme Sonug¢lar1 ve Uygulama

Yontem ozellikle yavas hareket igeren “Claire”, “Grandma”
ve “Akiyo” goriintii dizinlerine i¢in test edilmis ve elde edilen
boliitleme sonuglart Sekil 7°de verilmistir. “Claire” dizininde
yogun elde etme giiriiltiisiine ragmen nesne kenarlarina
yapisilarak  boliitleme  yapilmistir.  “Grandma”  dizini
genellikle gévdenin ¢ok yavas hareket etmesi ve ara sira kisa
stireli duraklamasi nedeni ile bdliitleme yontemlerinin
testlerinde  iyi  sonu¢  vermedigi i¢in  ¢ogunlukla
kullamlmamaktadir. Ornegin, Meier ve Ngan tarafindan
Onerilen yontem “Grandma” dizininde test edildiginde sadece
kisinin bas kismi boliitlenebilmistir [8]. “Akiyo* dizini ise
arka plan giriiltiisii igermediginden bdliitlenmesi nispeten
daha kolaydir.

“Claire” ve “Akiyo” gorlintii dizinlerinde hareket
algilanmas1 asamasinda ge¢mis 25 ¢ergeveden bazilari
degerlendirilirken, “Grandma” gériintii dizini i¢in gegmis 100
cergceveden bazilari ele alinmaktadir. Kullanilan esik degerleri
ve morfolojik elemanin boyutu deneme-yanilma yolu ile
bulunmustur. Ancak esik degerleri ¢ogunlukla tiim dizinler
i¢in birbirine yakin ve genellikle 1-2 arasinda kullanilmustir.

r({_
4

/
I

@) ' (f)

Sekil 7 : Boliitleme sonuglari. (a) “Claire” #150. (b) #250.
(c) “Grandma” #150. (d) #250. (e) “Akiyo” #150. (f) #250.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada o6zellikle video konferans ve video telefon
uygulamalarinda kullanilabilecek blok bazli arka plan kaydina
dayanan hizli bir video nesne béliitleme yontemi 6nerilmis ve
deneysel sonuglar sunulmustur. Bu tip goriintiilerde kamera
genellikle sabit oldugundan herhangi bir hareket dengeleme
algoritmas1 kullanilmamistir. Onerilen blok bazli degisim
algilama yapisi ile elde etme giiriiltiisiiniin etkisi azaltilmaya
calistlmistir. Klasik degisim algilamada kullanilan bir dnceki
cergeve yerine daha eski cergeveler de goz Oniine almarak
yavas hareket eden veya kisa siireli duraklayan nesne
bulunduran goriintii  dizinleri i¢in saglikli  bdliitleme
yapilmistir. Onerilen yontemde yiiksek hesapsal yiik getirecek
islemler kullanilmadigindan gercek zamanli béliitleme igin
uygundur. Yontem, degisim algilama kullanan diger
yontemler gibi golgeye karst duyarldir. leriki ¢alismalarda
yonteme golge Onlemi islemleri ve uyarlamali olarak esik
degeri tespiti eklenebilir.
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